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Sammanfattning

Ar 2008 inleddes ett arbete med att utveckla en metod for att kostnadsanalysera
investeringsforslag i studier. Betoningen lag pa att ta fram en metod for att iden-
tifiera kostnadsdrivare, det vill siga atgérder som orsakar stora utbetalningar. Ar
2009 utvidgades arbetet till en metod for att identifiera och prissétta kostnadsdri-
varna for vissa givna alternativ samt vérdera dessa alternativ.

Arbetet har gjorts i anknytning till studien ”"ISTAR i Luftarenan, LUFT
070801S” (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance).
De alternativ som har jamforts &r att behélla JAS 39 Gripens nuvarande radar PS-
05/A; att uppgradera PS-05/A respektive att investera i ny radar av AESA-teknik.

Under arbetets ging éndrades forutsdttningarna: vikten av att beakta nytta blev
uppenbar. | brist pa mojlighet att operationalisera nytta har alternativens viktigas-
te egenskaper lyfts fram: prestanda, utvecklingspotential och taktisk paverkan har
beskrivits verbalt som motvikt till de rena kostnadsberékningarna.

Nyckelord: Alternativkostnad, nytta, flexibilitet, forsvar
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Summary

In 2008 a work started on developing a method for cost-benefit-analysing in-
vestment proposals in defence studies. The emphasis was on developing a check-
list for identifying cost drivers. In 2009 this work was extended to identifying
and estimating cost drivers for certain alternatives and that in connection with the
defence study “ISTAR i Luftarenan, LUFT 070801S” (Intelligence, Surveillance,
Target Acquisition and Reconnaissance).

During the progress of work the importance of estimating “benefit” — and
hence scenarios — became clear. Since the conditions were missing for evaluating
the benefits of the different alternatives, their main characteristics were high-
lighted. Performance, development potential, and tactical impact were described
as counterweight to cost analysis.

Keywords: Opportunity cost, benefit, defence, flexibility
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1 Inledande sammanfattning

1.1 Bakgrund, syfte, resultat och bidrag

Bakgrund. T de studier som Forsvarsmakten i dag genomfor saknas ofta en ana-
lys av de kostnader som olika investeringsalternativ orsakar. Bristen pa kost-
nadsanalys forsvarar manga ganger for en beslutsfattare att fatta rationella beslut.
Ar 2008 inleddes dirfor ett arbete (Hedvall och Stenérus [2008]) med att utveck-
la en metod for att gora kostnadsanalyser i studier. Betoningen i detta arbete lag
pa att — for olika investeringsalternativ — identifiera de atgérder som orsakade de
storsta utbetalningarna (kostnadsdrivare).

Syfte. Syftet med érets arbete' var att — utifrén vissa utgangspunkter — identifi-
era och prissitta kostnadsdrivarna for vissa pa forhand givna alternativ samt
virdera dessa alternativ. Under arbetets gdng dndrades forutsédttningarna. Framfor
allt framkom vikten av att beakta nytta nér olika alternativ jdmfors. Forutsitt-
ningarna for att “méta” nyttor saknades emellertid varfor endast alternativens
kostnadsdrivare identifierats och prissatts. Daremot diskuteras nytta och hur den
skulle kunna métas (med hjilp av scenarier) i denna rapport.

Tillvagagangssatt. Arets arbete har — liksom ar 2008 — gjorts i anknytning till
studien "ISTAR i Luftarenan, LUFT 070801S” (Intelligence, Surveillance, Tar-
get Acquisition and Reconnaissance). Bland de forutsittningar som gavs var att
jamfora en uppgradering av 40 stycken radar PS-05/A, som ar JAS 39 Gripens
nuvarande radar, med en investering i 40 nya radar med AESA-teknik. Tanken
med att utgéd frén verkliga alternativ &r att fa en béttre kénsla for vilka atgérder —
och dirmed utbetalningar — som aktiveras av olika investeringsalternativ. For att
beddma vilket alternativ som dr lonsammast har alternativens arskostnader (an-
nuiteter) jAmforts.

! Arbetet har finansierats av FORMA och OAM. FoORMA ir ett FOI-projekt som syftar till att stodja
Forsvarsmaktens perspektivplanering och strategiutveckling. OAM star for OperationsAnalytiska
Metoder, Férsvarsmakten. Ake Wiss dr projektledare for FORMA och Karin Mossberg for OAM.
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Positionsangivelse. Av rapporten framgar vilka storre utbetalningar som orsa-
kas av uppgradering av 40 stycken PS-05, respektive av investering i 40 stycken
AESA-radar. De ursprungliga investeringsalternativen utvidgades med ett ytter-
ligare alternativ: behdll radarn PS-05 ograverad i tio ar. Ett intressantare alterna-
tiv hade — med facit i handen — varit att analysera ett investeringsalternativ i vil-
ket flera radartyper ingick. Ett sadant investeringsalternativ medfor troligtvis
avsevirda utbetalningar for den meradministration som flera parallella system
orsakar.

Virdering av nytta lyser tills vidare med sin franvaro. For att kunna avgora
vilket investeringsalternativ som ger mesta bang for the buck maste vi ha en idé
om hur ett visst alternativ gynnar medborgarens nytta. Vi maste ha en idé om
vilket/vilka hot som kan uppsta och i vilken utstrdckning en ny investering for-
mér avvérja hot innan nyttan av en investering kan “matas”.

I brist pd mdjlighet att operationalisera nytta har alternativens viktigaste egen-
skaper lyfts fram: prestanda, utvecklingspotential och taktisk paverkan har be-
skrivits verbalt som motvikt till de rena kostnadsberdkningarna.

Anvandningsomraden. 1 denna rapport jimfors en existerande radar med en
investering i en ny. Radar dr exempel pa en investering i delsystem, vars kostna-
der delvis bestdms av helsystemet. Radar kan ocksé ségas vara exempel pa kirn-
verksamhet, det vill sdga investering i verksamhet som ska avvirja hot mot
svenska medborgare. Forsvarsmakten har ocksd stodverksamhet. Ansatsen bor
dérfor kunna utvecklas att omfatta helsystem och stodverksamheter.

Bidrag. Hosten 2008 presenterades detta arbete for IML (Integrerade materiel-
ledning) pad Hogkvarteret. Da fragades hur detta arbete forholl sig till de kost-
nadsberikningar som gors pa Forsvarsmakten och FMV (Forsvarets materiel-
verk). Man var radd for dubbelarbete (trots att dubbelarbete i form av konkurrens
ar just vad som skapar okad effektivitet i samhéllet). Svaret dr emellertid nej pa
dubbelarbetsfragan. Till skillnad fran de kostnadsberdkningar som gors av For-
svarsmakten och pa FMV syftar detta arbete till att utveckla en metod for att
vilja det investeringsalternativ som bést hushallar med knappa resurser och det i
ett initialt skede av investeringsprocessen. Arbetet kan ses som ett komplement
till vad Forsvarsmaktens Studiehandbok sidger om att bedoma investeringsalter-
nativ.
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1.2 Kvalitetssakring och disposition av rappor-
ten

Rapporten har diskuterats och granskats pé tva seminarier. Kenneth Natanaelsson
(Végverket) granskade ett tidigt rapportutkast den 6 maj, som bland annat resul-
terat i en utforligare diskussion av nyttan av en investering i forsvarsférmaga.
Den 27 augusti genomfordes ett slutseminarium med Jens Lusua (FOI) som
granskare. Peter Andersson (produktledare for nosradar, Saab Dynamics Sy-
stems) och Joakim Lindén (chefsingenjor JAS39, FMV) har stillt upp med in-
formation om vad som dr kostnadsdrivande i radarinvesteringar och hur dessa
kostnader kan uppskattas. Peter har dessutom granskat en tidig version av rappor-
ten. Andra personer som bidragit med synpunkter pa rapporten dr Sorin Barbici
(FMV), Ingemar Eriksson (ESV), Henrik Carlsen (FOI), Tore Isacson (FOI), Per-
Olov Johansson (Handelshogskolan i Stockholm), Goéran Lilja (sig sjidlv), Karin
Mossberg (FOI), Riitta Réty (FOI), Ann-Sofie Stenérus (FOI), Peter Sturesson
(Luftstridsskolan, LSS), Sten Ternblad (FOI) och Ake Wiss (FOI). Tack! Manga
fler har pé andra sétt ldmnat bidrag. Tack alla ni!

Rapporten inleds med en redogorelse for utgdngspunkter, kapitel 1. Déarefter
foljer en beskrivning av metoden, kapitel 2. Kapitel 3 &r en utvikning. I detta
kapitel redogors for hur metoden forhéller sig till andra inom Forsvarsmakten
och FMV forekommande berdkningsmodeller. 1 kapitel 4 slutligen diskuteras
resultat och metodens allméangiltighet.

I bilaga 1 indikeras fran vilka kéllor kostnadsinformation kan hidmtas (men det
ar inte l4tt!). I bilaga 2 ger Joakim Lindén (FMV) sin syn pa hur kostnader gene-
reras: Aspekter pa méjligheten att utveckla en investeringsmodell att anvandas
som jamforande vardering av alternativa tekniska I6sningar. I bilaga 3 redovisar
Goran Lilja hur satsning pa kvalitet i1 investeringar kan reducera behovet av antal
investeringsobjekt — ett litet men vasst forsvar — och ddrmed péverka logistik-
kostnader.
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2 Utgangspunkter: perspektiv, nytta,
annuitet och diskonteringsranta

Inriktningen pa detta arbete &r att utveckla en metod for att bedéma vilket inve-
steringsalternativ som ar fordelaktigast for Forsvarsmakten — att behalla ett mate-
rielsystem, att kopa ett nytt eller ndgot annat alternativ. Att generera invester-
ingsalternativ blir d& centralt och med det foljer att identifiera olika alternativs
(nyttor och) kostnader.

En investering gors i ndgons intresse, om det handlar avsnitt 2.1. Definitionen av
nytta hanger ihop med perspektiv — déarfor diskuteras relationerna nytta, system-
egenskaper och kostnader i avsnitt 2.2. For att jaimfora de olika alternativens
nyttor och kostnader berdknas alternativens arskostnad (annuitet) vilket beskrivs
i avsnitt 2.3. T anslutning till annuitet — avsnitt 2.4 — diskuteras anvidndandet av
diskonteringsrinta. Utifran dessa 6vervdganden provas metoden i kapitel 3.

2.1 Perspektivet: medborgarnas

For att kunna vérdera olika investeringsalternativ méste vi veta i vems intresse en
investering gors. Hart och Holmstrom [1987, sida 71] menar att grunden for en
stor del av ekonomisk analys dr utbytet: en aktor betalar for en motprestation.
Var transaktionen I6nsam for aktdren? Nér exempelvis ett foretag — i den bista
av vérldar — bedomer investeringsalternativ s& ska denna beddmning goras ut-
ifrdn ett (aktie-)dgarperspektiv (se Brealey och Myers [2003] och Shapiro
[2004]): 4dgarna skjuter till kapital och for det ska foretaget kompensera dem. Ett
investeringsalternativ ska alltsd virderas utifran det tillskott som investeringen
ger foretagets dgare. Om vi dversétter denna situation till att virdera samhélleliga
investeringar kan vi séga att medborgarna skjuter till kapital (skatt) till en inve-
stering som gors av offentlig sektor. Investeringen ska ge medborgarna ett till-
skott. Den nytta som ska virderas &r saledes medborgarnas.

Att medborgarnas nytta ska maximeras &r centralt i cost-benefitanalys (se Bo-
adway [2006]). Att maximera medborgarnas nytta dr emellertid inte sjéalvklart i
offentlig verksamhet. I ESV:s rapport [2004] rekommenderas myndigheter 16n-
samhetsberdkna sina investeringar: nuvirdeberdkna alla kostnader och intékter
som ar forknippade med forbrukning av resurser i myndighetens forvaltnings-
verksambhet till f6ljd av ett visst handlingsalternativ. I ESV:s myndighetsanalys
maximeras sdledes inte medborgarnas nytta vilket gor att det finns risk for subop-

10
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timering: myndigheter samarbetar inte for bista mdjliga investeringsportfolj ur
ett samhillsperspektiv.

2.2 Nytta kopplas till medborgare, kostnad till
investering

Nytta vad &r det? Nyttan av en kommersiell investering visar sig 1 de inbetal-
ningar som en investering resulterar i. En investering i en ny maskin leder till
produktion av produkter och nér dessa siljs far foretaget forhoppningsvis betalt.
Medborgarnas nytta av offentliga investeringar dr nagot mer svarfangat — kanske
i synnerhet ndr det géller investeringar i forsvarsformaga. En séddan investering
ger ju ingen omedelbar nytta (hdr bortses fran att forsvarsformégan kan ha en
avvirjande funktion). Det &r forst i hdndelse av hot som investeringens nytta kan
virderas. Medborgarnas betalningar for forsvarsformaga kan alltsa liknas vid en
forsidkring — om ndgot skulle hénda. I sa fall skulle nyttan kunna operationalise-
ras i exempelvis rdddade liv och forsvarade territorier.

For att kunna avgora vilket investeringsalternativ som ger storst nytta bor dér-
for beslutsunderlaget innehdlla bdde omvérldsanalys och nuldgesbeskrivning. I
omvérldsanalysen beskrivs hotbilder och teknisk utveckling. I nuldgesbeskriv-
ning beskrivs befintliga vapen och vad dessa formér utritta. Ett investeringsbe-
slut initieras nir omvirldsanalysen visar att befintlig materiel ér otillracklig for
att mota ett kommande hot. D4 blir det aktuellt att specificera vilken ytterligare
forméga som behovs for att Forsvarsmakten ska kunna mota ett tankbart hot.

En investerings nytta 4r med andra ord kopplad till medborgarna, medan kost-
naderna ir kopplade till den ténkta investeringen.

2.3 For att kunna jamfora alternativ — berakning
av annuiteter

For att jamfora investeringsalternativ kan man jamfora deras beréknade nuvéirden
(Net Present Value, NPV): ett investeringsalternativs alla framtida in- och utbe-
talningar adderas till en klumpsumma. Det alternativ véljs vars NPV ér storst.
Ibland kan det vara en podng att omvandla alternativens NPV till annuiteter,
exempelvis d4 en investerare star infor valet att behdlla eller ersitta utrustning.

11
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Lat oss visa hur nuvirdet (NPV) omvandlas till annuiteter och 1at oss begrinsa
oss till enbart utbetalningar. Hur ett nuvirde beréknas framgar av nedanstaende
formel:

C
NPV =—] - —— 1.1
“(l+r) (b

Nuvérdet bestar av dels enstaka, dels aterkommande utbetalningar. De forra be-
tecknas med | och avser framfor allt den initiala investeringen (intriffar en en-
gangsbetalning vid en senare tidpunkt diskonteras betalningen till nuvarde innan
annuiteten berdknas). De senare betecknas med C och avser framfor allt utbetal-
ningar for drift. Dessa utbetalningar gors vid olika framtida tidpunkter och dis-
konteras dirfor med en réinta r. t betecknar det ar nér utbetalningen gors.

For att jamfora alternativ bestims annuiteten A:

NPV =-A 1.2
Z (1+ r) (2
Ersitter vi NPV i (1.2) med (1.1) och I&ser ut A fis formeln®
|
A:—1+C (1.3)
t=1 (1 + r)t

NPV |
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Podngen med formel (1.3) ar att visa att endast investeringen | behover fordelas
pa livslingd nér annuiteten A ska berdknas. Den arliga utbetalningen C antas —
ndr det géller investeringar i radar — vara konstant under investeringens livslangd.

Niér detta slags kostnadskalkyler diskuteras brukar tva fragor dominera diskus-
sionen. Den forsta fragan har med nytta att gora: vad &r nytta och hur méiter man
den? Den fragan tangerade vi i foregaende avsnitt. Den andra fragan, som bely-
ses 1 ndsta avsnitt, dr varfor man ska diskontera framtida utbetalningar med dis-
konteringsrénta.

2.4 Roster om diskonteringsranta

Diskonteringsrantan ar ett kért trdtodmne. Den &r tinkt att spegla det faktum att
individen vill ha betalt for att forlora sin handlingsfrihet under en viss tid, det vill
sdga fa betalt for att binda upp sitt kapital. Tanken med detta avsnitt ar att finga
upp diskussionen om diskonteringsriantans vara eller icke vara samt motivera
varfor framtida utbetalningar ska diskonteras till ett nuvérde. Lat oss borja med
de synpunkter pé kalkylrédntan som framforts i detta och i ett internationellt pro-
jekt:

Forsta rosten: Jag kan forsta att ett privat foretag anvander diskonteringsranta, men inte
varfor Forsvarsmakten ska gora det. Forsvarsmakten har ju ingen alternativanvandning for
anslagsmedlen. Och forresten, Férsvarsmakten maste ju 4nda betala 1 miljon om 10 ar, i
fall det kostar 1 miljon i dag i fasta priser.

Andra rosten: Men varfor diskontera? Férsvarsmakten har ju en budget att spendera. Den
har ingen majlighet att anvanda resurserna pa ett alternativt satt.

Tredje rosten: Syftet med att anvanda diskonteringsranta ar att kompensera for nackdelen
med att binda upp resurser som annars kunde ha anvants for andra andamal.

Fjarde rosten: Diskonteringsrantan reflekterar tidsvardet hos pengar: att en euro i dag ar

vard mer &n en euro i morgon. Att anvanda en positiv diskonteringsranta innebar att man
foredrar att betala senare an tidigare. Aven om en férsvarsorganisation inte har majlighet
att investera i aktier eller deponera pengar i bank, finns det alltid en alternativ anvandning
av kapitalet inom ramen for budgeten.

De tva forsta rosterna menar saledes att diskonteringsrantan kan sittas till noll
eftersom Forsvarsmakten inte har nigon alternativanvindning for sina anslag.
Det spelar med andra ord ingen roll om Forsvarsmakten gor utbetalningen nu
eller om tio ar. De tva sista rosterna uttrycker en avvikande synpunkt. De betonar
nackdelen av att tidigt binda upp resurser. Om Forsvarsmakten binder upp resur-
ser redan nu forlorar man friheten/mdjligheten att anvinda dessa resurser om ett

13



FOI-R--2812--SE

battre alternativ skulle dyka upp. Det finns dérfor ett virde — allt annat lika — i att
skjuta upp en investering sa linge som mdjligt. Det dr detta virde som aterspeg-
las i anvindandet av diskonteringsrénta. Det dr denna stindpunkt som forfaktas
hir.

I litteraturen finns olika motiveringar for anvindandet av diskonteringsrénta.
En motivering lyder: nuvdrdet for en forsvarsmaktsinvestering (undantagslost
negativt), representerar hur mycket pengar Forsvarsmakten skulle behova avsitta
ar noll for att mota alla framtida utbetalningar (Hambleton et al [2005, sida 148],
jamfor Pindyck och Rubinfeld [2004]).

Mattsson [2004, sida 180f] diskuterar skillnaden mellan ekonomers och filoso-
fers syn pé diskontering: de forra virderar nutida konsumtion hégre én framtida
medan de senare menar att denna syn gynnar dagens generation pa bekostnad av
framtida generationer (se ocksa Johansson [1991]). Mattsson drar slutsatsen att
diskonteringsrintan trots allt bor vara positiv, real och exkludera osékerhet.

I avsnitt 2.1 framholls att perspektivet borde vara medborgarnas: en forsvars-
makt ska investera i medborgarnas intresse. Denna deklaration av perspektiv
motiverar i sig en positiv diskonteringsrinta: medborgarnas pengar ska ju forval-
tas pa samma sitt som en aktiedgares — och medborgarna kan teoretiskt tinkas ha
alternativet att sitta in sina skattepengar pa bank i stéllet for att investera i for-
svarsmateriel. En kalkyl ska se till medborgarnas fromma &ven om det dr mel-
lanhanden, agenten Forsvarsmakten, som fattar beslutet (ungefdr som en verk-
stillande direktor fattar ett beslut i dgarnas intresse).

2.5 Sammanfattning

Malet for en studie kan sigas vara att generera det investeringsalternativ som —
allt annat lika — &r fordelaktigast for svenska medborgare. Detta kapitel har dg-
nats at en del av utgdngspunkterna for investeringsbeddmningar i studier. En
annan — och viktig — utgdngspunkt &r att de utbetalningar som ett investeringsal-
ternativ genererar dr situationsberoende. I Hedvall och Stenérus [2008] samt
avsnitt 2.2 i denna rapport redogérs utforligare for denna utgangspunkt.

I detta kapitel har argumenterats for att en investering och dess nytta ska analy-
seras ur ett medborgarperspektiv. Forutsdttningarna har emellertid saknats for att
analysera vilka nyttor som de olika investeringsalternativen genererar. Det hind-
rar dndd inte att analysen av nytta ir central i beddmningen av olika alternativ.
Slutligen, annuitetsmetoden har anvénts for att jimfora de olika investeringsal-
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ternativen. Och — det viktiga &r inte att utnyttja modellens alla finesser utan att
utveckla en enkel metod som speglar viktiga kostnadsdrivare®. P& sa sitt ges
deltagarna i studien kraft att generera och undersdka alternativ i stillet for att
excellera i onddiga modellfinesser.

I ndsta kapitel visas hur metoden kan tillimpas pé ett verkligt exempel.

* Anders Walls (Sveriges Radio den 1 augusti 2009) kommentar till Beijerinvest och Volvos miss-
lyckade samgéende kan tjéna som illustration till ett modellexcellerande som inte forstar vilka
variabler som 4r viktiga i en kostnadsanalys. De kalkyler som gjordes fore samgaendet var omfat-
tande men bortsag fran mjuka variabler som foretagskultur. Volvos hierarkiska kultur kolliderade
med Beijerinvests snabba beslutsgangar vilket skapade problem.
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3 Behalla, uppgradera eller investera i
ny radar?

I foregaende kapitel redogjordes for en del utgangspunkter. I detta kapitel star
tillimpningen 1 fokus. Mer specifikt: 16nar det sig att erséitta JAS 39 Gripens
nuvarande radar (PS-05/A) med en ny av AESA-typ? Utgangspunkten &r att
olika investeringsalternativ orsakar olika slags kostnader. Kapitlet inleds darfor
med en beskrivning av vilka kostnader som orsakas av dels en uppgradering av
radar, dels en investering i ny radar. Beskrivningen f6ljs av en redogorelse for
alternativens egenskaper och kostnader. Alternativens egenskaper och kostnader
jdmfors 1 dérpd foljande avsnitt. I en jimforelse av alternativ bor alternativens
nyttor inkluderas, ndgot som kommenteras bade inledningsvis och avslutningsvis
i detta kapitel.

3.1 Analys av problem och val av alternativ

En av utgéngspunkterna i foregaende kapitel var att en investering i forsvarsfor-
maga ska bidra till att framtida hot kan avvérjas. Ett nytt hot &r darfor ett motiv
till att Forsvarsmakten investerar och da bor investera pa nyttokostnadseffekti-
vaste sétt for medborgarna. For att virdera nyttan av en investering kravs en idé
om hur hotet gestaltar sig (scenario) samt en beskrivning av befintliga vapensy-
stem (nuldgesbeskrivning). Bristen pd forméga att avvirja ett hot dr vad som bor
initiera en investeringsbeddmning.

En problemanalys bor alltid foregd en investeringsbedomning. 1 foreliggande
arbete saknas emellertid en sddan och det av flera skél. Det forsta &r att insikten
om problemformuleringens betydelse for att vdardera nytta har vaxt fram under
arbetets gdng. Ett annat skil &r att Forsvarsmakten inte forefaller att producera
scenarier pa den detaljnivad som krdvs for att virdera hur vl en investering for-
mar avvirja ett hot. Ett tredje skal &r att syftet med studien ISTAR inte varit att
analysera en brist utan att inhdmta kunskap om ny teknik.

Tillsammans med studien ISTAR beslots att studera nedanstdende alternativ 1
och 2. Under arbetets gang tillkom alternativ 3.
1. Ersitt nuvarande radar med en AESA-radar &r 2013, nér det finns plats for
investeringen i Forsvarsmaktens investeringsplan.
2. Uppgradera nuvarande radar, behall den till ar 2028 och erséitt med en ny.
3. Behall nuvarande radar till ar 2023 och ersétt den med en ny.
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3.2 Hur alternativen paverkar det tekniska
systemet

Vad omfattar en uppgradering eller investering i radar? Ar det antennen som ska
uppgraderas eller bytas ut? Ror uppgraderingen eller investeringen hela “’paketet”
frén antenn till systemdatorns grianssnitt? Svaret &r att en investering i radar om-
fattar alla storre dtgdrder som foljer av investeringen. Lét oss i ett forsta steg
diskutera vad som behover atgérdas. I figur 1 ges en 6versikt av radarn PS-05/A.
Néar PS-05/A uppgraderas ska signal- och databehandling (ny programvara),

hogfrekvensenhet, antenn och kraftenhet forandras.

Figur 1: Radar PS-05/A 6versikt

|
Radar-bus Fpl-bus 2

ANT EFF | HFE SDP

HF-Ref S0 '
Sandarfunktionen =

) i {»
- . Opto-lankar

2 -— -) = Frekvensgenerering Signalbehandling

A Antenn HF & mottagare & Dator

=L & servo

Opto-lank

VLE

Kalla: Saab Dynamics Systems

Om Forsvarsmakten i stillet for att uppgradera PS-05/A viéljer att investera i
AESA-radar sa omfattar investeringen i ett férsta steg en ny antenn, en ny hog-
frekvensenhet och en ny kraftenhet. Darutéver méste Forsvarsmakten investera i
anpassningar mot display och systemdator. Men det riacker inte — flygplanet mas-
te byggas om, bland annat méste skott forstarkas dé antennen &r betydligt tyngre,
mer elektrisk kraft maste fram till antennen och mer kyla for att fa bort restener-
gi. Det ér kostnaderna for dessa dtgidrder som intresserar oss (och som foljaktli-
gen maste finnas med i kalkylen).
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3.3 Radaregenskaper och kostnadskonsekven-
ser

I foregdende avsnitt beskrevs vilka dtgérder som orsakas av en uppgradering av
radar respektive en investering i ny radar. Dessa atgérder orsakar i sin tur kostna-
der — kostnader som ska stdllas mot nytta. Som ett forsta steg mot att uppskatta
alternativens nyttor kan vi diskutera hur radaregenskaper skiljer sig mellan de
olika alternativen. Egenskap &r hir synonymt med viktig egenskap och viktiga
egenskaper 4r investeringens prestanda, utvecklingspotential och taktiska mojlig-
heter.

Lat oss borja med prestanda. I PS-05/A — som har en mekaniskt vridbar antenn
— riktas loben mekaniskt och at ett hall i taget. En radar av AESA-typ kénneteck-
nas av att ett antal fasetter/moduler gor att de jamfort med en PS-05/A dels ér
mycket snabbare, dels kan riktas mot flera mal samtidigt. En uppgradering av
PS-05/A innebér ny funktionalitet: radarn modifieras for att detektera, positions-
bestdimma, folja och typidentifiera foremél pa marken som underlag for insats-
och vapenbeslut och med hjilp av hdgupplosande kartritningsmod. En invester-
ing i en AESA-radar medger att fler funktioner utfors samtidigt. Processerna ar
snabbare och kan hantera mer information &n PS-05/A.

Lat oss fortsédtta med utvecklingspotential. Fér PS-05/A:s mekaniska antenn dr
utvecklingspotentialen begrinsad, medan uppgraderingspotentialen dr mycket
stor for en AESA-radar. Dessa egenskaper ska vigas mot kostnaderna for att
uppgradera respektive ersittningsinvestera. Taktiska mdjligheter, slutligen, lyfter
fram det faktum att ny materiel kan mdjliggora forédndrad taktik.

Att AESA-radarn kan utfora fler funktioner, har stérre utvecklingspotential och
mojliggdr fordndrad taktik bor beaktas ndr alternativens kostnader jaimfors. Men
en AESA-radar kan 4ndé vara ineffektiv mot framtida hot som vi i dag inte kén-
ner till.

3.4 Jamforelse av alternativen

Om Forsvarsmakten behéller alternativt uppgraderar PS-05/A stdr man i alla fall
infér en ny investering: forr eller senare maste radarn skrotas. Gors ingenting
antas radarn ricka tio ar till. Vid uppgradering racker den ytterligare fem ar, eller
sammanlagt femton ar till. De alternativ som Forsvarsmakten stir infor i detta
exempel &r saledes om den ska kdpa en ny radar ar 2013, ar 2023 eller ar 2028.
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JAS 39 Gripen har ocksa ett dndligt liv. Lat oss anta att den ska skrotas ar 2043.
Foljaktligen blir &r 2043 slutar for alla tre alternativen. JAS 39 Gripens livsldngd
bestdammer ju livsldngden for de radaralternativ som Forsvarsmakten har att vélja

mellan eftersom radarn inte kan anvindas i andra system &n JAS 39 Gripen.

Tabell 1: Effektkostnadskalkyl for alternativen behall, uppgradera PS-05/A respektive inve-
stera i ny radar (miljoner kronor)

(1)Behall PS-

(2)Uppgradera (3)Investera i

Nollpunkt = ar 2013 05/A PS-05/A AESA-radar
Antaganden Diskonteringsrénta | 0,04 0,04 0,04
Livsléangd PS-05
ar 10 15
Total livsldangd ar | 30 30 30
Antal 40 40 40
|
Prestanda Of6riandrad Ny funkt. Flerfunktion.
(Flyg-)taktisk paver-
kan Of6riandrad Ja
Utvecklingspotential Liten Liten Stor
Kostnad uppgradering
och investering 1200 1700
Kringutr. ny systemda-
tor; ny display 300
Kostnad ombyggnad
plan 250
Kostnad reservdelar 100 250
Nuvirde uppgradering
efter 10 &r 676"
Inv. AESA efter 10
resp 15 &r° 1689 1388
Summa investeringar 1689 2688 3176
Annuiteter invester-
ingar 98 155 184

* Uppgraderingskostnaden efter 10 r antas bli 1 000 Mkr. Diskonterat med (1+ 0,04)'® blir nuvirdet

676 Mkr.

* Investeringskostnaden fr en AESA-radar om 10 ér blir 1689 Mkr [2500/ (1+ 0,04)'°]; efter 15 &r
1388 Mkr [2500/ (1+ 0,04)"]. Uppgradering av AESA-radarn ir d exkluderad.
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Niér alternativen jamfors, se tabell 1 ovan, presenteras forst antagandena, sedan
radaregenskaperna och dérpa kostnaderna. Lat oss borja med antagandena: 40
stycken radar ska atgirdas. Diskonteringsrantan dr den av Ekonomistyrningsver-
ket (ESV) rekommenderade: 4 procent. Som framgar av ovan antas JAS 39 Gri-
pens finnas kvar till ar 2043 och radarns restvéirde vara noll.

Alternativens egenskaper — prestanda, taktisk paverkan och utvecklingspoten-
tial — beskrevs ndrmare i avsnitt 3.3. Tanken &r att radaregenskaperna, i brist pa
nyttomatt, ska vigas mot de kostnader som de olika alternativen orsakar. Egen-
skaperna i alternativ 1) avser tiden fram till 2023 och i alternativ 2) tiden fram till
2028, det vill séga till ren innan en ny radar anskaffas.

Kostnaderna och deras storlek beror pa de atgidrder som aktiveras i de olika
alternativen, se avshitt 3.2. Men kostnadernas storlek beror ocksa pé nér i tiden
de infaller. Om Forsvarsmakten véljer att skjuta pa investeringen i AESA-radar
till ar 2023 blir investeringskostnaden for radarn 1 689 miljoner kronor (en kon-
sekvens av diskontering). Viljer Forsvarsmakten att uppgradera PS-05/A och
dérefter ersitta den ar 2028 blir totala investeringskostnaden 2 688 miljoner kro-
nor (se tabell 1).

Orsaken till att driftskostnader inte inkluderats i kalkylen &r att dessa anses vara
mer eller mindre desamma for PS-05/A och en AESA-radar. Men observera: om
Forsvarsmakten koper AESA-radar samtidigt som man behéller PS-05/A kom-
mer detta att medféra merkostnader for att ha dubbla system som ska vidmakt-
héllas och underhéllas eftersom underhéllsrutinerna for AESA-radarn skiljer sig
frdn PS-05/A. Den extra kostnaden for att ha dubbla system kan bli och blir troli-
gen avsevird.

Givet de antaganden som gjorts indikeras i tabell 1 att alternativet att behalla
PS-05/A till &r 2023 for att dérefter investera i AESA-radar dr det alternativ som
kostar minst. Om Forsvarsmakten skjuter pa investeringen i AESA-radar sé binds
inte resurser upp, vilket skapar ett visst slags flexibilitet (flexibilitetsbegreppet
diskuteras i kapitel 5). Lagre kostnader och storre flexibilitet bor emellertid vigas
mot att Forsvarsmakten — under aren fram till 2023 — inte far den flerfunktionali-
tet, utvecklingspotential eller taktiska paverkan man skulle ha fitt med AESA-
radar. Aterigen, for att kunna virdera vad denna brist faktiskt &r viird krivs en idé
om dels vilka hot som kan uppsta under denna period, dels JAS 39 Gripens och
AESA-radarns betydelse for att mota detta hot.
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3.5 Kostnadskonsekvenser av forandrad taktik
— en utvikning

I arbetet med att identifiera effektdrivare och kostnader for de olika alternativen
diskuterades eventuella konsekvenser av ny teknik: kan flerfunktionaliteten i en
AESA-radar leda till ny taktik som i sin tur leder till ett minskat behov av flyg-
plan? Nej, Men man kan ténka sig en utveckling av robotar som leder till ny
taktik och ddarmed reducerar behovet av JAS-plan. Podngen med att diskutera ett
reducerat behov av antal flygplan &r att dd minskas ocksa kostnaderna for drift
och underhéll (se Goéran Liljas bilaga 3). Det kan med andra ord 16na sig att in-
vestera i en dyrare teknik som reducerar drifts- och underhallskostnader. I tabell
2 forsoker vi — med ett fiktivt exempel — illustrera hur reducerad drift och under-
héll kan minska kostnader. I bilaga 1 redogors narmare for hur kostnaderna tagits
fram.

Tabell 2: Konsekvenser av farre plan for drift och underhall

Alternativ A B: halften s manga plan som i A

Annuitet investeringar Mkr 150 250
Arlig underhaliskostnad Mkr 60 30
Arlig kostnad flygtimmar Mkr 320 210
Annuitet totalt Mkr 530 490

I tabell 2 dr kostnaden for en investering i alternativ A ldgre dn for en investering
i alternativ B. Inkluderas kostnaderna for underhall och flygtimmar blir emeller-
tid forhallandet det omvénda. D4 blir alternativ B 16nsammast.

3.6 Sammanfattande reflektioner

Behovet av scenarier for att analysera nyttan av en investering

En investeringskalkyl forutsitter en problemstéllning: hur kommer omvérldsho-
tet att utvecklas och hur bidrar en viss investering till att avvérja detta hot? Det dr
forst nér det finns ett scenario for omvérldshot som ndgot kan sdgas om hur en
tankt investering bidrar till att avvirja ett hot och ddrmed till medborgarnas nytta.
I detta arbete har alternativens olika egenskaper stillts mot deras kostnader som
en approximation till nytta, men det rdcker inte.
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Stegen i processen

I nedanstdende tabell 3 redogérs for stegen i processen och det som en jamforel-
se med de steg som rekommenderas inom ramen for brittiska forsvarets Combi-
ned Operational Effectiveness Investment Appraisal (COEIA, se Hambleton
m.fl. [2005, sidorna 147-148]). Jimforelsen ar inte helt rittvisande. COEIA:s
investeringskalkyl foregds av en problemanalys: en bristsituation identifieras.
Denna bristsituation blir utgdngspunkten for COEIA:s investeringsbeddmning.
COEIA:s problemanalys svarar mot steg 1 i detta arbete. Dérefter foljer identifie-
ring av effekt- och kostnadsdrivare for olika alternativ (stegen 2 och 3) som del-
vis svarar mot COEIA:s steg 3. Steg 4 i detta arbete kan sdgas svara mot COE-
[A:s steg 5-8.

Tabell 3: Kalkylstegen — en jamforelse mellan detta arbete och COEIA

Steg | Detta arbete COEIA

! Formulering av problem: ska Definiera projektets livsldngd som ska técka alla for
Forsvarsmakten investera nu eller projektet relevanta in- och utbetalningar.
senare i ny radar?

2 Intervjuer med FMV och Saab
Dynamics Systems om egenskaper | Identifiera och specificera en lista med alternativa mgj-
hos olika radaralternativ: uppgra- ligheter. Det ska alltid finnas ett referensalternativ,
dering av eller investering i ny namligen gér minimum.
radar.

3 Intervmer med FMV och Saab For varje alternativ uppskattas alternativets framtida
Dynamics Systems om kostnads- . . P . .
drivare och storleksordningar betalningar i reala termer. "D'et ar v1kt1gt att 1dent1f1era
P L alla konsekvenser av att vilja ett specifikt alternativ.
(uppgradering, investering i radar).

4 Berdkningar av  alternativens | For varje alternativ ska diskonteringsréntan r anviandas
annuiteter samt kénslighetsanalys. for att berdkna nuvirdet av en betalning ar t.

5 For varje alternativ berdknas nuvérdet (NPV).

6 Ett kommersiellt projekt bedoms positivt om nuvirdet dr
positivt. For en investering i forsvarsmateriel dr nuvérdet
undantagslost negativt. Nuvérdet ses déarfor har som den
summa som maste fonderas ar noll for att kunna mdota
alla framtida betalningar (jfr Pindyck och Rubenfeld
[2004, kapitel 15]).

7 Undersok hur varje alternativs nuvérde paverkas av de
risker (konfidensintervall) och de osdkerheter (nuvarde-
nas variationer som konsekvens av olika framtidsscenari-
er) som &r forknippade med alternativet.

8 Kénslighetsanalys — genom att variera input — for att
undersoka hur robusta vérdena ér for tvé alternativs
nuvirde.

Ansatsen skiljer sig frén den brittiska dd den kan ségas vara problemorienterad
medan den brittiska dr modellorienterad. Med problemorienterad menas att mate-
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rielsituationen &r utgdngspunkten for vilka kostnader som ska studeras. Och da
handlar det inte om alla kostnader utan om dem som ses som kostnadsdrivande
nér systemen ska uppgraderas respektive anskaffas (jamfor Radner [1992, sida
1402]). Principen bor vara att ju ndrmare alternativens annuiteter ligger varandra
desto noggrannare bor uppskattningarna vara av de kostnader ett alternativ orsa-
kar. I COEIA ligger fokus pé sjélva kalkylmodellen. Faran i ett sddant angrepps-
satt blir att modellen blir styrande oavsett vilket som &r det faktiska problemet. I
valet mellan karta och verklighet véljer man kartan.
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4 Kostnadsanalys i studier jamfort med
andra kostnadsberakningar

Inledningsvis nimndes att man fran Forsvarsmaktens sida efterlyste en jamforel-
se mellan foreliggande kostnadsanalys och andra kostnadsberdkningar som gors
av Forsvarsmakten och FMV. I detta kapitel redogdrs dirfor for hur analysen i
denna rapport forhaller sig till andra berdkningsmodeller och dé framst de berék-
ningsunderlag som FMV tar fram till Férsvarsmaktens perspektivstudier (PERP).

L4t oss emellertid inleda med att konstatera att ett beslut om en stor investering
inte fattas vid ett enstaka tillfdlle utan i ett antal faser. Valet mellan att behalla
nuvarande radar i JAS 39 Gripen eller att investera i en ny radar befinner sig i en
forsta fas. Resultatet av denna (studie-)fas bor i nista fas jamforas med andra
alternativ 1 Forsvarsmaktens investeringsplan (den Léangsiktiga MaterielPlanen,
LMP) for att Forsvarsmakten ska kunna prioritera bland sina investeringar. Prio-
riterade investeringar ska slutligen upphandlas och da fyller Life Cycle Cost-
berdkningar en viktig roll for att viardera leverantdrer. Utover faserna invester-
ingsalternativ, rangordning och leverantdrsval kan vi urskilja tva nivéer, ndmli-
gen de viérderingar som gors pa forbandsnivd och de virderingar som gors pa
“materielniva”. I figur 2 askadliggors savil faser som nivaer samt var nagonstans
olika kostnadsberdkningar gors. Att bubblan “nyttokostnadsberdkning i studier”
markerats extra beror pa att det dr i denna bubbla som detta arbete hor hemma,
dven om metoden (&n sé lange) saknar en nyttokostnadsbedomning.

Figur 2: Effektkostnadskalkylering i studier - en jamforelse med andra kostnadsberékningar
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Figur 2 ger sdledes en Overblick dver olika berdkningar och var i investerings-
processen dessa befinner sig. Berdkningarna presenteras utforligare i kommande
avsnitt. Utdver dessa avsnitt finns ett om Forsvarsmaktens ekonomimodell
(FEM) f6r att forklara varfor denna inte kan anvéndas 1 investeringskalkyler. Det
finns ocksa en kort redogorelse for norsk cost-benefitanalys. Avslutningsvis
beskrivs vad Forsvarsmaktens studiehandbok sdger om kostnadskalkylering.

4.1 FMV:s kostnadsberakningar till
perspektivstudierna

FMV:s kostnadsberékningar. 1 Forsvarsmaktens perspektivstudier ska kost-
naderna” berdknas for olika framtida forsvarsmaktsstrukturer, exempelvis for
insatsforsvar jamfort med invasionsforsvar. Utgangspunkten for berdkningarna ar
att Forsvarsmakten dr uppbyggd av forband och dessa forband kan fordndras
over tiden. FMV:s roll i perspektivstudierna ar att med hjdlp av en mall kost-
nadsberiikna de materielsystem® som ska ingd i olika forsvarsmaktsstrukturer.
Mallen omfattar kostnader for utveckling, anskaffning, drift, modifieringar, f6ljd-
investeringar och avveckling av ett materielsystem. Att notera ar att investering-
arna ar givna i de forbandsstrukturer som jamfors.

Situationsberoende kostnader. I en diskussion med en produktledare’ pé
FMYV framkom problemen med ovanstidende mall: ”grundforutséttningarna for att
fylla i mallen saknades”. Produktledaren papekade att kostnader &r situationsbe-
roende: att fylla i mallen med relevant kostnadsinformation kan inte géras om
man inte vet hur materielen ska anvindas. Kostnaderna for att exempelvis an-
vianda ett stridsfordon i en mekaniserad bataljon skiljer sig fran att anvénda
stridsfordonet 1 en ingenjorsbataljon. Beroende pa vad fordonen ar ténkta att
anvindas till behdvs olika slags tilldggsutrustning. En béargningsbil kan behdva

® FMV ska kostnadsberiikna de femton storsta systemen: stridsflygplan, helikoptersystem, hoghdjds-
UAYV, bataljons- och kompani-UAV, stridsvagnar, stridsfordon, splitterskyddade fordon, artilleri,
luftvarn, soldatutrustning, ytstridsfartyg, minrdjningsfartyg, ubatar, stridsstodsfartyg, faltsjukhus,
ledningssystem.

7 Peter Servin den 22/1 2009 pi FMV.
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skickas till Afghanistan — det medfor kostnader (for frakt, underhall etc.). En
simulator kan behova skickas till Afghanistan. Férutom frakt- och underhalls-
kostnader kan detta innebéra ett nytt simulatorinkép. Det finns ndmligen bara en
enda simulator — och simulatorer kan komma att behdvas i sévél Afghanistan
som Sverige. Kostnaderna for drift 4r dessutom fullstdndigt beroende av hur ett
fordon utnyttjas. Slitaget dr vida mycket storre i utlindska insatser &n nér fordo-
net anvénds av forband i1 dvningsverksamhet. Och hur ldnge fordonen ska anvén-
das i den utlindska insatsen paverkar givetvis ocksa kostnaderna.

Ett ytterligare problem é&r att visst underhéll kops medan annat underhall gors
pa forband exempelvis av virnpliktiga. Kostnaden for det underhall som véirn-
pliktiga utfor registreras inte utan ar en dold kostnad.

Kommentar. De kostnadsberdkningar som FMV tar fram skiljer sig frén den
hir foreslagna nyttokostnadsanalysen pa en vésentlig punkt, nimligen att materi-
elsystemen ar givna i de kostnadsberdkningar som FMV gor 4t Forsvarsmakten.
Och med all rdtt — det ar ju ytterst forbandsstrukturer som ska jamforas. Nytto-
kostnadsanalysen syftar ddremot till att vélja det effektivaste investeringsalterna-
tivet. Ytterligare en skillnad mot FMV:s kostnadsberdkningar kan vara att i den
hir foreslagna analysen — och i likhet med produktledaren pa FMV — betonas
betydelsen av att utga fran materielen for att forstd vilka kostnader som genere-
ras.

4.2 Life Cycle Cost-berakningar (LCC) gjorda
av FMV

En av FMV:s uppgifter ar att anskaffa och vidmakthalla materiel till Forvarsmak-
ten. Anskaffning och vidmakthallande ska goras till lagsta mojliga livslangds-
kostnad och i detta syfte ska Life Cycle Cost (LCC) berdknas. En LCC-
berdkning gors ur nyttjarens perspektiv: vad kostar utveckling, investering, drift,
avveckling? Kort och gott: vad kostar investeringen fran “hot till skrot”? Syftet
med att summera alla framtida betalningar &r att nyttjaren ska veta vad en inve-
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stering kommer att kosta honom all-inclusive (jaimfor Fabrycky och Blanchard
[1991], Horngren, Datar och Foster [2006]). Exempelvis kan investerings- och
driftskostnader vara ldgre i ett alternativ &n i ett annat — men situationen kan bli
den omvinda nir avvecklingskostnader inkluderas.

Life Cycle Costberakningarna. Nir FMV® riknar pa kostnaderna for en inve-
sterings LCC sa omfattar dessa berdkningar det tekniska systemet (sjdlva inve-
steringen), logistik, infrastruktur samt modifieringar. Berdkningarna resulterar i
en genomforandeplan och en uppskattning av hur utbetalningarna kommer att
falla ut 6ver tiden. Det kan vara virt att notera att FMV:s berdkningar inte omfat-
tar alla kostnader. Exempelvis ingar inte de kostnader for personal (rekrytering
och utbildning) som kan bli en konsekvens av en investering.

Driftssdkerhet vager tungt i FMV:s Life Cycle Cost-berdkningar. Forenklat kan
vi sidga att FMV utvirderar olika investeringsalternativ med avseende pé drifts-
sikerhet. Om Forsvarsmakten vill att en investering ska ha en tillginglighet pa
98 procent kan investeringsalternativet konstrueras sé att exempelvis tiden for
underhall och reparation minimeras. Valet av investeringsalternativ gors vanligt-
vis under driftsdkerhetsanalysen varefter kostnaderna tas fram for detta invester-
ingsalternativ.

Kommentar. T figur 2 ovan har LCC-berdkningar placerats som ett verktyg
infor en upphandling: berdkningen gors nér ett investeringsbeslut har fattats och
for att vilja leverantor. Verktyg for att utvédrdera leverantorer forefaller vara det
vanliga séttet att anviinda LCC.

LCC-berdkningar sdgs dven kunna anvéndas for analyser i studier, for budget-
prognoser och for modifieringar (FMV [2006, kapitel 5]). En LCC-ansats skulle
alltsd ha kunnat anvéndas for att jimfora de olika radaralternativen — d& med
hénsyn till driftssékerhet. I stéllet har alternativen jaimforts med hénsyn till vilka
storre kostnadskonsekvenser som de orsakar. Andra faktorer dn teknik (LCC)
kan nidmligen vara avgdrande nir man véljer mellan investeringsalternativ. I ett

¥ Beskrivningen bygger pi ett samtal med Sorin Barbici den 3/2 2009.
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samtal med Vattenfall gavs som exempel att om Vattenfall star infor att vélja
mellan ett gaseldat kraftverk, ett kdrnkraftverk och ett koleldat kraftverk ar det
inte LCC-berdkningar som avgor utan politisk acceptans, langsiktig brinsleleve-
rans respektive langsiktig forsorjning av komponenter — och dessa faktorer &r
svara att inkludera i en LCC-berékning.

4.3 Forsvarsmaktens ekonomimodell — output
inte input

Forutom Life Cycle Cost-analyser och berdkningsunderlag till perspektivstudier
(PERP) efterlyste man pa Forsvarsmakten en jamforelse med Forsvarsmaktens
nya ekonomimodell (FEM) vars syfte dr att utveckla Forsvarsmaktens styrning
och uppfoljning. Tidigare fokuserade Forsvarsmakten sin styrning pa resurser.
Nu ska Forsvarsmaktens ekonomimodell fokusera pa “produkter”: pa hur mycket
det kostar att producera ett krigsforband. For att kunna berdkna produktens kost-
nad anvénds sjdlvkostnadskalkylering. Sjdlvkostnadsmetoden innebér att For-
svarsmaktens samlade kostnader ska fordelas pa de produkter som Forsvarsmak-
ten producerar. Exempelvis ska kostnaderna for en mekaniserad bataljon omfatta
kostnaderna for den materiel och den personal som bataljonen “férbrukar”. Men
bataljonen ska ockséa belastas med gemensamma kostnader, exempelvis for For-
svarsmaktens overhead.

Kommentar. Forsvarsmaktens ekonomimodell syftar till att visa hur For-
svarsmaktens kostnader fordelas pa Forsvarsmaktens produkter, output. Det syf-
tet skiljer sig frén att bedoma vilket investeringsalternativ som ar bést (en inve-
stering dr ju dessutom exempel pa input). Det kostnadsbegrepp som anvinds i
sjdlvkostnadskalkylering — och didrmed Forsvarsmaktens ekonomimodell — &r
ocksad ett annat &n det som anvinds i investeringskalkyler. I sjélvkostnads-
kalkylen syftar kostnader pad den forbrukning av redan befintliga resurser som
behovs for att producera en produkt’: arlig forbrukning av en gjord investering

° I produktkalkyler underforstas att man riknar pa befintlig — inte pa ny — produktionsutrustning.
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méts som avskrivning. I investeringskalkylen dr daremot kostnad synonymt med
de utbetalningar som ett investeringsalternativ forvintas orsaka. Om vi i stéllet
for framtida utbetalningar anvénder avskrivningar nér vi jimfor alternativ far vi
en felaktig 10sning som diskriminerar gammal befintlig materiel nér den jAmfors
med nyinkdp av materiel.

4.4 Norskt anvandande av cost-benefitanalys

Under varen 2009 samarbetade Norge, Finland och Sverige under norsk ledning
med att ta fram en kostnadsnyttokalkyl (cost-benefit) for att bedéma virdet av
nordiskt samarbete. I samband med detta arbete fordes en kommunikation'® om
norskt anvindande av kostnads-nyttokalkyler vid vérderingar av investeringar i
materiel. I den norska materielplanen utgdr man initialt frdn existerande platt-
formar som grund for att berdkna framtida investeringar, eventuellt med en faktor
som speglar merkostnader for forviantad teknologisk utveckling eller plattfor-
mens roll pé slagfiltet. Uppgradering beréknas ofta som en bestimd andel av
inkdpspriset. Nér man beslutar om vilket alternativ som ska véljas gors andra och
djupare analyser. I detta analysarbete har FFI, forsvarets logistikorganisation och
den aktuella forsvarsgrenen sina givna roller. Syftet med den fordjupade analy-
sen dr framfor allt att uppskatta hur ett materielsystems kostnader — beroende pé
teknologi- och hotutveckling — vixer med tiden.

Spelkort anvénds ofta i tidiga faser av forsvarsutredningar for att skapa en grov
forsvarsmaktsstruktur. I dessa spelkort kan behdvda resurser virderas, det vill
sdga prissittas. Resurserna delas in i personalkategorier, infrastrukturkategorier
och materielslag pd enhetsnivd, dir enhetsnivd exempelvis kan vara en strids-
vagn. P4 kort sikt kan en materielresurs vara Leopard 2, pa langre sikt dr det en
plattform med Leopard 2:s egenskaper/roller. For varje resurs finns information
om hur manga enheter som finns, uppskattad livsldngd, eventuell uppgradering
och kostnad for denna, driftskostnader (om lager, hog- eller lagintensiv anvind-
ning hemma, anvindning i internationella operationer) respektive forvintad

' Hans Bakke, norska forsvarsdepartementet och Sverre Kvalvik, FFI.
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kostnadstillvixt. Men denna analys handlar snarare om att vdrdera fOrsvars-
maktsstrukturer dn att viardera enskilda investeringar.

Kommentar. Frin norsk sida'' framholls utmaningarna/riskerna med att jim-
fora olika konceptuella 16sningar: uppgradering av gammal radar med anskaff-
ning av ny radar. Ett forsta problem &r att de bada 16sningarna troligtvis har olika
livsldngd. Det visade sig emellertid inte bli ndgot problem eftersom JAS 39 Gri-
pens kvarvarande livslingd bestdmmer livslangden pa radar (problemet kvarstar
emellertid for andra investeringar). Ett andra problem — som framholls fran norsk
sida — dr att alternativen skiljer sig bdde med avseende pa effekt och pa kostna-
der, vilket gor det svért att rangordna alternativen. Vi kan tills vidare sigas ha
16st det problemet genom att verbalt redogdra for alternativens prestanda, taktis-
ka paverkan samt utvecklingspotential och stilla dessa mot alternativens kostna-
der. Kruxet dr att denna jamforelse dnd4 inte sdger ndgot om alternativens nytta.
For det krivs en idé om exempelvis vilka hot som kan upptrada. Slutligen sags
val av diskonteringsréinta, valutakostnader och 6kande driftskostnader som pro-
blem. Diskonteringsrantan dr den av ESV rekommenderade. Implicit i vart sétt
att anvinda annuitetsmetoden ligger att vi antar oférdndrade valutakostnader och
driftskostnader.

4.5 Forsvarsmaktens studiehandbok om
kostnadsberakningar

Sist men inte minst — i Férsvarsmaktens studiechandbok [2007] finns rekommen-
dationer om hur investeringskalkyler ska goras. Betydelsen av att belysa kost-
nadskonsekvenser for olika alternativ understryks. Om kostnadskonsekvenser
inte analyseras redan i studiefasen riskerar foreslagna alternativ att bli orealistis-
ka. I studiehandboken rekommenderas en arskvotmetod: ett alternativs samtliga
investeringar och driftskostnader summeras 6ver dess livslingd for att direfter
divideras med antalet &r [2007, avsnitten 4.4 och 4.5].

" Sverre Kvalvik, FFL
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Kommentar. Vart arbete ligger i linje med studichandbokens rekommendatio-
ner for att virdera olika alternativ dven om tyngdpunkten kan sidgas ha forskju-
tits. Vi utgar fran de materielsystem som é&r tdnkta att behallas, uppgraderas eller
investeras i och identifierar dérefter vilka kostnader som dessa alternativ orsakar.
Till skillnad fran studichandboken diskonterar vi betalningarna beroende pa nir i
tiden de uppstér vilket ligger i linje med den brittiska metoden (studiehandboken
satter diskonteringsréntan till noll). Till skillnad fran studiehandboken har vi inte
ambitionen att identifiera och prissétta ett alternativs alla kostnader (det géller att
sluta innan kostnaden for att erhalla ytterligare information blir stérre dn nyttan
av den erhéllna informationen).

4.6 Sammanfattande jamforelse

Av figur 2 framgér att var metod ska anvindas for att vélja mellan alternativa
investeringar i materiel (till skillnad fran FMV:s underlag till PERP som véarderar
forbandsstrukturer) och det i ett initialt skede av investeringsprocessen (till skill-
nad fran FMV:s LCC-berdkningar som vérderar leverantorer). Vi har ocksa kon-
staterat Forsvarsmaktens ekonomimodell 4r en sjdlvkostnadskalkyl for att fordela
Forsvarsmaktens forbrukning pd produkter. Den gir siledes inte att anvénda for
att vilja mellan investeringsalternativ.

Vart arbete ligger i linje med vad som foresprakas i Forsvarsmaktens studie-
handbok dven om tyngdpunkten i vara berdkningar ligger pd de kostnader en
investering i ett visst system ger upphov till.
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5 Resultat, reflektioner och fortsatt
arbete

ESV och Statskontoret [2004] rekommenderar myndigheter att gora “’16nsam-
hetskalkyler” for investeringar. I kapitel 4 beskrevs Gversiktligt de berdknings-
metoder som Forsvarsmakten och FMV anvinder och konstaterades att ingen av
dessa dr verktyg for att initialt vélja det investeringsalternativ som bést hushallar
med knappa resurser. Givet att en l16nsamhetskalkyl ska anvéndas har syftet med
arbetet varit att borja utveckla en metod for att identifiera och prissétta kostnads-
drivare for vissa pa forhand givna alternativ samt vérdera dessa alternativ. I ett
forsta avsnitt sammanfattas metoden. Dérefter diskuteras metodens allméngiltig-
het och hur den omhéndertar nytta respektive flexibilitet. Ett avslutande avsnitt
pekar pa vad som kan vara intressanta fragor att fortsitta att penetrera.

5.1 Syfte, metod och slutsatser

Syftet med arbetet har saledes varit att borja utveckla en metod for att identifiera
och prissétta de kostnadsdrivare som en investering orsakar. Som ett led i detta
arbete fallstuderades alternativen a) behélla radarn PS-05/A, b) uppgradera PS-
05/A respektive c¢) investera i en ny AESA-radar. Fallstudierna fokuserade pé
alternativens egenskaper och kostnadsdrivare (atgirder som leder till stora utbe-
talningar). Dessa identifierades med hjélp av industrin (Peter Andersson, Saab
Dynamics System) och FMV (Joakim Lindén). Uppgifter om kostnadsstorlekar
kommer ocksé frén Peter Andersson och Joakim Lindén. Frdn Forsvarsmaktens
tekniska kontor fick vi dessutom information om kostnader fér underhéll och
flygtimmar (anvéands i avsnitt 3.5). I bilaga 1 beskrivs mer preciserat varifran
kostnadsuppgifterna hdmtats. Dérefter anvindes annuitetsmetoden for att jamfora
alternativen.

Men for att Forsvarsmakten “rétt” ska kunna vérdera olika investeringsalterna-
tiv krdvs ocksé att man kan uppskatta den nytta som medborgarna fér av en inve-
stering 1 forsvarsmateriel. Och for att uppskatta den nyttan behdvs i sin tur ett
scenario. Virderingen av om Forsvarsmaktens ska behélla, uppgradera eller in-
vestera forutsétter darfor:

e Formulering av problem: givet ett (for Forsvarsmakten) gemensamt scenario
— saknas materiel for att motverka ett potentiellt hot?
e Generering av alternativ som 16ser denna framtida brist,

e Information om alternativens nyttor, egenskaper respektive kostnader,
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e Berikning av alternativens annuiteter,
e Virdering av alternativen (ocksa med hinsyn till mjuka, det vill siga ométba-
ra variabler).

Givet att man kan identifiera nytta, (egenskaper) och kostnader kan kalkyl-
stommen se ut som i tabell 4.

Tabell 4: Mall fér investeringsbeddmning av alternativ

Alternativ 1 | 2 | Formler/kommentar

Antaganden (1) Antal

(2) Livslangd t

(3) Diskonteringsréanta r

Nytta (4) Raddade liv

(5) Raddat territorium

Egenskaper (6) Prestanda For kvalitativ bedomning av effekt

(7) Taktisk paverkan Kan vara kostnadspaverkande

(8) Utvecklingspotential Kan vara kostnadspéverkande
Kostnads- (9) > Engangskostna- Fér investeringar och uppgraderingar. Raknas om i
drivare der annuitet med hjilps av formel (10)

(10) Annuitet engangs-

kostnad )

1

(11) Y Aterkommande Dessa dr redan annuiteter
kostnader
(12) Summa annuitet (10) +(11)

I tabell 4 stills alltsa alternativens nyttor mot alternativens kostnader, dock utan
att vi pa detta stadium vet vilken nytta som skapas av investeringen och hur den-
na ska operationaliseras. I detta arbete har ju problembeskrivningen saknats vil-
ket omgjliggjort en virdering av vilken nytta medborgarna far frén de olika alter-
nativen. Som en approximation till nytta har vi anvént prestanda, utvecklingspo-
tential och taktisk paverkan. Dessa effekter kan ses som en brygga mellan nytta
och kostnader men kan inte anvidndas som en approximation till nytta. Nyttan ar
ju till syvende og sidst en fraga om investeringens formaga att std emot ett hot.
Om det handlar nésta avsnitt.
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5.2 Reflektioner — metodens allmangiltighet,
nytta och flexibilitet

I arbetet med att utveckla en metod for att identifiera och prissétta de kostnads-
drivare som orsakas av en investering har utgangspunkten varit objekt som For-
svarsmakten Gvervéger att investera i. Objektet har varit radar och radar &r ett
delsystem. En forsta fraga dr darfor hur relevant ansatsen ér for andra typer av
investeringar, med andra ord vad ska man ténka pa for att gora alternativen jim-
forbara.

Studieobjektet — delsystem eller helsystem? Karnverksamhet eller stod-
verksamhet? Vi har alltsa studerat en investering i ett delsystem. Och i vért fall
bestdms investeringsalternativens livslangd av systemets livslangd — i detta fall
JAS 39 Gripens. Om Forsvarsmakten behaller radarn PS-05/A med en éterstaen-
de livsldngd pa tio ar, kommer radarn efter tio ar att behdva erséttas med en ny
radar. Den nya radarns livslangd kommer att bli samma som flygplanets atersta-
ende livsldngd. Radarn har med andra ord inget liv efter JAS 39 Gripen eftersom
den har anpassats sa till flygplanet att den saknar alternativ anvéndning nér pla-
net skrotas.

Detta fall — vérdering av alternativ med samma aterstaende livsldngd — ar rela-
tivt okomplicerat. Det blir mer problematiskt att virdera alternativ om ett delsy-
stem faktiskt kan ateranvéndas (vilket skulle ha inneburit en positivare vérdering
av AESA-radaralternativet) eller om det &r helsystem som ska erséttas. D& hand-
lar det om att gora alternativ med olika livsldngd jamforbara. Sjélva kalkylstom-
men (se tabell 4) bor emellertid kunna utnyttjas for kdarnverksamhet.

Radarn 4r ju exempel pa investering som ligger inom Forsvarsmaktens kirn-
verksamhet (forsvaret av medborgare och territorier). Men Forsvarsmakten inve-
sterar ocksd inom stodverksamheten — exempelvis transportflyg — dér nyttan
(rdddade liv och riaddat territorium) och viktiga egenskaper (prestanda, taktisk
paverkan och utvecklingspotential) inte ar lika sjdlvklara. Déarmed é&r inte stom-
men i tabell 4 langre lika sjalvklar. Lat oss nu nigot ytterligare penetrera begrep-
pet nytta.

Nyttan — om behovet ett scenario. T avsnitt 2.2 diskuterades nytta och vi kom
fram till att nyttan med en investering i forsvarsféorméga skulle kopplas till med-
borgarna, inte till egenskaper hos materielen. Vad vi emellertid har gjort i detta
arbete &r att diskutera de olika alternativens viktiga egenskaper: en AESA-radar
har fler funktioner (prestanda), storre utvecklingspotential och annan taktisk
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paverkan adn en PS-05/A. Detta innebir att de ar som Forsvarsmakten har kvar
PS-05/A fér den inte ut “mereffekten” av att ha en AESA-radar. Men franvaron
av mereffekt betyder inte med nédvéndighet reducerad nytta for medborgarna.
Franvaron av mereffekt behover inte betyda fler doda och/eller storre forlorat
territorium om ett hot skulle materialisera sig. Avgorande for vilken nytta en
medborgare kan fa fran en investering dr hur omvérldshotet kan komma att se ut.

For att kunna virdera medborgarnas nytta av en investering kriavs saledes en
idé om hur omvirldshotet utvecklas (ett scenario) och hur denna utveckling kan
hanteras med dagens vapenarsenal (nuldgesanalys). Om det foreligger en risk —
dagens vapen kan inte avvérja hotet — &r det dags att virdera olika investeringsal-
ternativ. Framtagandet av ett gemensamt scenario for Forsvarsmaktens samtliga
investeringar skulle kunna moéjliggora dels nyttokostnadkalkylering av invester-
ingsalternativ, dels effektiv rangordning av Forsvarsmaktens samtliga invester-
ingar i Férsvarsmaktens investeringsplan (LMP)'2.

Flexibilitet — en fraga om risk eller mangfald? Vad vi inte hanterat i detta
arbete dr risk. Lat oss skilja mellan symmetrisk och asymmetrisk risk (Hedvall
[2008]), dér det forra avser variationer runt ett virde medan det senare avser
risken for att nadgot intrdffar som gor att en irreversibel investering — som saknar
alternativ anvéndning — blir vérdelos. Flexibilitet betyder hir mdjligheten att
skydda irreversibla investeringar mot ovéntade hdndelser som gor investeringen
vardelos i en oforutsdgbar varld. Kostnaden for ett sddant skydd — flexibilitet —
kan vérderas i en investeringsbeddmning (se Dixit och Pindyck [1994]).

Men begreppet flexibilitet har andra inneborder. 1 en artikel forsokte Slack
[1989] ge innehall at begreppet flexibilitet — och da ur ett foretagsperspektiv.
Slack skiljer mellan flexibilitet 1 input och output. Exempel pé det forra ér fore-
tagets mojlighet att fordndra produktionsteknologi, personalens kompetens (att
skifta arbetsuppgifter), byta leverantorer respektive anpassa styrsystemen nir sa
behovs. Exempel pa det senare — flexibilitet 1 output — ar foretagets formaga att
borja producera helt nya produkter, producera andra redan befintliga produkter,

2 Forslag av Thomas Niclason, Frsvarsmakten pa granskningsseminariet den 6 maj 2009.
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producera en mix av produkter samt tidigareldgga produktion. Hér handlar flexi-
bilitet saledes om ett foretags mojligheter att variera input och output. Och nér
foresprakare for AESA-radar framhéller flexibiliteten hos radar sa ar det just om
dessa variationsmojligheter de talar. Underforstatt: variationsmdjligheter i en
forutsdgbar varld.

Vad vi vill peka pé dr att vi menar olika saker nér vi talar om flexibilitet. Flexi-
bilitet som mangfald &r inget investeringsskydd i en oforutsigbar vérld. Oforut-
sdgbarheten bor vara en viktig bestandsdel i en bedomning av en investering i
forsvarsformaga dels for att dessa ar stora och mestadels irreversibla, dels for att
planeringshorisonterna ir 1&nga (ju langre bort planeringshorisonten ligger desto
storre osdkerhet). Kalkyler som vérderar hantering av osikerhet (flexibilitet) bor
dérfor vara av storsta intresse for Forsvarsmakten. Hur osékerhet/flexibilitet kan
hanteras i Forsvarsmaktens investeringskalkyler framgér av Hedvall [2006, 2007,
2008].

Tiden mellan bestéllning och leverans. Avslutningsvis nagra ord om tiden
mellan bestillning och leverans. Fran det att utrustning bestélls (och det efter ett
avsevirt forarbete) till dess att bestélld utrustning levereras brukar en avsevérd
tid forflyta — nagot som ocksa bor beaktas i valet mellan att behalla eller investe-
ra. Vi vet ndmligen inte hur denna tid paverkar nytta, egenskaper och kostnad,
vilket kan vara nagot att beakta i framtida metodutveckling.

5.3 Fortsatt arbete

Detta arbete &r ett led i att utveckla en metod for att bedoma investeringar. Meto-
den dr tidnkt att anvéindas i studier. Vad som framgatt med all tydlighet &r avsak-
naden av nytta och en vérdering av nytta behovs for att kunna vérdera ett inve-
steringsalternativ. Nu finns risken for Férsvarsmakten gor investeringar som helt
saknar nytta for svenska medborgare. I en fortsatt utveckling bor dérfor operatio-
nalisering av nytta vdga tungt, och i samband med detta framtagande av scenari-
er.

Arbetet har dessutom begrénsats till att studera radar som dels &r ett delsystem,
dels hor till Forsvarsmaktens kidrnverksamhet. Det talar for att fortsdttningsvis
forsoka tillimpa metoden pa helsystem och stodverksamhet.

I detta arbete saknas ocksa analyser av risk: bdde vad avser modellens robust-
het (kénslighetsanalys) och de risker som en irreversibel investering medfor.
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Sammantaget talar detta for fortsatt arbete med att framfor allt identifiera och
operationalisera nytta, men ocksa att préva metoden pa helsystem samt utvidga
metoden till att explicit virdera olika slags risk.
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Bilaga 1: Informationskallor

Berakning av investeringskostnad for de olika alternativen

Alternativ Behall nuva- Uppgradering PS- | Investering i AESA-radar'
rande PS-05/A | 05/A
Antaganden Kvarvarande Forlangd livslangd 15 Livslangd 30 &r
livslangd 10 ar ar . . .
Diskonteringsranta 4%
Diskonteringsrinta 4%

Prestanda Légger in ny funktiona- | Snabbare, processar mer informa-
litet’. tion och &r multifunktionell. Okad

tillginglighet*

Utvecklingspotential Dagens generation | En uppgradering av Nista generation — stor potential

ar begransad av sin | markmalsformagan for uppgraderingar. En mycket
mekaniska skan- skulle dock ge en flexiblare konstruktion med storre
nande antenn. mycket modern EXR kapacitet.

Vidare dr ovriga och SDP vil i klass med

delsystem inte lika | AESA-radarn.

moderna.

Taktisk paverkan Med bittre avbildnings- | Radarn fér béttre prestanda vilket i
formaga kan mal pa sin tur gor att piloten far en béttre
marken detekteras for omvirldsuppfattning (situation
bade spaning och awareness). Att radarn kan arbeta i
attack. Malinvisning flera moder parallellt skapar moj-
kan ges till vapen osv. lighet till ett nytt taktiskt uppliagg
Férmégan mot markmal | som resulterar i operativa fordelar.
forbattras och operativa
fordelar erhalls.

Kostnad uppgradering 1200 1700

och investering i radar

Kostnad foréandring 300

kringutrustning: ny

systemdator; ny display®

Kostnad ombyggnad 250

plan’

Kostnad reservdelar® 100 250

Nuvirde uppgradering 676°

AESA-radar efter 10 ar

Inv. AESA efter 10 resp | 1689 1388

15 ar

Summa investeringar 1689 2688 3176

Annuitet investering 98 155 184
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Hypotetiskt fall: konsekvenser for logistik av minskat behov
av flygplan pa grund av investering i en fiktiv robot

Alternativ A B — hélften sd manga plan
somiA
Annuitet investering 150 250

Arlig underhallskostnad' 60 30
Arlig kostnad flygtimmar'' | 320 210
Annuitet totalt 530 490

! Investeringen avser hela radarn fram till grénssnittet for systemdatorn.

2 Se ESV [2004].

* Modifiering av PS-05/A for att detektera, positionera, folja och typidentifiera foremal pa marken som
underlag for insatsbeslut, vapenbeslut och verkansbedémning med hjdlp av hogupplosande kartritnings-
mod, sé kallad SAR-mod.

* Investeringen i AESA omfattar en helt ny radar med antenn inklusive power supply (kraft), hogfrekvens-
enhet.

* Kostnader for uppgradering och investering baserar sig pa storleksordningar fran Joakim Lindén (FMV)
och Peter Andersson (Saab Dynamics Systems). Vi har dversatt en storleksordning till 1 miljon kronor.
Det kan ndmnas att man i Norge antar att en uppgradering kostar 30 procent av grundinvesteringen (Hans
Bakke, Forsvarsdepartementet i Norge). Ett alternativt sétt att fa fram kostnadsinformation for en hardvaru
uppgradering dr via FMV ekonomisystem. Att fa fram den informationen kan innebéra att ga igenom ett
antal fakturor och i dessa identifiera vilka kostnader som orsakas av exempelvis en hardvaru uppgradering
(kélla: Magnus Nybom, controller FMV Flyg och rymdberedning)

® En AESA-radar — enligt det koncept som jimfors — kommer att innebéra nytt grinssnitt for bade maskin-
varumdssigt och programvarumassigt. Detta medfor i sig inte att man maste byta ut systemdatorn men den
maste atminstone modifieras. Ett annat snitt mellan radar och display gor att &ven displaysystemet behover
modifieras.

7 Ombyggnad for att fa fram elkraft till antennen och for att kyla bort restenergi.

8 Krav pa flygplanets tillgénglighet gor att det behovs 10 extraantenner av AESA och 20 av PS-05/A.
Tillgéngligheten 6kas och underhéllskostnaden minskas av att a) AESA:n har en automatisk métfunktion
som annonserar byte av modul; b) annan logistisk 16sning med reservdelar narmare forbandet samt c) 40
procent av AESA:ns moduler kan gé sonder innan flygstopp.

® Antagandet 4r att en uppgradering gors efter 10 ar som kostar 1 miljard kronor. Omriknat till nuvirde
blir detta 676 miljoner kronor.

1 Antal underhallstimmar — cirka 124 000 — har hamtats fran Flygsikerhetsutredningen. Varje timme har
antagits kosta 500 kronor (16n + sociala avgifter + lite till), vilket blir 140 miljoner kronor. Anskaffandet
av en viss robot antas resultera i ett halverat behov av JAS 39 Gripenplan och en halverad underhéllskost-
nad pa 70 miljoner kronor. En forklaring till att minskningen fér ett proportionellt genomslag i underhalls-
kostnaderna dr antagandet (dven om det &r diskutabelt) att man kan bortse fran anldggnings- och andra
kostnader och betrakta personalkostnader som rorliga.

' Arne Rosenberg MSK/Flyg och Jens Lehman, OA Prod. Vi riknar pa 8000 flygtimmar (lagt flygtidsut-
tag ar 2008) a 40 000 kronor (materielunderhéll och brénsle — ingar personal- och lokalkostnader inrdkna-
de), vilket blir 320 miljoner kronor for PS-05/A. Anskaffandet av en ny robot antas resultera i ett halverat
behov av antal JAS 39 Gripenplan och en kostnad pa 213 miljoner kronor. Kostnaden reduceras med en
tredjedel jamfort med PS-05, d& kostnaderna for en flygtimme till stor del &r fasta.
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Bilaga 2: Joakim Lindén

Aspekter pd mdjligheten att utveckla en investeringsmodell att anvan-

das som jamférande vardering av alternativa tekniska lésningar.

Aven olika tekniska I6sningar som upphandlas mot samma specifikation har
skiljaktiga egenskaper, varav skillnader i investeringskostnader kan vara en.
Skillnader kan finnas inom mycket olika och svirjimforbara omraden, t ex tek-
nisk risk, kravuppfyllnad m a p tekniska prestanda, prestanda i olika anvénd-
ningsscenarier, anviandarvénlighet, utbildningsbehov, underhallsbehov, leveran-
torsforhéllanden, finansieringsbehov, fordelning fasta/rorliga kostnader, mm.
Slutsatsen dr att tva olika tekniska 16sningar séllan dr exakt lika i flera avseenden,
varfor en jamforelse av alternativens investeringskostnader 1 bésta fall kan vara
en del i en méngfacetterad utvéirdering av alternativen. For att en sddan utvérde-
ring ska ge ett anvindbart resultat maste man i1 férvig noga bestimma hur olika
egenskaper ska vérderas, savil tekniska som kommersiella och andra egenskaper.
De egenskaper som ska virderas maste ocksé leverantoren vara villig och kom-
petent att 1dmna riktiga uppgifter om, och sedan sta for dessa i avtal och genom-
forande. Uppgifterna maste ocksa ldamnas pa ett sitt sa att de kan jamforas mellan
leverantorerna, dvs. vara transparenta m a p vad beskrivningen av egenskaperna
och kostnaderna innebér och hur de bestémts.

Som en konsekvens av de ovan nimnda skiljaktiga egenskaperna, ger olika tek-
niska 16sningar ocksa olika forutséttningar att ge efterfridgad operativ effekt over
livscykeln, dven om de ar utvecklade mot samma specifikation. Det &r séllan ett
tekniskt system gar att specificera for alla anvidndarfall och andra méjliga foran-
derliga variabler. Tekniska specifikationer definierar en liten delméngd av alla de
egenskaper en teknisk produkt har, en midngd som egentligen &r odndlig. Efter-
som fordndringen av behov och hot under livscykeln fér materieclen dessutom
inte dr helt kiind nér utvecklingen av materielen ska specificeras &r det inte heller
Onskvirt att forsoka specificera allt som kan behdvas i en oséker framtid. Mojli-
gen far man exakt det man trodde att man behdvde vid specificeringstillfillet,
men inte det man inser att man behdver senare 1 livscykeln. Man fér definitivt ett
tekniskt system med en midngd egenskaper som aldrig kommer att nyttjas, t ex
baddningar/forberedelser for att senare enklare/billigare kunna tillféra nya egen-
skaper som sedan aldrig efterfragas, men tar plats bade fysiskt och kostnadsmaés-
sigt. Det ger ddrutover ocksd kommersiellt orimliga villkor om leverantdren ska
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ta hojd for risken for férdnderliga behov och hot i sin villkors- och prisséttning
av arbetet/produkten. Rimligare ar att tillforsékra sig om att den leverantor man
véljer har en plan, dvs. reell vilja och forméga, att vidmakthalla och vidareut-
veckla det system man anskaffar, samt vilja att ge insyn sévél tekniskt som
kommersiellt, och slutligen bedoms kunna erbjuda god leveranssikerhet.

En angrinsande problemstillning till ovan &r fragan om foljdkostnader som kan
uppstd for andra system én det system som investeringsbeslutet avser. Det kan
vara foljdkostnader som krivs for att fA den operativa formaga som efterfragas (t
ex mottagare hos avndmare utanfor det egna materielsystemet till information
som en sensor i det egna materielsystemet kan inhdmta men inte bearbeta eller
agera pd), men likavél vara foljdkostnader som snarare &r att betrakta som ytter-
liggare investeringar for att fi 4nnu mer nytta av egenskaper hos det ursprungli-
gen anskaffade systemet (t ex mottagare hos avndmare utanfor det egna materiel-
systemet till information som en sensor i det egna materielsystemet kan inhdmta
som fler aktorer har nytta av att bearbeta eller agera pa).

Givet att vi trots ovan antar att vi har tva olika tekniska 16sningar som ger samma
operativa effekt, och att leverantdrerna av dessa system ldmnat underlag for att
bedoma investeringskostnaden, aterstar likvdl nagra hinder pad vdgen mot an-
vindbarheten av en investeringsmodell, t ex skillnaden mellan kostnad och pris,
skillnaden mellan fasta och rorliga kostnader.

Olika leverantorer kalkylerar sina kostnader for att utfora ett arbete pa olika sitt,
dven om de tekniska 19sningar som arbetet ska resultera i ska mdta samma speci-
fikation. Leverantor X kan fi fram utvecklingskostnaden 100 och produktions-
kostnaden 10/enhet, medan leverantdr Y kalkylerar med utvecklingskostnaden
150 och produktionskostnaden 5/enhet. Vil medvetna om sina foretags respekti-
ve styrkor och svagheter viljer leverantorerna att fordela kostnaderna i prissitt-
ningen s att de ska vinna budet, vilket i sin tur beror pa vilken affirsplan de
bygger kalkylen pd (m a p antal enheter de beddémer sig kunna sélja, nédr de beho-
ver fakturera, krav pd vinstmarginal, bedomd risk, mm). Slutsatsen dr att den
kostnad man far som kopare lika mycket beror pd kommersiella forhallanden
som pé vilka tekniska losningar som erbjuds, och att mdjligheten att bestimma
vad som &r investeringskostnaden ar begriansad.

L&t oss for att komma runt dven detta hinder bestimma att alla kostnader, bade
fasta och rorliga, direkta och indirekta, som en anskaffning av ett tekniskt system
kommer att orsaka kunden under hela livscykeln ar det vi avser med invester-
ingskostnad. Likvél kvarstar ménga andra svarbestimda faktorer att virdera vid
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val av tekniskt alternativ. Foljderna av val av teknisk 16sning for att erhélla en
viss operativ forméga avspeglar sig inte bara, eller ens alltid i sina vésentligaste
delar, i teknisk kravuppfyllnad eller kostnad. Val av alternativ kan paverka upp-
byggnad av nationell industriell forméaga, brytande av monopolsituationer, ska-
pande av kommersiella och sidkerhetspolitiska beroende, forutséttningar for in-
ternationella samarbeten, leveranssikerhet under dndrade omvérldsférhallande,
mdjlighet till synergier och samverkan med andra anvindare av samma tekniska
system, mm.

Om vi kan bortse fran dessa foljder av vart val star vi med tva olika tekniska
16sningar for vilka vi ska jimfora investeringskostnaderna, men ska vi ocksé
jamfora de egenskaper vi inte specificerat? Tekniska system, dtminstone pa nagot
hogre systemnivaer, har oftast ménga egenskaper utover de som efterfragas.
Dessa kan ge mervirden som kan vara svdra att virdera i jimforelser, inte minst
nidr det giller egenskaper som innebdr utvecklingspotential for att kunna hantera
den forandring av behov och hot som vi vet att systemet kommer att uppleva
under sin livscykel.

Exemplet PS05-modifiering vs AESA.

Exemplet &r i verkligheten 6verspelat m h t att flera &rs noggranna studier resul-
terat i slutsatsen att det inte 4r mojligt att uppné avsedda mal (tid, teknik, ekono-
mi, risk) med en PS05-modifiering. Darefter har olika AESA-alternativ under-
sOkts och val av systemleverantor sker i nértid.

Alternativet PS05-modifiering antas framst innebédra modifiering av PS05 for att
kunna detektera, positionera, f6lja och typidentifiera foremal pa marken som
underlag for insats-beslut, vapeninsats och verkansbedomning m h a hdgupplo-
sande kartritningsmod, s.k. SAR-mod. Alternativet AESA &r det alternativ som
visat sig kunna realisera denna funktionalitet, men innebér att ocksa langt fler
formagor tillfors, varfor alternativen inte dr tekniskt jimforbara storheter. AESA
ar en forutsdttning for utveckling av flera olika formaégor, t ex ldngrackviddig
luftmalsbekdmpning och precisionsinsats mot flera samtidiga rorliga mal i alla
védder, genom att AESA-teknik ger mdjlighet till storre radartackningsomréden,
losande av flera samtidiga uppgifter mot olika mal i luften och pa ytan, engage-
rande av storre mingd samtidiga mal, effektivare sensorsamverkan i eget flyg-
plan och mellan samverkande flygplan, mm. Ur sensorperspektiv innebér ddrmed
AESA att férre taktiska enheter kan 16sa samma uppgifter som fler enheter med
modifierad PS05. For att f4 en sadan multipel avseende operativ effekt krivs
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dock &dven utveckling av andra systemegenskaper som lastformaga, uthallighet,
beslutstodsformaga, mm, samt att virderingen gors i samma scenario mot samma
hot och mal. I verkligheten utvecklar motstandaren sina system, malen dndrar
karaktdr och scenariernas komplexitet 6kar dver tiden, varfor multipel-effekten i
verkligheten kan utebli.

De olika AESA-alternativ som f n vérderas innebdr forutom skillnader i tekniska
egenskaper, dven skillnader i minga andra urvalsfaktorer som nimnts ovan. Al-
ternativen innebdr alltsa ocksa skillnader i kostnader, inkl investeringskostnader,
samt vissa skillnader i prisform, dvs. olika kombinationer och ataganden m a p
fastpris, riktpris med olika incitament och rorligt pris.

Da detta underlag ska anvéndas i en 6ppen rapport ges hir av sekretesskil endast
exempel pad kostnader for de olika alternativen for slutkunden, svenska For-
svarsmakten, som jamforbara storheter. Det &r alltsd inte verkliga kostnader som
anges.

For exemplet kan vi anta foljande kostnader for FM ddar NRC= Non Recurring
Cost, ung utvecklingskostnad och RC= Recurring Cost, ung kostnader for pro-
duktion av varje enhet:

Alt PS05mod

NRC 1000 + RC 5/enhet
Alt AESA

NRC 700 + RC 25/enhet

Daterat 2009-03-06
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Bilaga 3: Goran Lilja

Om att investeringar i 6kad ’kvalitet” kan minska behovet av nu-
merar och darmed minska kostnaderna for logistik — patrullering

I ett forsok att finna metoder for att vdrdera kostnader for en investering i ett
militdrt system och vilka komponenter som blir kostnadsdrivare, savél i1 detta
system som utanfor, kan man inte avstd fran att stilla sig frigan om numerar.
Med given ekonomisk ram kan sjilvfallet en 6kad kostnad for ett system med
hogre prestanda leda till minskad méjlig numerér. Detta kan man kanske i den
situationen tolerera eller till och med betrakta som onskvart. Mindre och vassare
har ju varit ett ledord 1 Forsvarsmaktens omdaning. Darfor finns det anledning att
nagot ga in pa fragan fran andra héllet, det vill sdga i vilken man 6kad kvalitet
mojliggor lagre kvantitet. Tyvérr — och nagot 6verraskande — finns inte mycket
underlag for en sddan diskussion, vare sig for Forsvarsmakten i allménhet eller
for luftstridskrafterna. Senare tiders studier behandlar savitt kint inte pa djupet
fragan om erforderlig kvantitet utan koncentrerar sig pa vad som behovs i fraga
om egenskaper. Sjilvfallet kan man ténka sig taktiska situationer dér véxling ar
mdjlig liksom sddana dér den inte &r det. I det foljande skall illustreras att i en
situation dar man kan finna detta mojligt kommer den priméra vinsten i erforder-
lig numerédr att kunna véixlas upp i betydande grad d& man beaktar sekundira
effekter.

I luftférsvaret — och i dess moderna forlingning i form av exempelvis Gvervak-
ning av en No Fly Zon i en internationell insats — har tankarna gétt mer och mer
frén att vara reaktiv till att vara proaktiv dvs. befinna sig pa slagfaltet i luften. Lat
oss for enkelhets skull anvinda den gamla termen patrullering for detta d&ven om
det inte skulle stimma med nuvarande terminologi. Ett flygplan behdver utéver
viss tid 1 patrullbanan &dven tid for klargdring, start, anflygning och hemflygning.
Kvoten mellan den totala tiden for en sadan uppdragscykel och tiden i patrullba-
na anger hur méanga flygplan ett forband behover avsitta i framsta linjen for vart
och ett som man stindigt har ute. Det kan bi en uppvéxling med kanske en typisk
faktor av 1,5 till 2. Och da talar vi om forhallandet pa linjen. Mindre tekniska fel
och andra atgirder pakallar mindre atgirder pa sdg kompaniniva som tar tid fran
mojlig flygtid och kriver ett annat flygplans nérvaro. Det betyder en ytterligare
uppvéxling. I en pagdende sddan hér operation kommer gangtidsbegransningar
att forstiarka effekten ytterligare. Dartill kommer effekter av eventuella begréns-
ningar i tillgéng pa utbytesenheter och reservdelar att pdverka saken 4n mer.
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Om vi tar ett mycket enkelt hypotetiskt exempel att Forsvarsmakten med en viss
robot (A) skulle behdva 5 flygplan i luften sé skulle Férsvarsmakten kanske med
annan (B) klarar sig med 3. Detta ter sig som att Forsvarsmakten skulle kunna
spara tva flygplan och antingen ha dessa for andra uppgifter eller ta tva firre med
sig ut pa missionen. Gar vi bara ett steg upp pé den taktiska nivan inom flygfor-
bandets ram sa blir erforderligt antal flygplan 7 med robot A men 3-4 plan med
robot B. Gar vi sedan endast ett steg upp i logistiken inom basforbandets ram sa
hamnar basforbandet pa kanske 10-12 flygplan med robot A mot 6-8 med robot
B. Det handlar om tva helt skilda storlekar pa forband, redan for att klara av en
deluppgift. En intressant effekt &r att med dessa forutsittningar kan en satsning
pa ett system leda till att Forsvarsmakten gor besparingar i andra flygtidsstyrda
resursbehov, sasom kritiska utbytesenheter. I de fall tillgang pa saddana &r begrén-
sade kan Forsvarsmakten genom en satsning pd kvalitet som reducerar kvantitet
gora saker som man annars inte skulle kunna gjort. En intressant koppling med
logistiken é&r att i oroliga ldgen nir mer aktivitet behovs i1 de operativa forbanden
behover Forsvarsmakten dven 6ka flygtidsuttaget hemma for 6vning och taktisk
utveckling.

I de fall det finns en mojlig vaxling mellan kvalitet och kvantitet kan effekter av
kvalitetshojning bli l&ngt stdrre 4n man i forstone tdnker sig. Hur detta i det aktu-
ella fallet skall tas ut — som minskad numerédr, 6kad forméga till andra uppgifter
eller minskad risk for resurskonflikt kan diskuteras. Det &r i alla fall uppenbart att
en metodik for virdering av investeringar behdver innefatta en metod for hanter-
ing av numerdr.

Daterat 2009-03-23

47



	FOI-R--2812--SE - G5 Maria.pdf
	1 Inledande sammanfattning
	1.1 Bakgrund, syfte, resultat och bidrag
	1.2 Kvalitetssäkring och disposition av rapporten

	2 Utgångspunkter: perspektiv, nytta, annuitet och diskonteringsränta
	2.1 Perspektivet: medborgarnas
	2.2 Nytta kopplas till medborgare, kostnad till investering
	2.3 För att kunna jämföra alternativ – beräkning av annuiteter
	2.4 Röster om diskonteringsränta
	2.5 Sammanfattning

	3 Behålla, uppgradera eller investera i ny radar?
	3.1 Analys av problem och val av alternativ
	3.2 Hur alternativen påverkar det tekniska systemet 
	3.3 Radaregenskaper och kostnadskonsekvenser
	3.4 Jämförelse av alternativen
	3.5  Kostnadskonsekvenser av förändrad taktik – en utvikning
	3.6 Sammanfattande reflektioner 

	4 Kostnadsanalys i studier jämfört med andra kostnadsberäkningar
	4.1 FMV:s kostnadsberäkningar till perspektivstudierna 
	4.2 Life Cycle Cost-beräkningar (LCC) gjorda av FMV
	4.3 Försvarsmaktens ekonomimodell – output inte input
	4.4 Norskt användande av cost-benefitanalys
	4.5 Försvarsmaktens studiehandbok om kostnadsberäkningar
	4.6 Sammanfattande jämförelse

	5 Resultat, reflektioner och fortsatt arbete
	5.1 Syfte, metod och slutsatser
	5.2 Reflektioner – metodens allmängiltighet, nytta och flexibilitet
	5.3 Fortsatt arbete 

	Referenser
	Bilaga 1: Informationskällor
	Bilaga 2: Joakim Lindén 
	Bilaga 3: Göran Lilja 


	1 Arbetet har finansierats av FoRMA och OAM FoRMA är ett FOIprojekt som syftar till att stödja: 
	undefined: 
	3 Anders Walls Sveriges Radio den 1 augusti 2009 kommentar till Beijerinvest och Volvos miss: 
	004: 
	004_2: 
	10: 
	00415: 
	30: 
	30_2: 
	30_3: 
	40: 
	40_2: 
	40_3: 
	Prestanda: 
	Flygtaktisk påver kan: 
	Ny funktOförändrad: 
	Ja: 
	Utvecklingspotential: 
	Liten: 
	Liten_2: 
	Stor: 
	Kostnad uppgradering och investering: 
	1700: 
	Kringutr ny systemda tor ny display: 
	1200Kringutr ny systemda tor ny display: 
	300: 
	Kostnad ombyggnad plan: 
	1200Kostnad ombyggnad plan: 
	250: 
	Kostnad reservdelar: 
	250_2: 
	Nuvärde uppgradering efter 10 år: 
	100Nuvärde uppgradering efter 10 år: 
	Inv AESA efter 10 resp 15 år5: 
	1689: 
	67641388: 
	Summa investeringar: 
	1689_2: 
	2688: 
	3176: 
	Annuiteter invester ingar: 
	98: 
	155: 
	184: 
	4 Uppgraderingskostnaden efter 10 år antas bli 1 000 Mkr Diskonterat med 1 00410 blir nuvärdet: 
	Alternativ: 
	A: 
	Annuitet nvesteringar Mkr: 
	Annuitet totalt Mkr: 
	Detta arbete: 
	COEIA: 
	1: 
	2: 
	3: 
	4: 
	5: 
	6: 
	7: 
	8: 
	6 FMV ska kostnadsberäkna de femton största systemen stridsflygplan helikoptersystem höghöjds: 
	8 Beskrivningen bygger på ett samtal med Sorin Barbici den 32 2009: 
	9 I produktkalkyler underförstås att man räknar på befintlig  inte på ny  produktionsutrustning: 
	10 Hans Bakke norska försvarsdepartementet och Sverre Kvalvik FFI: 
	11 Sverre Kvalvik FFI: 
	Alternativ_2: 
	1_2: 
	Antaganden: 
	Formlerkommentar1 Antal: 
	undefined_2: 
	Formlerkommentar2 Livslängd t: 
	3 Diskonteringsränta r: 
	Formlerkommentar3 Diskonteringsränta r: 
	Nytta: 
	undefined_3: 
	Formlerkommentar4 Räddade liv: 
	5 Räddat territorium: 
	Formlerkommentar5 Räddat territorium: 
	Egenskaper: 
	6 Prestanda: 
	undefined_4: 
	För kvalitativ bedömning av effekt: 
	7 Taktisk påverkan: 
	undefined_5: 
	Kan vara kostnadspåverkande: 
	8 Utvecklingspotential: 
	undefined_6: 
	Kan vara kostnadspåverkande_2: 
	Kostnads drivare: 
	comb_9: 
	110 Annuitet engångs kostnad: 
	210 Annuitet engångs kostnad: 
	fill_19: 
	comb_10: 
	Dessa är redan annuiteter: 
	12 Summa annuitet: 
	undefined_7: 
	10  11: 
	12 Förslag av Thomas Niclason Försvarsmakten på granskningsseminariet den 6 maj 2009: 
	Alternativ_3: 
	Investering i AESAradar1: 
	Antaganden_2: 
	Kvarvarande livslängd 10 år: 
	Livslängd 30 år Diskonteringsränta 4: 
	Prestanda_2: 
	Utvecklingspotential_2: 
	Nästa generation  stor potential för uppgraderingar En mycket flexiblare konstruktion med större kapacitet: 
	Dagens generation är begränsad av sin mekaniska skan nande antenn Vidare är övriga delsystem inte lika modernaTaktisk påverkan: 
	Kostnad uppgradering och investering i radar5: 
	1700_2: 
	Kostnad förändring kringutrustning ny systemdator ny display6: 
	1200Kostnad förändring kringutrustning ny systemdator ny display6: 
	300_2: 
	Kostnad ombyggnad plan7: 
	1200Kostnad ombyggnad plan7: 
	250_3: 
	Kostnad reservdelar8: 
	250_4: 
	Nuvärde uppgradering AESAradar efter 10 år: 
	100Nuvärde uppgradering AESAradar efter 10 år: 
	1689_3: 
	67691388: 
	1689_4: 
	2688_2: 
	3176_2: 
	98_2: 
	155_2: 
	184_2: 
	Alternativ_4: 
	A_2: 
	150: 
	250_5: 
	60: 
	30_4: 
	320: 
	210: 
	Annuitet totalt: 
	530: 
	490: 
	undefined_8: 


