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Sammanfattning

Denna rapport beskriver hur metoden Analytisk Hierarkisk Process (AHP) kan
anvdndas  for  kravstdllning och  kravprioriteringar  tidigt i en
materielanskaffningsprocess. Rapporten har sin utgangspunkt i det arbete som
gjordes inom ramen for forsvarsmaktsstudien “vigval framtida fartyg” och
beskriver utifran de erfarenheterna styrkorna och svagheterna kring hur AHP
tillampats for att prioritera krav pa framtida ytstridsfartyg infor fortsatt
malsattningsarbete.

Syftet med rapporten ar att visa hur AHP som kravstallningsmodell kan ge stéd
och struktur till komplexa materielanskaffningsprocesser, men dven vilka
begransningar och svarigheter metoden kan medféra.

Att faststélla krav langt innan ett system blir operativt ar en komplex process dar
sparbarhet och tydliga prioriteringsgrunder ar viktigt for att hantera forandrade
grundforutsattningar ¢ver tiden. Parvisa jamforelser i kravstallningsprocessen i
enligt med AHP ger en struktur och en kravmodell som generiskt kan hantera
bade forandringar och kanslighetsanalyser. For att ytterligare konkretisera
kravbilden kan befintliga losningar fungera som referensobjekt och utifran
kravbilden ge en tydligare inriktning for hur olika krav skulle kunna realiseras.
Exempelvis kan enskilda formagor och kostnadseffektivitet exemplifieras med
hé&nvisning till befintliga plattformar med liknande krav.

Resultatet fran studien ”védgval framtida fartyg” och det fortsatta arbete som
studieresultatet ~ foranlett ~ inom Forsvarsmakten  visar  att  ett
kravstallningsunderlag i hierarkisk struktur och med inbdrdes prioriteringar
enligt AHP underlattar det fortsattningsarbetet avsevart da kraften kan fokuseras
mot formageomraden med hog prioritet. Det ar dven mycket kraftfullt att med
hanvisningar till andra landers befintliga eller planerade lésningar kunna pavisa
vad som ar relevant och vilka formagenivaer det ar fragan om. De Gvergripande
formageprioriteringarna ger aven en tydlig bild av vilka typer av formagor som
skall vara dominerade for utformningen av det aktuella systemet.

Nyckelord: Kravstéllning, AHP, Analytisk Hierarkisk Process, fartygsstudie,
véagval framtida fartyg, beslutsstod
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Summary

This report describes how the Analytical Hierarchy Process (AHP) can be used
as a tool for requirements management and prioritization in the early phases of
the procurement process. The argumentation originates from the Swedish Armed
Forces study for next generation surface war ships, and describes based on those
experiences the strengths and weaknesses when using AHP for requirements
management.

This report’s main objective is to give an overview of how AHP can bring
structure and guidance to procurement and requirement analysis, as well as
limitations and difficulties one must take into account when applying the AHP.

Long-term requirements management is a very complex process where
traceability and a flexible framework are key aspects for successfully manage
changes in the base line prerequisites over time. Using pair wise comparisons in
the requirement prioritization process, as stated in the AHP, offers a generic
model that can handle both backtracking and effective change analysis. By
describing existing solutions according to the AHP framework, the capability
requirements can be materialized and exemplified by a wide range of reference
objects. This gives a deeper insight in the cost-effect ratios and the ability to
better prioritize between the different desired capabilities.

The result from the defense study and the proceeding requirement process show
that requirements in a well-defined structure with internal priorities, according to
AHP, makes the continuing process more stringent and easier to manage since
the high priority capabilities are clearly defined. Using own and other nations
existing or planned solutions as reference objects vastly improves the ability to
communicate and define the boundaries for a certain capability. The overall
capability priority also gives a good indication about the dominating capabilities
that the solutions should represent when implemented.

Keywords: AHP, Analytical Hierarchy Process, requirements management,
decision making, decision support, surface war ship, frigate, defense study
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1 Inledning

Syftet med denna rapport &ar att beskriva hur metoden Analytisk Hierarkisk
Process' (AHP) kan nyttjas for behovskartlaggning tidigt i en
kravstéllningsprocess, och utifran ett kostnadsmedvetet perspektiv bidra till en
prioritering av de langsiktiga behoven. Bakgrunden till denna rapport ar studien
“Vigval Framtida Fartyg™ som genomfordes vid marintaktiska staben pa
Forsvarsmaktens Hogkvarter hosten 2009 och varen 2010, och som sedan
fortsatte i ett arbete for att utforma ett utkast till malsattning, UTTEM®, for
patrullfartyg under 2010.

Traditionellt anvands metoden AHP for att kartldgga ett behov samt identifiera
det lampligaste Idsningsalternativet’. Fér sddana problem bidrar AHP med
struktur, sparbarhet och en kreativ och mangsidig problemhantering. Denna
rapport beskriver hur metoden &ven kan nyttjas for att hantera mer komplexa
problem bestéende av flera delfragestillningar och dar entydiga svar saknas.
Dessa typer av problem kallas ibland for “roror” eller “messes”, och
kannetecknas av flera sammanlénkade delproblem med en inte helt definierad
fragestallning®. Med utgangspunkt fran studien \Vagval Framtida Fartyg beskriver
denna rapport hur AHP-metoden genom strukturerade prioriteringar kan fokusera
fragestallningen och avgransa utfallsrummet tidigt i en kravstallningsprocess.

Kapitel 2 beskriver inledningsvis studien Végval Framtida Fartyg och hur
metoden AHP anvandes i studien. Dérefter diskuteras i kapitel 3 fordelar,
nackdelar och slutsatser fran studien kopplat till hur AHP anvéndes. Slutligen
presenteras de huvudsakliga slutsatserna fran arbetet i kapitel 4. Metoden AHP
finns dven oversiktligt beskriven i bilaga 1.

Lasare med intresse for AHP-metoden som sadan rekommenderas att lasa
rapporten som helhet inklusive bilaga 1. For lasare som &r vélbekanta med AHP
men intresserade av att se ytterligare anvandningsomraden rekommenderas
kapitel 2 till 4 med sérskild vikt pa kapitel 3. De lasare som &r intresserade av
behovsanalys och materielutveckling inom Férsvarsmakten rekommenderas
forutom denna rapport dven studierapporten till férsvarsmaktsstudien Végval
Framtida Fartyg®.

! F6r mer information se bilaga 1 metodbeskrivning samt Férsvarsmaktens handbok i studiemetodik
2006, HKV 21 120:76959, sida 128

2 Studierapport Vagval Framtida Fartyg, Bilaga 1 till HKV 35 700:57772

® Utkast Taktisk Teknisk Ekonomisk Malsattning

* Thomas L. Saaty, RWS Bublications 2001, Decision Making for Leaders — The analytical
Hierarchy Process for decisions in a complex world.

® Fgrsvarsmaktens handbok i studiemetodik 2006, HKV 21 120:769509, sida 77

® Studierapport Vagval Framtida Fartyg, Bilaga 1 till HKV 35 700:57772
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2 Studien Vagval Framtida Fartyg

Detta kapitel beskriver hur metoden AHP anvéndes i studien ”Viagval Framtida
Fartyg” som genomfordes vid marintaktiska staben pd Forsvarsmaktens
Hogkvarter hosten 2009 och varen 2010. For att fa en uppfattning av studien som
helhet presenteras inledningsvis kort studiens uppgift och uppladgg. Darefter
beskrivs metoden och hur AHP anvéndes i studien. Slutligen presenteras ett
axplock av de resultat och slutsatser som kunde dras utifran AHP-analysen och
hur dessa bidrar till den fortsatta utvecklingsprocessen och till utformningen av
ett UTTEM for ett nytt patrullfartyg.

2.1 Studieuppgift
Studieuppgiften bestod i att:

Studien ska under 2009 analysera vilket utvecklingsbehov som fdreligger
avseende stridsfartyg i 15-ars perspektivet.

Studien ska leverera grundvéarden till ett fortsatt malsattningsarbete for den
planerade utvecklingen som i nulaget benamns som PATRULLFARTYG.’

Uppgiften tillsammans med d&vriga styrningar inom Forsvarsmaktens
utvecklingsprocess resulterade i féljande uppgiftstolkning:

Studien ska klarlagga vilket behov av utveckling som foreligger inom omradet
ytstridsfartyg. For att inte riskera att osakerheter hanteras genom uppskruvade
kravstéllningar ska utvecklingsbehoven redovisas i prioritetsordning.

Materielforsorjningsstrategins grundlaggande principer tillampas genom att
andra landers utveckling eller planerade utveckling utgdr en referens fér hur
Forsvarsmakten skulle kunna mota sina behov. Syftet med att relatera till hur
andra lander 16st sina behov &r inte att férorda en specifik teknisk realisering,
utan for att kunna pavisa exempel pd hur Forsvarsmaktens behov skulle kunna
Mmotas. Referenserna ska ge en uppfattning “varom det dr fragan”.

Studiens slutsatser ska, efter beslut, kunna utgora utgangsvarden for att utarbeta
utkast till en materielmalsattning (UTTEM).?

" Forsvarsmaktens studieplan 2009 bilaga 1, HKV 21 120:900420, sida 27
8 Studierapport VVagval Framtida Fartyg, Bilaga 1 till HKV 35 700:57772
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2.2 Metod

Studien delades in i tva faser, dar den forsta delen kan beskrivas som en
omvaérldsanalys och datainsamling, och den andra som en behovskartlaggning.

2.2.1 Fas 1 Omvarldsanalys

Syftet med den forsta fasen var att kartldgga andra landers utveckling inom
omradet. Kartlaggningen fungerade som en referens for hur andra nationer
realiserat sina behov och hur deras utveckling sett ut dver tiden. Ur detta
underlag valdes senare ett antal referensobjekt ut till det fortsatta analysarbetet i
fas tva. Referensobjekten var ett enkelt satt att exemplifiera tankbara
realiseringar. Lat siga att studien pekade pa ett stort behov av
luftmalsbekampning, da gick det att genom referensobjekten hitta exempel pa
hur andra nationer realiserat liknande ambition och samtidigt fa en indikation pa
kostnader for dessa typer av l6sningar.

2.2.1.1 Problemformulering

| syfte att identifiera, for studieuppgiften, relevanta och jamforbara nationer
tillampades geografiska, sékerhetspolitiska och ekonomiska avgransningar. Tre
geografiska avgrénsningar nyttjades som urvalsmetod foér att identifiera
referensnationer: Norden, Ostersjostater eller kuststater i nordvastra Europa.
Dérefter anvandes avgrénsningarna: medlem i EU och/eller NATO. Slutligen
jamfordes landernas ekonomier och dértill relaterade forsvarsutgifter. Vasentligt
stérre eller mindre ekonomier och forsvarsutgifter &n Sveriges avgransades bort.
Utifran ovanstaende kriterier identifierades féljande stater:

= Norge

=  Finland

=  Danmark

= Tyskland

= Polen

= Nederlanderna
= Belgien

Traditionellt klassificeras ytstridsfartyg efter vilka dimensionerande uppgifter
som har paverkat fartygens utformning. Denna klassindelning har en lang
tradition och bendmningar som korvett, fregatt eller jagare har med tiden givits
en forandrad innebdrd och saknar idag entydiga definitioner. For studiens
genomforande saknade Kklassindelningen betydelse varfér begreppen inte
tilldmpades. Istallet anvandes samlingsbegreppet ytstridsfartyg.
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2.2.1.2 Datainsamling och bearbetning

Datainsamlingen bestod i huvudsak av tva typer av data, fartygsdata samt
ekonomisk information om nationernas forsvarsutgifter och ekonomiska
utveckling dver tiden.

Datainsamlingen rorande andra nationers kapacitet inom omradet ytstridsfartyg
begrdnsades till kategorierna korvetter, fregatter och patrullfartyg enligt
landernas egna Klassificeringar. Denna datainsamling resulterade i ett spann av
fartyg fran sent 60-tal till det som idag ligger i utvecklingsstadiet, totalt ett
trettiotal fartyg.

Fartygsinformationen sammanstélldes utifran ett antal parametrar och méatvérden,
sasom langd, deplacement, uthallighet, bevapning etc. For respektive matvarde
skapades trendkurvor som visar utvecklingen dver tiden for saval den enskilda
nationen som for alla fartyg som helhet. For diskreta och flervariabelberoende
parametrar sasom verkan, skydd och ledning ansattes skattade vérden pa en
fyrgradig skala i syfte att mojliggora trendanalys. Dessa skattningar genomfordes
av studiegruppen med stod fran underrattelsesektionen vid marintaktiska staben.

Utifran den insamlade fartygsinformationen valdes ett mindre antal
fartygssystem ut for att utgora referensobjekt till det fortsatta studiearbetet. Dessa
var i huvudsak referensnationernas nyligen genomforda, alternativt planerade
ytstridsfartyg vilket stackte sig fran 2005 till 2010. Referensobjekten nedan®
bildade tillsammans ett tdnkbart utfallsrum for framtida ytstridsfartyg, och
utgjorde senare alternativen i AHP-analysen:

= Absalon (Danmark)

= |var Huitfeldt (Danmark)

= Knud Rasmussen (Danmark)

= Hamina (Finland)

= Hameenmaa (Finland)

= De Zeven Provincien (Nederlanderna)
= Holland (Nederldnderna)

=  Fridtjof Nansen (Norge)

= Skjold (Norge)

= Gawron Il (Polen)

= Visby (Sverige)

= Sachsen (Tyskland)

»  Baden-Wirttemberg (Tyskland)
=  Braunschweig (Tyskland)

® Studierapport Vagval Framtida Fartyg, Underbilaga 1.3 till HKV 35 700:57772
9
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2.2.2 Fas 2 Behovskartlaggning

Behovskartlaggningen utgjorde den andra fasen i studien och syftade till att
klarlagga och prioritera det framtida behovet av nya ytstridsfartyg givet de
befintliga resurser som enligt nuvarande materielplan’® finns tillgangliga i
tidsperioden 2020-2025. Den huvudsakliga analysmetoden som anvandes i denna
fas var AHP med stod av analysverktyget Expert Choice® 11. Studien valde att
modifiera metoden nagot vilket diskuteras mer i detalj i kapitel 3.

2.2.2.1 Problemformulering

Studien formulerade foljande problemstéllining: Hur ser det svenska marina
behovet ut for nya ytstridsfartyg i tidsperioden 2020-2025 beskrivet utifran de
marina grundlaggande formagorna forutsatt existerande forband/system och
forvantade marina uppgifter? Detta kan forenklat beskrivas som en gap-analys
mellan forvéntade marina uppgifter och vid tiden existerande resurser.

2.2.2.2 Metod

Metoden for denna del av studien var huvudsakligen AHP, Analytisk Hierarkisk
Process. Kriteriestrukturen som anvéandes baserades pa kanda begrepp fran
Forsvarsmaktens utvecklingsplan'!, den marina doktrinen** samt Allied Forces
Standards, operational standards for units and capabilities (AFS)™.

Kriteriestrukturen utvecklades iterativt av studiegruppen och prévades mot en
referensgrupp fran marintaktiska staben fore faststallande. Kriteriestrukturen
bygger i huvudsak pa tre nivaer. Toppnivan reglerar forhallandet mellan kostnad
och formaga/kapacitet, och syftar till att undersoka hur kostnadsaspekten
paverkar  utfallsrummet da  referensobjekten/alternativen  inte  &r
kostnadsekvivalenta.

Nivan under toppnivan utgjordes av en scenarionivd som bestod av
Forsvarsmaktens faststallda 6vergripande scenarier for planering™: “uppréatthalla
Territoriell Integritet”, “bidra till Regional Stabilitet” och “delta i
Internationella Insatser”. Har viktades de olika scenarierna utifran var
arbetsgrupperna ansdg att det, utifrdn befintliga resurser, férelag storst
utvecklingsbehov. Detta gjordes utifran forutsattningen att olika formagor &r
prioriterade i de olika scenarierna, exempelvis saknas en fast infrastruktur och
egna luftstridskrafter om vi lamnar vart naromrade.

10 Fyrsvarsmaktens Materialplan 2012-2021 (MP 12). HKV H/S 23 381:80740

1 EMUP 2010, Bilaga 2, Spérbarhet och Insatsformagor. HKV 23 320:51504

12 Frsvarsmaktens doktrin for marina operationer 2005, M7740-774021

%% Allied Forces Standards Vol 1V Part 2 operational standards for units and capabilities 2008
1 EMUP 2010, Bilaga 2, Sparbarhet och Insatsfsrmagor. HKV 23 320:51504
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Framtida fartyg
Kostnad Formagal/Kapacitet
Territoriell Integritet Regional Stabilitet  Internationella Insatser
+ +
Und/Info Ledning  Verkan Rorlighet Uthallighet  Skydd
ASW ASW Taktisk Aktivt
AAW AAW Strategisk
ASUW ASUW Molmeds!
MCM MCM Yerkan

NGS Passivt

Strukturelt skydd

Signaturkontroll

Figur 1. Kriteriestruktur

Under samtliga tre dvergripande scenarier aterfinns en underliggande kriterieniva
som bygger pa de sex grundlaggande formagorna; Ledning; Underrattelser &
Information; Verkan; Rérlighet; Uthallighet och Skydd™. For respektive
dvergripande scenario viktas de sex grundlaggande formagorna mot varandra
utifran hur viktiga de ar for respektive scenario. Vissa av de grundlaggande
formagorna ar ytterligare nedbrutna for att djupare specificera behovet.

2.2.2.3 Datainsamling och bearbetning

Kriterieskattningarna genomfordes i arbetsgrupper bestdende av personer som
genom sin kunskap och erfarenhet forutsattes kunna forhalla sig till vilka behov
av framtida ytstridsfartyg de 6vergripande scenarierna foranleder.

Kriterieskattningarna genomfordes i fyra olika arbetsgrupper som bestod av
forbanden:  3.sjostridflottiljen,  4.sjostridsflottiljen,  sjostridsskolan  och
Hogkvarterets marintaktiska stab. Respektive arbetsgrupp sammankallades under
seminarieliknande forhallanden dar kriteriejamforelserna diskuterades Gppet och
faststalldes efter att gruppen natt konsensus. Samtliga kriteriebedémningar
genomfordes i enlighet med AHP som parvisa jamforelser mellan samtliga
kriterier. Studieledningen deltog inte i diskussionerna utan agerade enbart som
facilitatorer och handhavare av mjukvaran Expert Choice for registrering av
resultatet.

15 Forsvarsmaktens doktrin for marina operationer 2005, M7740-774021
11
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2.3 Studieresultat och slutsatser

For ge en uppfattning om hur resultatet fran en AHP-analys av denna karaktar ser
ut och kan anvandas presenteras det dvergripande resultatet och slutsatserna fran
studien. Notera att hela resultatet omfattar betydligt mer data och att slutsatserna
inte enbart ar dragna utifran det resultat som redovisas har.

2.3.1 Resultat

Studiens resultat bestod av samtliga gruppers behovsprioriteringar for de olika
grundl&ggande scenarierna for planering. Utover detta fanns dven anteckningar
fran seminarierna som beskriver resonemang och antaganden som lag bakom de
olika prioriteringarna. Gruppernas resultat vagdes samman och det évergripande
resultatet finns beskrivet i Figur 2 som den procentuella férdelningen mellan de
sex grundlaggande formagorna. Den streckade linjen representerar den
sammanvagda prioriteringen for respektive formaga utraknat som ett viktat snitt
utifran prioriteringarna i samtliga tre grundlaggande scenarier.

Andel Totalt

40%
35% —e—3e

—n e /\

>
30% —&— 5SS \/
MTS

25% ) -

e o AN
20% AN %

15% ‘\‘/;&\ 2 / % -

10% ;‘\‘//\n\\%/

X

5% -

K

0%

Ledning Rorlighet Skydd Und/Info Uthallighet Verkan

Grundlaggande Férméga

Figur 2. Sammanvagning av formageprioritering

For vissa formagor fanns en storre enighet mellan grupperna an fér andra, vilket
givetvis paverkade hanteringen av resultatet. Figur 2 visar att det for Skydd,
Und/info och Verkan fanns en relativt stor enighet medan det for Uthéllighet och
Ledning fanns en storre spridning. Det matematiskt utraknade snittet ar alltsa inte
alltid relevant att anvanda om spridningen &r for stor och resultatet snarare

12
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forstors av en matematisk sammanvégning. For att analysera detta kréavdes en
djupare analys av seminarieanteckningar for att harleda de olika gruppernas
resultat, sarskilt ndr det gallde de med extrema avvikelser. Forutsatt att
avvikelserna inte ar for stora™ gar det att 6vergripande se en prioritetsordning
och en fordelning inom vilka foérmageomraden det foreligger storst
utvecklingsbehov.

Utifran resultatet i Figur 2 kunde referensfartygens formagor jamforas mot
behovsbilden och resultatet finns beskrivet i Figur 3 dar staplarna representerar
den inbdrdes rangordningen for hur alternativen uppfyller behovsbilden och
punktlinjen respektive alternativs ungefarliga anskaffningskostnad®’.

Totalt spelkortsutfall och Kostnader
Relativt Utfall Kostnad (M$)
14,0% 900
12,0% - - 800
- 700
10,0% 500
8.0% 1 L 500
6,0% - 400
- 300
“ 200
0% - 100
0,0% Lo
o
&
Q}\Q O 6‘0
PO
& &
N
$\>(‘ /\/Q;
O <F —
,0& B Totalt Snitt:
Q —e— Kostnad

Figur 3. Behovsbildens utfall mot referensobjekten inklusive fartygskostnader

Mer om hur resultatet tolkas finns beskrivet i avsnitt 3.2.

6 Vilket i sig indikerar stora 3siktsskillnader inom organisationen och/eller en otydlig och
felformulerad fragestallning

7 Dessa uppskattningar erhélls fran olika kallor och kan inte betraktas som sakerstallda. Dessutom
skiljer sig kostnaderna at beroende pa antal delsystem som &r inrdknade i anskaffningskostnaden
for ett fartygssystem
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2.3.2 Slutsatser

Nedan presenteras slutsatser och rekommendationer fran studien utifran
fragestallningen vilket utvecklingsbehov som foreligger avseende ytstridsfartyg i
10-15-arsperspektivet. For att pa ett 6versiktligt satt beskriva utvecklingsbehovet
ar slutsatserna sammanstallda for respektive grundlaggande férmaga och
eventuellt fokusomrade. Nedan presenteras tre exempelomraden. Syftet ar att
visa vilken typ av slutsatser metoden bidrog till. For en mer fullstandig
redovisning hanvisas lasaren till studierapporten for vagval framtida fartyg™.

2.3.2.1 Ledning

Behovet av en utvecklad ledningskapacitet har genomgéaende bedomts som
begransat. Formaga att leda storre forband, som motsvaras av den kapacitet som
referensobjekten Sachsen och De Zeven Provincien representerar, betecknas som
ambitionsstyrt och utgdr inget prioriterat utvecklingsbehov. Slutsatsen ar att
behovet av ledningskapacitet bor dimensioneras for forbandsvolymer
motsvarande vara egna forband. Samtidigt ar det angeldget att understryka att
kravet pa att verka “tillsammans med andra l&dnder” innebér att behovet av
interoperabilitetsutveckling fortsatt féreligger.

2.3.2.2 Verkan mot luftmal

Det finns en diskussion om vilken luftforsvarsformaga som ska kravstéllas pa
ytstridsfartyg. Studien visar att prioriteringen av en utvecklad verkanskapacitet
mot luftmal &r tydlig men inte “absolut”. Behovet &r tydligast prioriterat inom
regional stabilitet. Inte i ndgot fall valdes verkansbehoven inom 6évriga omraden
bort for att medge en annu hogre prioritering av luftmalsomradet. Detta bor
exkludera de hogsta ambitionerna som aterfinns hos vissa av referensobjekten.
Bland referensobjekten finns det en trend att inféra kvalificerade
omradesluftforsvarssystem, och lika tydligt ar det att den ambitionsnivan
foranleder héga kostnader.

En godtagbar ambition inom luftférsvarsomradet representeras av den niva som
sju av de 14 referensobjekten representerar. Denna verkansniva utgors, inom
flera av referensobjekten, av verkanssystemet Evolved Sea Sparrow Missile
(ESSM) *°. En anskaffning av liknande system skulle fér svenska forhéllanden
vara en hojd ambitionsnivad. DA studien inte syftar till att fororda tekniska
realiseringar ar slutsatsen att det ar de prestanda som representeras av systemet
som beddms som den troskel som bor utgora grund for krav pa kapacitet.

'8 Studierapport Vagval Framtida Fartyg, bilaga 1 till HKV 35 700:57772
http://www.raytheon.com/capabilities/rtnwem/groups/rms/documents/content/rtn_rms_ps_essm_d
atasheet.pdf, [2010-02-12]

14


http://www.raytheon.com/capabilities/rtnwcm/groups/rms/documents/content/rtn_rms_ps_essm_datasheet.pdf
http://www.raytheon.com/capabilities/rtnwcm/groups/rms/documents/content/rtn_rms_ps_essm_datasheet.pdf

FOI-R--3233--SE

Samtidigt bor konsekvenserna av en anskaffning av system som nyttjas av
flertalet grannlénder och potentiella partners omhéndertas och analyseras i det
fortsatta kravstéliningsarbetet.

2.3.2.3 Rorlighet

Kravet pa rorlighet varier mellan de olika grundlaggande scenarierna, dar en
avvagning mellan taktisk och strategisk rorlighet &r kdrnpunkten. Genom att
basera helikopter och mindre snabbgaende batar ombord pa ytstridsfartyget gar
det att erhalla en hog taktisk rorlighet samtidigt som fartygets fartkrav kan hallas
nere, vilket i sig ar kostnadsdrivande. Tio av de fjorton referensfartygen har
kapacitet att utgora bas for helikoptrar, sju av dessa kan uthalligt basera
helikoptrar ombord. Kapacitet att basera snabbgaende batar finns hos majoriteten
av de nyare referensfartygen och flera utrustas med storre RIB20-batar.

En troskel for att uppna en godtagbar taktisk rorlighet bedéms vara en hogsta fart
kring 25 knop. Kravstallningen bor omfatta baseringsmojlighet fér medeltung
helikopter och en bat i 10-12meters klassen.

For den strategiska rorligheten bor en rimlig ambition utgtras av att ekonomisk
fart minst uppgar till ca 15 knop och att aktionsradien minst & 5000 Nm. Det
innebér att fartyget kan ombasera till operationsomraden inom det europeiska
omradet och pabdrja insatser utan omfattande krav pa extern logistik.

2 Rigid Hull Inflatable Boat
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3 Metoddiskussion

Forsvarsmaktens handbok 1 studiemetodik rekommenderar systemanalys” som
den évergripande studiemetoden for de flesta forsvarsmaktsstudier?, se Figur 4.

Alternativgenerering

Problemformulering

Alternativvardering
Osakerhetshantering
Resultattolkning

Analys
Datainsamling,
Kostnadsberakning,
Effektuppskattning

Rekommendation
Rapportering

Figur 4. Systemanalys

Om systemanalys appliceras pad en studie med fragestdllningen “Hur ser det
framtida behovet ut inom...” krévs en iterativ process i systemanalysen for att
berdra alla delar av fragestallningen och pa sa satt kunna hitta lampliga alternativ
att jamféra mot en relevant varderingsgrund. Med andra ord, forst identifieras
vad som skall vérderas och sen utvarderas ett antal alternativ eller koncept.
Forsvarsmaktens materielforsorjningsstrategi®? foresprakar att andra landers
utveckling eller planerade utveckling skall utgdra en referens for hur vi skulle
kunna mota vara behov. Detta motiverar att under systemanalysen ta andra
landers utveckling i beaktande, exempelvis som indata till alternativvarderingen.

Med detta resonemang kan andra landers utveckling ligga som grund for
alternativgenereringen i systemanalysens férsta iteration, och siledes ge en
hanvisning och inriktning for fortsatt analys och utveckling av fragestallningen.
Med andra ord ger det en fingervisning om vad det 4r frdgan om och kan pa sa
satt begransa och specificera fragestallningen for att komma vidare i arbetet.

*L Forsvarsmaktens handbok i studiemetodik 2006, HKV 21 120:76959, sida 12
22 Strategi for Forsvarsmaktens materielforsérjning 2007-02-02, HKV 23 241:61994
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Metodvalet for denna studie grundades till stora delar pa tidigare studier pa
omradet, dar bristen pa begransningar och val resulterat i att de slutgiltiga
systemkraven blivit extremt avancerade, mangsidiga, och saledes kostsamma.
Detta motiverade en metod dar kraven utformas utifran jamforelser och
prioriteringar i syfte att undvika orimliga och spretiga krav. Utifran detta valdes
sedan AHP som metod utifran studiegruppens tidigare erfarenheter och
tillgangliga resurser.

Da studien ”Végval Framtida Fartyg” var formulerad som en behovskartldggning
och understkande analys av kommande utvecklingsbehov valde studiegruppen
att modifiera den traditionella AHP-metoden i syfte att battre hantera de
osakerheter och manga fragor som omfattas av fragestillningen. Detta
resulterade i att den Overgripande processen i AHP delades upp i tre separata
delar och att resultatet fran alternativiamforelsen hanterades nagot annorlunda. |
avsnitt 3.1 nedan beskrivs de huvudsakliga metodmodifieringarna som beror
arbetsprocessen och i avsnitt 3.2 beskrivs den nagot annorlunda
resultattolkningen. Slutligen beskrivs i avsnitt 3.3 vanligt forekommande kritik
mot AHP och hur detta paverkas utifran metodmodifieringarna beskrivna i
3.1och 3.2.

3.1 Tillampning av AHP

I bilaga 1 beskrivs hur en homogen grupp® skall utarbeta kriteriestrukturen for
att sedan utifrin densamma genomfora kriterieskattningen och slutligen
alternativjamforelsen. Fordelarna med att genomféra hela analysprocessen inom
samma grupp ar framforallt forstaelsen for begreppen och strukturen som byggs
upp under arbetets gang. Samma tolkningar och varderingar kommer att ligga
bakom de olika bedémningarna och gruppen ar inforstadd med vad som ligger
bakom resultatet. Trots dessa uppenbara fordelar valde studiegruppen att
genomfdra de tre delprocesserna i olika grupper. Detta motiverades av flera
faktorer och nedan foljer en forklaring till de mest framtradande.

3.1.1 En komplex fragestallning

Om fragestallningen &r komplex, exempelvis hur behovet for framtida fartyg ser
ut, kravs ett brett deltagande, i detta fall fran flera delar av marinen. Detta ar for
det forsta svart att gemomfdra rent logistiskt, och for det andra blir AHP i stora
grupper svarhanterligt och mycket tidskravande. Med dessa ingangsvarden drog
studiegruppen slutsatsen att analysen maste genomforas i flera mindre grupper.
For att kunna analysera och viga samman resultatet fran de olika
arbetsgrupperna  kravs att underlaget baseras pa en gemensam och

2 Med detta menas har en 6ver tiden sammanhallen grupp, d.v.s. att individer inte byts ut.
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Overenskommen struktur, vilket leder till att de enskilda grupperna inte kunde
ges mojlighet att skapa unika kriteriestrukturer.

Enligt Krakenes och Malerud ar det en utmaning att vélja bra varderingskriterier.
I en grupp av intressenter blir det snabbt manga kriterier som anses viktiga for
beslutsproblemet. Konsten ar att skapa enkla och transparanta modeller med
kriterier som &r sdrskiljande for alternativen. Ett kriterium som inte &r
sarskiljande har liten betydelse for analysen?”.

Utifran detta valde studiegruppen att sjalv definiera kriteriestrukturen genom att,
i mojligaste man, anvanda val forankrade begrepp for att undvika
tolkningsvariationer mellan arbetsgrupperna. En fordel med detta var att
studiegruppen fick en mdjlighet till prov och forsok for att komma fram till en
tillrackligt rigid kriteriestruktur.

Néar det kommer till faststidllda begrepp och vélbeskrivna koncept har
Forsvarsmakten stora fordelar da doktrindra begrepp och standarder finns val
forankrade dver hela organisationen. Saaty trycker g)é att Kkriteriestrukturens
nivaer ska besta av jambérdiga begrepp och storheter® vilket Forsvarsmaktens
begreppsflora i htg grad mdjliggér. Inledningsvis fanns det tolkningsskillnader
mellan arbetsgrupperna, men dessa avtog overlag nar grupperna kommit igang
med arbetet. Tolkningsskillnader eller extrema uppfattningar i nagot avseende
noterades under diskussionerna som stod till resultatanalysen.

Metodvalet innebar vissa talamodskravande moment dar grupperna ibland gled
ivag utanfor fragestallningen vilket indikerar ett behov av en facilitator som kan
stimulera och halla samman gruppen utan att for den skull paverka sakfragan.

Det gar att ifrdgasatta huruvida arbetsgruppernas asikter och kunskaper &ar
korrekta och relevanta for denna typ av analys. Vem kan till exempel bedéma hur
framtiden ser ut och vad det svenska forsvaret behéver? Denna nagot vida
diskussion &r helt klart relevant, men da alla Forsvarsmaktens studier mer eller
mindre anvinder sig av “expertgrupper” kommer inte detta fordjupas i denna
rapport.

3.1.2  Alternativjamforelse

Vad géller alternativjamforelsen var inte heller hér arbetssgrupperna inblandade i
véarderingen av alternativen enligt vad metoden forskriver. Aven detta kan
forklaras med att endast en bedémning ar nddvandig for analysen och att olika
bedémningar forsvarar analysarbetet. Detta motiverades &ven utifran att denna

2 Malerud Stein, Krakenes Tony, Metod for Flermalsanalys — En oversiktsstudie fra GOAL,
FFI/RAPPORT-2005/03041

% Thomas L. Saaty, RWS Bublications 2001, Decision Making for Leaders — The analytical
Hierarchy process for decisions in a complex world.
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analys inte syftar till att hitta ett “vinnande” alternativ, utan snarare att hitta
trender och likheter mellan referensobjekten och med exempel kunna pavisa hur
olika behov kan realiseras. Detta medfor att deltagarna ej ska fokusera pa olika
I6sningsforslag utan enbart pa behovet. Detta i kombination med att
bedémningarna krdvde stor sakkunskap gjorde att studiegruppen valde att
genomfora alternativjamforelsen i ett separat spar som beskrivs nedan.

Alternativjamforelsen géllde i detta fall att utifran de s.k. grundlaggande
formagorna och dessas nedbrytningar bedéma referensobjektens styrkor inom
respektive omrade. Kriteriestrukturens storlek i kombination med antalet
referensobjekt gjorde att studiegruppen valde att systematisera jamfoérelserna
ytterligare for att undvika inkonsekvenser och for att tidsmassigt effektivisera
bedémandet.

Samtliga kriterier klassificerades pa en fyrgradig skala utifran hur kriteriet ansags
vara uppfyllt, framst mot kraven enligt AFS®. Darefter genomforde
studiegruppen, med stod fran underrattelsesektionen vid marintaktiska staben,
numeriska bedémningar av samtliga referensobjekt utifran dessa klassificeringar,
som sedan matematiskt kunde indateras i AHP-mjukvaran Expert Choice. For att
anpassa beddémningarna till parvisa jamforelser enligt skalorna i Expert Choice
infordes alternativbedémningarna i en matris i Microsoft Excel enligt exemplet i
Tabell 1 som visar formagan ASW, Anti Submarine Warefare. Alla
referensobjekt jamférdes med varandra och genom att multiplicera differensen
med en normaliseringsfaktor anpassades jamforelsen till mallen i Expert Choice.

% Allied Forces Standards Vol IV Part 2 operational standards for units and capabilities 2008
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Tabell 1. Exempel pa klassificering och alternativiamférelse

Nivd |Beskrivning
0 |]Ingen kapacitet
Rudimentar kapacitet (sjunkbomb eller o
1 I
annat ostyrt vapen) i
c
Grundlaggande kapacitet - 2 g
2 |(ombordbaserad ubatsjakttorped eller | § | _ £|E
organisk bevapnad helikopter) é é s 8 '§’
5] o] 5
Avancerad kapacitet (ombordbaserad § z = S S “g § 3 § =
3 Jubatsjakttorped och organisk = % s % HELE N é % 8 |Z
bevéapnad helikopter) SlzlS|Is1L(21S|1818 527
Verkan ASW Skattad nivd] 0| 3| o] 2| 2[ 2| 2| 3] 2| o] 2
Knud Rasmussen 0 9 6| 6| 6 9 6
Fridtjof Nansen 3 -9( -3 -3 -3| -3] 0] -3] -9] -3
Gaw ron 0 6| 6 6 9] 6| O] 6
Sachsen 2 0 of 3| of -6] Of -
Visby 2 ol 3| o] -6 of -
Absalon 2 ol 3| O] -6] Of -
lvar Huitfeldt 2 3] Of -6] O] -
De Zeven Provincien 3 -3 -9 -3| -
Baden-Wurttemberg F125 2 -6 O] -
Braunschw eig 0
Holland 2 -
QiAlA 1

Denna typ av forenkling &r inte i linje med de parvisa bedémningarna beskrivna i
AHP, men da denna analys inte syftar till att identifiera ett slutgiltigt alternativ
kan detta motiveras sa lange resultatet hanteras darefter, vilket diskuteras nedan i
avsnitt 3.2.

3.2 Resultattolkning

Manga av metodmodifieringarna beskrivna ovan kunde motiveras med att denna
typ av fragestallning stravar efter ett annorlunda resultat an vad en AHP-analys
normalt levererar. Det huvudsakliga resultatet for en studie som denna &r en
kartldggning av behov och icke-behov. Till detta bidrar AHP med struktur och
sparbarhet samt levererar genom den skattade kriteriestrukturen en prioritering
av de olika behoven. Alternativjamforelsen kan i detta fall beskrivas som ett
sekundart resultat som beskriver hur behovsbilden skulle kunna eller inte skulle
kunna realiseras.
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For att fortydliga resultattolkningen behdver hela kravstallningsprocessen
beaktas. Forsvarsmaktens formageutvecklingsprocess anvander studier som en
del i den langsiktiga utvecklingen dar resultatet kan bli inriktande for fortsatt
utredning och utveckling. Detta géller dven for materielutveckling dar steget
efter en eventuell studie kan resultera i ett utkast ftill taktiskt, tekniskt,
ekonomiskt malsattningsdokument”’. Detta bearbetas sedan genom ett
preliminart malsattningsdokument till att slutligen bli ett faststallt taktiskt,
tekniskt, ekonomiskt malsattningsdokument. Darefter Gvergar arbete till
produktionsfasen dar FMV tar dver ansvaret och pabdrjar en anskaffningsprocess
utifrdn stallda krav®. Figur 5 nedan visar en generaliserad bild av
kravstallningsprocessen for materielanskaffning inom Forsvarsmakten, dar
osakerheten och utfallsrummet avtar med tiden l&ngs x-axeln.

Utfallsrum Inledningsvis ar
utfallsrummet stort

A och produkten vagt

definierad

Behovet blir tydligare

specificerat och

utfallsrummet av potentiella

produkter krymper
Skedet déar
beslutstdédsmodeller for
alternativiamforelser
traditionellt anvands

/_A_\

Produkt!

»

Tid

Studier ' UTTEM! PTTEM ' TTEM
FM

PDF
FMV

Figur 5. Kravstéllningsprocess

2 Utarbetande av TTEM och TEMU, PROD-direktiv10 33 Al, HKV 09 100:64331
%8 Handbok for Forsvarsmaktens malsittningsarbete - Forband 2011, HKV 09 831:65330
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Figur 5 illustrerar hur en behovsanalys begransar utfallsrummet fran att vara
praktiskt taget odndligt till att bli en hanterlig rymd och med tiden en faktisk
realisering. Genom att nyttja AHP tidigt i kravstallningsprocessen kan
utfallsrummet reduceras kraftigt och ge en inriktning till vad det ar fragan om.
Fordelen med att enligt AHP erhalla behoven i en prioritetsstruktur ar att det ger
underlag for kostnadsprioriteringar langre fram.

Kopplat till alternativjamforelsen, och det faktum att denna genomférdes utanfér
arbetsgrupperna, dr det studiegruppens uppfattning att eventuella
tolkningsskillnader mellan arbetsgrupperna inte &r kritiska ndr utfallet som
betraktas fortfarande &r relativt stort. Ett liknande forfarande langre fram i
kravstallningsprocessen ~ skulle  kunna  paverka resultatet mer da
alternativiamforelsen blir mer utslagsgivande. Givetvis blir valet av
referensobjekt inriktande och satter ramarna for det slutgiltiga resultatet, men
med ett brett spektrum av referensobjekt, allt fran sma snabbgaende fartyg till
stora och uthalliga stridsstodsfartyg, gar det att lata behovet styra urvalet och inte
omvant.

Hur resultaten fran kriterieskattningen mellan de olika arbetsgrupperna skulle
hanteras och vagas samman var inledningsvis oklart da det fanns en risk att
resultatet skulle skilja s& mycket mellan grupperna att en sammanvagd analys
inte skulle vara mojlig. Efterhand kunde studiegruppen konstatera att resultaten i
stora drag Overensstamde mellan grupperna férutom inom vissa specifika
omraden. For avvikelserna anvandes anteckningar fran seminarierna som stod for
att utreda vad skillnaderna kunde bero pa vilket oftast rackte for att kunna dra
slutsatser.

Att hantera kostnader i en kravstallningsprocess ar svart, speciellt i de tidiga
faserna dar behovet inte dnnu ar tydligt definierat. Att anvanda referensobjekt
enligt ovan ger en indikation och en medvetenhet om relationen mellan énskad
formaga och associerad kostnad. Detta gor att kravstallningsprocessen kan
fokuseras mot att identifiera ett faktiskt behov istallet for en 6nskad resurs. En
risk med att bygga upp kravstallningen utan inbdrdes prioritering &r att
eventuella budgetreduktioner i slutskedet slar lika éver hela behovsbilden.
Fordelen med att d& ha behoven prioriterade enligt AHP ar att det finns
sparbarhet och en tydlig bild 6ver vilka formagor som &r kritiska och vilka som
ar mindre prioriterade.

Tabell 2 nedan visar ett exempel pa hur en behovsbild kan se ut utifrdn de sex
grundldggande formagorna med ytterligare nedbrytnin%ar for verkan samt
underrattelse- och informationsinhamtning enligt AFS®. Istallet for att en
eventuell nedskarning i budget drabbar alla férmagor/funktioner lika skulle

2 Allied Forces Standards Vol IV Part 2 operational standards for units and capabilities 2008
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exempelvis Verkan NGS (Naval Gunfire Support) kunna reduceras helt, samt
MCM (Mine Counter Meassure) ses Over och utvérderas huruvida det skall
finnas pa denna plattform. Daremot bor uthalligheten bibehallas da den enligt
studien utgor det storsta formagebehovet. Detta ger givetvis ingen direkt sanning,
men &r ett underlag for utvardering och prioritering. Star valet mellan tva
kostnadsdrivande faktorer finns till och med méjligheten att ga tillbaka till den
parvisa jamforelsen i AHP for att ytterligare analysera och ta fram ett fordjupat
beslutunderlag.

Tabell 2. Kriterieprioritering
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3.3 Metodkritik kring AHP

Analytisk Hierarkisk Process ar en utbredd och i stora kretsar popular metod.
Precis som med andra etablerade metoder finns kritiker och det finns litteratur
som beskriver hur man kan och inte kan anvanda AHP. Lewis Warren®
beskriver en rad viktiga omraden dar AHP har brister som bor tas i beaktande.
Denna rapport kommer inte att penetrera dessa omraden pa djupet utan endast
kommentera 6vergripande hur dessa paverkar resultatet.

Vanliga felkallor som relaterar till den matematiska representationen och
bearbetningen av problemet paverkas inte negativt av de metodmodifieringar
som studien valde att gora. Felkallorna kan sammantaget beskrivas av ett delta
(A) som bidrar till avvikelser i behovsbilden och alternativjamforelsen. Detta
delta kommer ha storre paverkan senare i kravstillningsprocessen da
utfallsrummet &r begransat. Tidigt i processen far felet mindre procentuellt
utslag, se Figur 6. Denna argumentation ar forenklad och bygger pa att felets
storhet inte beror av utfallsrummets bredd, dock styrks detta resonemang av att
det tidigt i processen finns storre marginaler och méjlighet till aterkoppling.

% | ewis Warren, DSTO Information Sciences Laboratory 2004, Uncertainties in the Analytical
Hierarchy process
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Figur 6. Resultatkanslighet

Utbver de matematiska invandningarna mot metoden &r kritik mot
varderingsskalorna ett omrade for diskussion som bland annat Lewis Warren
trycker pa som ett av de viktigaste. Gar det att jamfora applen med péron, och
ska det da finnas en omréakningsfaktor? Kriteriestrukturen for denna studie bestod
i huvudsak av de grundlaggande formagorna som alla saknar en definierad skala.
Bedomningarna gors saledes utifran ratio-skalor som representerar en
dimensionslos faktor for prioritetsskillnaden. Dessa skalor maste per definition
inneha ett absolut nollvarde, och huruvida en formaga kan vara obefintlig gar att
diskutera, men for att exempelvis bekdmpa ytmal kravs bevapning.

Kopplat till bedsmningsskalorna finns aven ron® som havdar att det inte gar att
vdga samman kriterieskattningar mellan nivagranser, dvs. att det i bilexemplet i
bilaga 1 inte gar att beskriva den 6vergripande vikten av bransleekonomin som
produkten av vikten for driftkostnad, branslekostnad och ekonomi da dessa méts
individuellt fran olika skalor. Utifran resultattolkningen beskriven i avsnitt 3.2

%1 Bland annat: Barzilai J. Deriving weights from pairwise comparison matrices, Operational
Research Society, volume 48, number 12, december 1997.
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anvands resultatet inte fullt ut i sin sammanvagda form utan snarare utifran
respektive kriterieniva och som indikatorer for ytterligare analys. Detta i
kombination med att kriteriestrukturen till stora delar bestod av relativa formagor
med relativa skalor borde medfora att eventuella fel kopplat till ssmmanvégning
mellan kriterienivaer i alla fall inte paverkar resultatet mer &n vid
normalutnyttjande av AHP.

25



FOI-R--3233--SE

4 Slutsatser

Genom att fokusera pa kriterieskattningen erbjuder AHP ett strukturerat
arbetssétt som stimulerar anvéndarna och lyfter fram och belyser flera aspekter
av ett problem. En stor styrka ar de parvisa jamforelserna som medfor fokus mot
att identifiera och prioritera de storsta formagebehoven forst. Utifran den
genomforda studien identifierade studiegruppen ett antal metodmassiga
slutsatser, och féljande ingangsvarden anses som centrala for ett valfungerade
arbetssatt:

= arbeta i grupper med stor kunskapsbredd med en “neutral” facilitator
som leder arbetet haller gruppen fokuserad mot ratt uppgift samt
stimulera konstruktiva diskussioner,

= anvand vedertagna begrepp som &r val forankrade for att sékerstélla
sparbarhet och minimera risken for tolkningsskillnader,

= testa och validera kriteriestrukturen eftersom modellen inte medger stora
fordndringar i efterhand,

= aterkoppla delresultat till analysgruppen for att sakerstalla att deras
asikter/kunskaper omhandertagits korrekt,

= anteckna/spela in gruppdiskussionerna som stdd till analys- och
syntesarbetet,

= anvand kostnadskriterier med forbehall eftersom kostnad inte alltid kan
jamforas mot 6vriga kriterier, men det kan mycket val ge en tidig inblick
i forhallandet mellan formaga och kostnad,

= anvanda numeriska resultat med tillforsikt, svaret ligger inte i de exakta
siffrorna, snarare i de 6vergripande trenderna,

= arbeta i flera grupper for att fa stor kunskapsbredd, men beakta da
svarigheterna kopplat till resultattolkningen,

= Expert Choice ar ett kraftfullt och relativt enkelt verktyg att anvénda,
dock bor mjukvarans funktioner anvandas med eftertanke da behovet
styr processen och inte tvart om,

= och slutligen, att det ar viktigt att komma ihag att alla metoder &r
arbetssatt dar resultatet aldrig blir battre &n ingdngsvérdena.

Studierapportens positiva mottagande inom Forsvarsmakten tyder pa att tidiga
inriktningar ~ och  prioriteringar i materielutvecklingsprocessen  ar
efterstravansvart. Detta kan uppnas pa en rad olika satt, och denna rapport har
beskrivit ett som bygger pa grunderna i AHP. Det viktigaste vid denna typ av
arbeten ar att vdlja metoden efter uppgiften och gruppens kunskap eftersom
avancerade metoder inte ger ndgon effekt om de hanteras pa fel satt. Sparbarhet
ar viktigt i alla typer av kravstéllningsarbeten, och kanske sarskilt viktigt da
kravbilden inte finns definierad fran borjan. For att uppna en forankrad och
langsiktigt hallbart resultat kravs sparbarhet och iterativt arbete. Att bygga och
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foradla ett beslutsunderlag pa felaktiga antaganden kan resultera i ett helt annat
resultat, eller som baseballspelaren Yogi Berra uttryckte det:

You've got to be very careful if you don’t know where you are going, because
you might not get there.

Ar det d& mojligt att fatta beslut som &r robusta for externa osdkerheter? Ett
optimalt beslut i en deterministisk vérld ar ju nédvandigtvis inte ett optimalt
beslut i en stokastisk varld, dvs. dar osakerhet rader®. Detta galler speciellt for
upphandling av forsvarsmateriel dar tiden fran kravstéllning till produkt ofta &r
Iang och dar forutsattningarna mycket val kan forandras under vagen. Sa lange vi
saknar formagan att se in i framtiden ar det enda sattet att hantera detta att arbeta
utifran forutsattningarna att just forutsattningarna kan forandras. Ett komplett
beslutsunderlag bestar inte endast av en rekommenderad inriktning utan skall
vara ett dynamiskt underlag dér forutséattningar, antaganden och slutsatser tydligt
ska hanga samman. Detta ger ett dver tiden levande underlag som kan hantera
forandringar och stodja beslutsfattande i den stokastiska verklighet vi har att
hantera.

% Malerud Stein, Krakenes Tony, Metod for Flermélsanalys — En oversiktsstudie fra GOAL,
FFI/RAPPORT-2005/03041
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Bilaga 1. Analytisk Hierarkisk Process

Analytisk Hierarkisk Process (AHP) togs fram av Thomas L. Saaty under 1970-
talet och har utvecklats sedan dess. AHP ar en metod for utvéardering och
alternativjamforelse som brukar beskrivas som en typ av multimalmetod eller
Multi Criteria Decision Making®. Multimalmetoder mojliggor systematisk
analys och utvéardering nar malbilden kan beskrivas av flera olika 6nskvérda
egenskaper.

AHP bygger i stora drag pa tre delprocesser. Inledningsvis definieras de
egenskaper eller kriterier som kan beskriva malbilden eller losningen pa
problemet. Resultatet av detta blir den s3 kallade kriteriestrukturen.
Kriteriestrukturen kan med fordel goras i flera nivaer dar ett kriterium kan
beskrivas utifran fler underkriterier. Darefter genomfors kriterieskattningarna
som gar ut pa att prioritera och vikta de olika kriterierna mot varandra utifran vad
som é&r viktigt. Resultatet frdn detta &r den avvagda och prioriterade
behovsbilden. Det sista steget ar att parvis utvardera ett antal alternativa
I6sningar mot samtliga kriterier i kriteriestrukturen, den sd kallade
alternativjamforelsen. Slutresultatet blir en rangordning av alternativen utifran
hur vél de moter den definierade behovsbilden.

AHP anvands lampligast i mindre grupper da dven mindre kriteriestrukturer
generar manga parvisa jamforelser dar konsensus bade kan vara svart och
tidskravande att uppna i for stora grupper. Traditionellt genomfors alla steg i
analysen i en homogen grupp i syfte att halla samman begrepp mellan
behovsbeskrivningen och alternativiamforelsen.

For att beskriva metoden foljer ett exempel med att sta infor valet att kdpa en ny
bil. Intressanta egenskaper hos en bil kan vara utrymme, hastighet, ekonomi och
utseende, dar i sin tur ekonomin kan brytas ner som inkopskostnad och
driftskostnad, utseendet som design och farg etc. se Figur 7.

Ny Bil

[ Ltseende l [ Hastighet ] [ LLitrymme l
l—l—|

[ Inkéip ][ Drift ][ Design H Farg ] [ Bagane ][ Kupé ]
[ Senice ][ Brénsle ]

Figur 7. Kriteriestruktur

* Eorsvarsmaktens handbok i studiemetodik 2006, HKV 21 120:76959. Sida 128
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Nar sedan kriteriestrukturen &r skapad paborjas prioriteringsprocessen som gar ut
pa att beskriva vilka av egenskaperna som &r viktiga respektive mindre viktiga.
Denna process genomfors alltid parvis dar egenskaperna tva i taget stalls mot
varandra med fragan om nagon ar viktigare an den andra. Dessa jamforelser gors
enbart mellan syskonkriterier pa samma strukturniva, dvs. i exemplet ovan skulle
egenskaperna design och férg stéllas mot varandra, men inte design och
inkdpsekonomi. Dock kommer bilens utseende som definieras av skattningen
mellan design och farg i sin tur bedémas parvis mot ekonomi, utrymme och
hastighet.

De framsta fordelarna med de parvisa jamforelserna ar att problemen stalls pa sin
spets och att alla aspekter av kriterierna diskuteras under arbetsprocessen. Nar
denna process ar genomford har behovsbilden byggts upp i nivaer som pa ett
tydligt satt beskriver de 6nskvarda egenskaperna. Dessa jamforelser gors med
fordel med stod av mjukvaruprogram for AHP, exempelvis Expert Choice®.
Jamforelserna kan med mjukvarustdd goras numeriskt, grafiskt eller med verbala
beskrivningar for att pa basta satt stimulera gruppens diskussion och hitta
konsensus.

De parvisa bedémningarna genererar en numerisk skattning pa varje kriterieniva
av vilket eller vilka kriterier som &r viktiga. Summan av skattningarna for varje
undernivd normeras alltid till ett. 1 exemplet med bilden nedan prioriteras
ekonomi som den viktigaste faktorn med hela 40% féljt av utrymme som upptar
30%, utseende 20% och hastighet 10%. | nasta underniva viktas kriterierna mot
varandra pa samma satt, och driftkostnaden valdes som viktigaste faktorn under
ekonomi med 60%. Detta medfor att kriteriet driftkostnad far ett totalt utslag mot
malbilden pa 24% (0,6*0,4) och av detta &r 19,2% (0,6*0,4*0,8) kopplat till
bransleekonomi samt 4,8% (0,6*0,4*0,2) till servicekostnad. Givetvis kan
samtliga kriterier erhalla samma vikt om inget kriterium &r viktigare an nagot

annat.
Ny Bil

Ekonormi 0,4 [ Utseende 0,2 l [ Hastighet 0,1 l [ Utryrnrme 0,3 l

[ Inkéip 0,4 |[ Drift 0,6 | [ Design 0,5 H Farg 0,5 | [ElagageI],2 |[ Kupé 0,8 |

[ Semvice 0,2 |[ Bransle 0,8 |

Figur 8. Kriterieskattning

3 Expertchoice®, www.expertchoice.com
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Darefter genomfors alternativjamforelsen som gar ut pa att definiera hur olika
alternativ eller spelkort méter den definierade behovsbilden. Aven detta
genomfors med parvis bedomning mellan alternativen pa samtliga bottenkriterier
med fragestallningen om nagot av spelkorten mater kriteriet battre &n det andra.
Pa detta satt genereras, baserat pa kriteriernas betydelse och alternativens
formaga, en rankning mellan alternativen vilket/vilka som mater det
Overgripande och sammanvégda behovet bast.

Exemplet nedan visar hur tva alternativ till ny bil jamférs mot nagra av
kriterierna. De parvisa jamforelserna ger viktningarna mellan alternativen pa
respektive kriterium, exempelvis ser vi att alternativ 1 anses béttre gallande
kriteriet hastighet” medan alternativ 2 har bittre utrymme i bagaget.

My Bil
I I ]

Ekanomi 0,4 [ Utseende 0,2 ‘ [ Hastighet 0,1 ‘ [ Utryrme 0,3 ‘
nr 3

[ Inkép 0,4 H Drift 0,6 | [ Design 0,5 H Férgl],ﬁ/
]

I [X)

[Eagagel],z H Kupe 0,8 |
0.5

[ nr [

[ Service 02 H Bransle 0,8 |

Figur 9. Alternativjamforelse

Beroende pa varderingen mellan alternativen och kriteriets vikt bildas ett
totalresultat mot slutmalet som visar vilket av alternativen som uppfyller den
totala behovsbilden bést.

Inkonsekvenser kan dyka upp nar fler an tva kriterier skall varderas mot varandra
eller fler an tva alternativ skall jamforas, detta som f6ljd av att vissa parvisa
jamforelser kan innehalla motsagelser. Om exempelvis ekonomi varderas hogre
an utseende och hastighet, samt att utrymme varderas lagre &n hastighet kan inte
utrymme sedan varderas hégre an ekonomi, da detta skapar en motsagelse. Detta
forutsatter att kriterierna ar helt skilda fran varandra och inte har inbordes
relationer eller beroende, vilket i sig &r en av de storsta utmaningarna vid
definiering av en kriteriestruktur. Anvands mjukvarustdd finns funktioner som
indikerar detta och réknar ut vart och hur stor denna inkonsekvens &r. Viss
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inkonsekvens accepteras da modellen bygger pd sammanvagning av parvisa
jamforelser, men om den blir for stor®® bor jamforelserna goras om.

Figur 10 beskriver motsvarande exempel med ”Ny Bil” i Expert Choice dér
samtliga alternativjamforelser &r gjorda.

Flo [ dsessnent Smibesce Senstity-Graphs Yew G0 Todk Heb
G dlSale)s @BLN[% |
oM = F T

10604 ['“Cﬂ__"x__r Abesratver Ieo made rgE S

= [ Ekonomi {L:,400) ALT 1 461
=;*ﬂbl:lﬂ;gl' ALT 2 639
[ Service (L: 200)
1] Brsasle (1:,800)
= I Utseende (L: 200)
[ Design (12,500}
I Fiirg (L: S00)
I Hastighet (L:,100)
= I Wtrymme (L:,300)
[ Bagage (L: ,200)
1 upee (L B00)

CEN

Figur 10. Exempel pa alternativens viktning fran Expert Choice

Nar samtliga jamforelser &r gjorda syns respektive kriteriums vikt inom
parentesen (bendmnt som L"), samt alternativens utfall for kriteriet till hdger i
de gra horisontella staplarna. | Figur 10 stdr markéren pa toppnoden-"Ny bil”
och alternativskattningen till hoger visar da det totala utfallet nar alla kriterier ar
sammanvagda, och i detta fall ar alltsa alternativ 2 det féresprakade alternativet. |
Expert Choice finns ytterligare funktioner for analys av alternativens fordelar och
nackdelar, se Figur 11 och Figur 7 som visar nagra exempel pa detta.

Figur 11. Oversikt av resultatet fran kriterieprioritering och alternativjamforelse

* Tumregel, inkonsekvens 6ver 10% bér undvikas
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Figur 12. Grafiskt alternativiamforelse

Figur 11 visar dversiktligt prioriteringen mellan toppkriterierna samt utfallet mot
de tva alternativen. Figur 12 visar mer i detalj vilket av alternativen som
varderats hogst for respektive kriterium (bla och rod kurva) samt kriteriets totala
vikt (vita staplarna).

Detta forenklade exempel for val av ny bil ger, férutom en strukturerad metod for
att beskriva behovet, ett resultat som kan anvandas som grund vid beslutsfattande
rorande inkop, antingen direkt eller som underlag for fortsatt utvardering. Hur
resultatet fran en AHP-analys anvidnds varierar beroende pad den initiala
fragestallning, men de huvudsakliga anvandningsomradena &r behovsanalys
och/eller alternativvardering. En alternativvardering kan vara allt fran bilar till
nya arbetssétt eller organisationsstrukturer. Allt & mojligt sd lange en rigid
kriteriestruktur kan tas fram.
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