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Sammanfattning

Denna rapport &r avsedd som ett dialogunderlag mellan FOI/FLSC och bestéllare
av simuleringsbaserade studier vid FLSC (Flygvapnets
Luftstridsimuleringscenter). Med bestallare sa avses framst Forsvarsmakten och
Forsvarets Materielverk, som &r de vanligast férekommande kunderna till
simuleringsbaserade studier vid FLSC. Det finns dock exempel dér dven
industrin bestallt sadana studier. Syftet med rapporten ar att formedla
erfarenheter kring utformning av en simuleringsbaserad studie vid FLSC for att
forhoja studiens resurseffektivitet. | rapporten ges ett antal beddmningar av
tidsatgang och rekommendationer for studier, baserade pa erfarenheter fran det
tjugotal simuleringshaserade studier som genomforts vid FLSC sedan starten
1998.

Nyckelord: modellering, simulering, M&S, MoS, simuleringsbaserad
anskaffning, SBA, forsvarsplanering, flygvapnet, studie, FLSC
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Summary

This report is intended as a supporting basis for discussion between FOI/FLSC
and clients of simulation-based studies at FLSC (Swedish Air Force Combat
Simulation Center). The clients are primarily the Swedish Armed Forces and the
Swedish Defence Materiel Administration, which are the most frequent
customers of simulation-based studies at FLSC. However, there are examples
where also industry has commissioned such studies at FLSC. The purpose of the
report is to convey the experiences of the design of a simulation-based study at
FLSC to enhance the study's resource efficiency. The report provides a number
of estimated timelines as well as recommendations for simulation-based studies
at FLSC, based on the experiences from twenty simulation-based studies
conducted at FLSC since the start year 1998.

Keywords: modeling, simulation, M&S, simulation based acquisition, SBA,
defence planning, air force, study, FLSC
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1 Introduktion

Foreliggande rapport ar utformad for att dversiktligt beskriva studieprocessen vid
FLSC. Malgruppen och tankta lasare ar framst bestéllare av en studie vid FLSC,
typiskt fran FM HKYV eller FMV. Aven resultatmottagare, studiedeltagare, och
olika roller med intresse av resultat fran FLSC-studier kan ha nytta av detta
underlag for att bilda sig en forstaelse kring vad en studie vid FLSC innebar. Ett
viktigt syfte med rapporten ar att stodja forstaelsen fran en bestéllare av vad som
kravs for att kunna anvanda modellering och simulering (M&S) som verktyg i
allmanhet, och géllande simuleringsbaserade studier vid FLSC i synnerhet. En
central del i detta &r en redogdrelse for vilken information som FLSC behéver for
att kunna planera, genomfora, och avrapportera en simulatorbaserad studie.
Dokumentet &r inte en grundkurs vad géller M&S. Rekommenderad fordjupning
angaende definitioner av modellering, simulering, och simulatorer finns
exempelvis i Holm (2007) eller i Tolk (2012).

Ratt utformat och anvént &r M&S ett mycket kraftfullt verktyg for tréning,
koncept- och formageutveckling samt systemutveckling. Det kompetenscentrum
och simulatoranlaggning som FLSC (Flygvapnets Luftstridsimuleringscenter)
utgor &r ett tydligt exempel pa hur modellering och simulering kan anvandas for
att stddja Forsvarsmaktens utveckling.

FLSC har tagit fram en detaljerad mall for studieplanering (Waldemark &
Andersson, 2014) som i detalj beskriver vagval och beslut som maste tas infor en
studie vid FLSC. Denna planeringsmall ar dock alltfér omfattande att beskriva
till fullo har. En grafisk representation som 6vergripligt sasmmanfattar innehallet i
FLSC studiemall aterfinns i bilaga A.

Processen kring en studie vid FLSC éverensstdammer i mycket hég utstrackning
med den av Forsvarsmakten foreskrivna CD&E-metoden (Concept Development
& Experimentation) (Norlander & Ekenstierna, 2012; NORDEFCO, 2012).
CD&E metodens syfte &r att stodja militar utveckling genom att tillhandahalla ett
gemensamt ramverk, beslutstdd samt praktiska riktlinjer for utveckling och
kvalitetskontroll av utvecklade produkter. CD&E handboken innehaller ett urval
av metodkomponenter som ett utvecklingsprojekt kan tillampa under
utvecklingen av nya militara formagor. CD&E 4r avsett att vara en brygga
mellan forskningens systematiska studie av trovardighet och pélitlighet hos nya
teorier eller koncept och de operativa behoven. | CD&E handboken utvecklas
vidare beskrivningen av olika typer av koncept. Att utvardera ett koncept,
relaterat till ett nytt tekniskt system eller en taktisk idé, genom en studie i FLSC
innebdr att folja CD&E metoden i mycket hog utstrackning. Orsakssamband kan
utforskas och effekter kan beskrivas. Svagheter kan analyseras och
varningssignaler kan upptéickas. Underlag for kravgenerering pa ett skarpt system
eller taktiskt koncept kan saledes skapas vid FLSC pa ett mycket
kostnadseffektivt sétt.
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Pa den mest grundlaggande nivan kan informationsbehovet infor en studie vid
FLSC beskrivas med sex centrala och generella fragor: vad, varfor, hur, vem,
nar, och var'? Syftet med detta dokument &r att utveckla och komplettera dessa
fragor for en situation dar malsattningen &r att skapa beslutsunderlag i en studie
som anvénder sig av FLSC simulatormiljo. Ledtider i studieprocessen beskrivs
samt framgangsfaktorer och fallgropar fran tidigare studier belyses.

! Fragan “vart?” ér relevant ur flera hiinseenden, bland annat eftersom distribuerade simuleringar
med FLSC som en deltagande nod gar att genomfora samt avseende var i den geografiska
omvarlden som studiens taktiska scenario utspelar sig.

8



FOI-R--3866--SE

2 Studier vid FLSC

FLSC har sedan starten 1998 genomfort en lang rad studier av teknik och
koncept, utdver den traning som stridsflygdivisionernas piloter och annan
personal i Forsvarsmakten regelmassigt genomfor vid FLSC. Da en studie ska
genomforas, exvis. inom materiel- eller taktikutveckling, kan den med fordel helt
eller till del genomforas simuleringsbaserat vid FLSC, sarskilt om fragorna rér
stridstekniska och/eller taktiska aspekter av luftstridskrafternas utformning och
utnyttjande.

Fram till 2013 har ett tjugotal formella och mer omfattande studier genomforts
med stdd av FLSC tekniska simulatormiljé och det kompetenscentrum som
mojliggor verksamheten. Inriktning och omfattningen pa dessa studier har
naturligtvis varierat. De flesta studierna vid FLSC har inneburit utveckling eller
integration av ny funktionalitet och/eller modeller. Alla studier kraver dock inte
nyutveckling, exempelvis taktikutvecklingsstudier baserat pa system som finns
tillgangliga i FLSC simuleringsformaga. Graden av nyutvecklingsbehov styrs
givetvis av studiens inriktning.

De studier som genomforts vid FLSC har haft olika syften, men genomgéaende
karakteriserats av omfattande anvandning av modellering och simulering samt en
tydlig medverkan fran slutanvandare. Ett antal generella styrkor och majligheter
med att genomfdra simuleringsbaserade studier vid FLSC har identifierats:

e Enstudie vid FLSC ger en oberoende och vetenskaplig prévning av
studiefragestallningen.

e En studie vid FLSC kan utformas for att besvara en konkret studiefraga,
exempelvis ”Vilken taktisk effekt ger forbattrad radarprestanda?”
inklusive delfragestéllningar som exempelvis ”Vilken av
delegenskaperna rackvidd, foljeformaga, eller utvridningsvinkel hos
radarn dr det som ger storst taktisk effekt?”

e Enstudie vid FLSC bidrar till att bygga kunskap om relevanta
fragestillningar eftersom FLSC kan anviindas som “think-tank™ i
simulatorkérningar av mer utforskande karaktar.

e Enstudie vid FLSC ger vanligtvis ett tidigt engagemang hos relevant
operativ personal, och saledes majlighet till tidig avstamning med
slutanvéndare. Simuleringar stimulerar alla deltagares tankeprocesser
och blir darigenom ett konkret fokusobjekt och underlag for kreativ
diskussion.

e Enstudie vid FLSC kan forkorta utvecklingstider for ett skarpt system
eftersom prestandakrav och avdémningar angdende utvecklingslinjer
och alternativ kan faststéllas tidigt.
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e Enstudie vid FLSC bidrar med riskreduktion och stod avseende beslut
kring nya koncept, exempelvis test av organisatoriska
kravstallningsdokument? for nya expeditionara koncept.

e Enstudie vid FLSC kan utformas for att stédja taktikutvecklingen, som
exempelvis utformningen av dagens rb99 anvandning som forst
studerades vid FLSC.

e Enstudie vid FLSC kan utformas sa att den utgor en viktig del och
underlag i forbandsvalidering mot KFS (Krigsforbandspecifikation),
traningsmalsattningarna i Flygvapnets sa kallade malkatalog och NATO
OCC-evalueringar. OCC E&F (Operational Concept Capability
Evaluation & Feedback) ar NATOs virderingsmetod for att “NATO-
certifiera” ett forband.

2.1 Syften och olika typer av studier

Foéljande tre huvudtyper av simulatorkérningar vid FLSC kan identifieras och det
ar viktigt att personer som planerar en simulatorkdrning i FLSC har inriktning
och ambition klar nar den inleds. FLSC har genomfort simulatorkérningar av alla
dessa tre typer, med en klar dvervikt av hypotesprovande experiment:

e Utforskande experiment: simulatorkdrningar anvands for att utforska
ett nytt koncept eller tekniskt system. Fragestéllningen ar oftast relativt
vag och mer av karaktéren att bygga upp kunskap eller identifiera
viktiga fragor kring t.ex. gallande ett expeditionart koncept.

e Hypotesprévande experiment: simulatorkérningar anvénds for att med
vetenskaplig stringens studera en tydligt uppstalld hypotes och
forandring av en eller flera oberoende variabler. Detta kan t.ex. vara att
studera den taktiska effekten av en ny radar med olika egenskaper.

e Demonstrationer: simulatorkérningar anvands for att demonstrera
effekten av nagon ny formaga eller mojlighet, t.ex. hur man kan anvanda
distribuerad simulering for trdning och évning med en internationell
partner.

Ett stort antal olika typer av simuleringsbaserade studier har genomférts vid
FLSC. I punktlistan nedan beskrivs kortfattat vilka fragor studierna har berort:

2 Tidigare har studier vid FLSC anvénts for att validera TOEM som stod for Taktisk, organisatorisk,
och ekonomisk mélséttning. TOEM var en tidigare version av kravstallningsdokument for
Forsvarsmaktens forband som nu ersatts av KFS, Krigsforbandsspecifikation.
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e Ett delsystems paverkan pa taktiskt utfall, t.ex. egenskaper hos sensorer,
motor, vapen, radarmalyta har forandrats och effekten pa taktiskt utfall
studerats. Det storsta antalet studier har varit av denna typ.

e En helt flygplanssystems paverkan pa taktiskt utfall, t.ex. ett nytt
flygplanssystem/edition/konfiguration dar manga egenskaper och
delsystem forandrats och uppgraderats.

e Gréanssnitt, t.ex. innovativa hotpresentationskoncept eller
displayutformning.

¢ Organisation, t.ex. test av organisatoriska kravstallningsdokument.

e Taktikutveckling, t.ex. utveckling av BVR (Beyond Visual Range)
taktik.

e Forsvarsplanering, t.ex. paverkan av logistiska val och
baseringsalternativ. Detta har endast genomforts i mycket begransad
omfattning, med nagra fa studieveckor, men ar fullt genomforbart for att
stddja forsvarsplanering genom att studera basering, taktiska och
strategiska omfall, och logistiska konsekvenser.

e Demonstrationer av ny funktionalitet, t.ex. ny formaga/utformning med
avseende pa taktiska datalankar

Utover ovan ndmnda studier anvands FLSC i mycket hdg, och i nuldget primar,
utstrackning for traning- och évningsveckor for svenska och utlandska
stridspiloter samt annan personal som ex. FAC (forward air controllers) och FSL
(flygstridsledare). FLSC har ocksa vid flera tillfallen anvants som simulerings-
plattform vid férévningar infér stérre évningar som exempelvis Red Flag, Red
Flag Alaska och Nordic Air Meet (s.k. exercise rehearsal/deployment rehearsal).

Den mest patagliga delen av en studie &r de bemannade simulatorkérningarna.
Processen fore och efter dessa hektiska veckor nar manga piloter &r samlade och
flyger intensivt ar dock central for att studiens syfte, dvs. att besvara nagon
fragestallning eller skapa beslutsunderlag, skall uppfyllas. Antalet veckor med
bemannade simuleringar i anlaggningen har varierat fran en till nio veckor under
de studier som genomforts. Studien av AESA radarn &r den hittills mest
omfattande studien dar nio veckor med deltagande piloter i simulatorn
genomfordes. Eftersom studiens fokus var att undersdka nya mojligheter till foljd
av den nya funktionalitet som en AESA-radar tillfor, s3 genomfordes forst tre
veckor av taktikutveckling eftersom de taktiska forutsattningarna férandrats pga.
AESA-radarns funktionalitet. Dérefter sex veckor dar olika parametrars paverkan
pa det taktiska utfallet studerades. Under en period av tre ar flogs 308 pass med
atta piloter per pass och en omfattande datainsamling och analys genomfordes.

Under en vecka i FLSC kan normalt cirka 30 simulatorpass genomféras. Om
fokus ligger pa att intensivt studera sjalva stridstekniska fasen av ett uppdrag kan
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detta 6ka ytterligare, upp till ca 40 simulatorpass per vecka. Om
planeringsrelaterade fragestéllningar eller mer omfattande “’think-tank™ uppligg
inkluderas &r antalet pass avsevart lagre. Under de studier som genomforts
tidigare har oftast tva eller tre studiealternativ jamforts per vecka, exempelvis
jamforelse mellan tva olika BVR (Beyond Visual Range) robotar eller tre olika
radaregenskaper. Dessa studiealternativ ar saledes den sa kallade oberoende
variabeln som andras for att studera utfallet i de beroende variablerna. Beroende
variabler kan vara prestations- och utfallsmatt som exempelvis antal ned-
skjutningar, skjutavstand, taktisk maluppfylinad eller upplevd mental belastning.

For att statistiskt fa konfidens eller tillforlitlighet i resultaten behGvs mer an
enstaka korningar med respektive studiealternativ. For att kunna uttala sig om
effekter bor mer &n tio kérningar med respektive alternativ ses som ett minimum
for att fa tillracklig konfidens, dven om en strikt statistiker alltid vill ha ett hogre
antal kérningar. Antalet faktorer som péverkar utfallen i luftstrid i ménga mot
ménga”-scenarier ar stort. Manga av dem kan inte fullt ut kontrolleras utan att
gora avkall pa piloternas naturliga beteende. | méjligaste man utformar
analysgruppen vid FLSC simulatorkérningarna for att minimera de eventuellt
snedvridande effekterna av dessa okontrollerbara variabler. Exempelvis flyger
piloter med de olika studiealternativen i en balanserad ordning for att minimera
inlarningseffekter. Piloterna ombeds ocksa att inte anvanda helt olika taktiska
upplagg i de sekvenser av dubbletter eller tripletter de flyger under vilken den
oberoende variabeln varieras. Detta genomfors enligt god experimentell praxis
men maste anpassas till praktiska begransningar som exempelvis nar en pilot
byts ut under en studievecka pa grund av andra ataganden.

En typisk studievecka inleds med en introduktion till studiens syfte, styrning vad
géller beteende, exempelvis genom SOP (Standard Operating Procedures) och
ROE (Rules of Engagement), inflygning och test av ny funktionalitet/system.
Piloterna lagger upp en 6vergripande taktik och dérefter paborjas
simulatorkérningar med datainsamling, varvat med kortare ateruppspelningar och
genomgangar av flugna pass. Datainsamling sker under tiden genom loggning av
parametrar fran simulatormiljon under flygning och relativt ofta genom
insamling av piloternas subjektiva beddmningar av olika faktorer efter passen.
Sammanfattande gruppdiskussioner genomfors ibland varje dag, men alltid som
avslutning av veckan déar piloterna ocksa i fritext far skriva av sig asikter,
reflektioner, och rekommendationer. For att kérningarna skall ge mesta méjliga
mangd information &r det viktigt att datainsamlingen ar genomténkt och anpassad
till studiens fragestallningar. Det ar naturligtvis centralt att piloterna far en
ordentlig introduktion till studiefragan och tid att reflektera och genom
gruppdiskussioner bidra till kunskapsuppbyggnaden i studien. Tiden for
reflektion maste sattas i relation till att maximera antalet simulatorkorningar.
Dessutom ska man under planeringen komma ihag att det ar relativt mentalt
anstrangande att flyga 30-40 upprepade, snarlika pass under en vecka.
Utmattning kan definitivt borja paverka de statistiska resultaten.
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3 Genomforande av en studie vid FLSC

| GM-VV standarden, General Model for Verification and Validation (SISO,
2013) beskrivs den resa man konceptuellt maste géra nar man genomfor en
studie dar modellering och simulering anvands som verktyg. | den sa kallade
”fyra vérldar modellen” som visas i Figur 1 anvénds fyra vyer, kallade virldar,
som alla bor beaktas for att genomfora en korrekt och nédvéandig behovsanalys
infér anvandning av M&S.

Overgripande s& kan man infor en studie saga att beslutsfattare och bestéllares
fragestdllningar vid Férsvarsmakten fokuserar pa ”Real world”, FLSC analytiker
pa ”Problem World”, FLSC operativa grupp pa ”"M&S world”, och FLSC

o

ingenjorer pa ”Product World”.

Real World Problem World M&S World Product World
Operational M&S M&S M&S HW/SW

Needs " Intended Use " Requirements " Requirements
1 1 1 1

Operational _ MES HW/SW
[ Usage ]‘.\ [ Problem Solving ]‘.\ [ Employment ]‘.\ [ Development ]
Desired Outcomes & Problem \ M&S \ M&S

Risks Solution Results System

Figur 1. Fyra varldar modellen fran GM-VV.

I ”Real world”-vyn (RW) beskrivs de operativa forutsattningar som gett upphov
till M&S behovet, och dér identifierade l16sningar i slutdnden kan komma att
tillampas. Det ar ocksé har de operativa och/eller affarsmassiga riskerna finns i
det fall de M&S-baserade slutsatserna inte lever upp till férvantningarna under
operativ/kommersiell anvandning.

Exempel pa hur RW skulle kunna ses i samband med studie vid FLSC:

e Anskaffningsrelaterat exempel pa operativt behov: Flygvapnet vill valja
det mest &ndamalsenliga utvecklingsalternativet for framtida JAS39
Gripen utveckling.

e Traningsrelaterat exempel pa operativt behov: Flygvapnet vill ha piloter
som dr ’mission-ready” inom de uppdragsprofiler som &r relevanta med
sa effektiv traning som majligt.

I ”Problem world”-vyn (PW) bryts de operativa behoven ner i detalj, och
losningsforslag samt hypoteser kring dessa identifieras. Hela 16sningsforslag
beskrivs har, men forslagen till problemets/behovets I6sning kan besta av flera
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delar. Det M&S-baserade innehallet ar eventuellt alltsa bara en delmangd av
l6sningen.

Exempel pa hur PW skulle kunna ses i samband med studie vid FLSC:

e Anskaffningsrelaterat exempel pa M&S anvandning: Studien vill
anvénda simulering for att studera egenskaper hos nytt radarsystem.
Studieansvariga tror att det taktiska utfallet kan forbattras genom
anvandning av ett modernare system med tre viktiga delegenskaper som
kan varieras.

e Traningsrelaterat exempel pa M&S anvandning: Flygvapnets
insatsdivisioner behdver kunna trana Large Force Employment (LFE)
och Forward Air Controllers (FAC) maste trana luftrumsamordning
med manga flygplan for att kunna klassas som ”mission ready”.
Studieansvariga tror att den miljo som finns i FLSC ar andamalsenlig.

I ”M&S world”-vyn (M&SW) ligger fokus pa de modellerings- och
simuleringsbaserade delarna av problemets/behovets 16sning.

Exempel pa hur M&SW skulle kunna ses i samband med studie vid FLSC:

e Anskaffningsrelaterat exempel pa M&S relaterat behov: Robotmodell X
innehéller inte modellering av robotens slutfasstyrning, alternativ ar en
dppen modell med generiska parametrar. Har detta nagon betydelse for
den foreliggande studiens fragestallning?

e Traningsrelaterat exempel pad M&S relaterat behov: Robotmodell X
innehaller inte modellering av robotens slutfasstyrning, alternativ ar en
6ppen modell med generiska parametrar, paverkar detta vad piloten kan
lara sig av att flyga i simuleringar dér denna modell anvénds?

I ”Product world”-vyn (PrW) anvénds kraven fran "M&S world”-vyn for att
identifiera kraven pa mjukvara och hardvara som skall anvéandas.

Exempel pa hur Prw skulle kunna ses i samband med studie vid FLSC:

e Anskaffningsrelaterat exempel pdA M&S hard- och mjukvara krav:
Modellerna fér vapen, sensorer och plattformar maste uppdateras med
minst Y Hz for att inte piloterna skall uppleva att simuleringen “hackar”.

e Traningsrelaterat exempel pa M&S hard- och mjukvara krav:
Modellerna for vapen, sensorer och plattformar maste vara typlika till
niva X for att kunna anvandas under traning och inte leda till felaktig
inlarning och systemforstaelse.

14
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3.1 Simuleringsmodeller

En aterkommande central och ofta pa gransen till filosofisk fraga ar vad en
modell &r for ndgot. En modell &r i detta sammanhang en forenkling av
verkligheten och dess komplexitet. En modell kan beskrivas pa olika
abstraktionsnivaer eller nivaer av verklighetstrogenhet (pa engelska kallat
fidelity). Konceptuellt kan Figur 2 anvéndas som ett exempel. All tre delfigurer
ar modeller av en riktig snéflinga, men uttryckta pa olika abstraktionsniva.

Figur 2. Konceptuell bild om modellabstraktion (ur Castor, 2009).

En andamalsenlig modell fangar och ger insikt i de vasentliga egenskaperna hos
ett system eller en process. Genom att anvanda dem som verktyg for prediktion
kan beslutsunderlag skapas. Oavsett modellens abstraktionsniva kan de kritiseras,
antingen for att den inte beskriver systemet tillréckligt vél eller for att den déljer
viktiga egenskaper och insikter bakom en mangd irrelevanta detaljer.

For att en simulering i FLSC ska bli verklighet behdvs det exekverbara
simuleringsmodeller. Trots att de kan vara pa olika abstraktionsnivaer maste de
vara mycket explicit uttryckta och implementerade i ndgot programmeringssprak
som &r kompatibelt med simuleringsmiljon.

Tid och kostnad samt underlagsbehov for att kunna utveckla exekverbara
simuleringsmodeller skiljer beroende pa detaljeringsgrad, hur stor del av
envelope® som skall tackas och nédvandig mangd V'V &A-arbete (Verifiering,
Validering och Ackreditering/Acceptans). Hogsta mojliga “fidelity” ar inte
nodvandigtvis det optimala, men det &r viktigt att ingdende modeller har
genomgatt VVV&A processen (t.ex. genom GM-VV processen).

For de flesta av de system (vapen, sensorer, motverkanssystem, plattformar,
omvarld) som &r relevanta for FLSC finns ett antal olika redan utvecklade
modeller att tillga. Dessa har olika egenskaper, exempelvis med avseende pa

% »Envelope” anvinds hir som begrepp for hur modeller har ett visst definierat giltighetsomrade, ex.
att en modell endast &r tillforlitlig inom ett visst intervall av aspekter som t.ex. héjd eller hastighet.
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sekretess, mognad/integration, begrénsningar och grad av genomfort VV&A
arbete. Att vara medveten om ingaende modellers egenskaper och begransningar
ar helt centralt for att inte bli vilseledd av en genomférd simulering och dess

resultat.

Nagra centrala, generella punkter rérande modeller att komma ihag som
bestéllare av en studie &r:

Andamalsenlighet (fit for purpose): det viktigaste kravet pa en modell.
Vad som ar andamalsenligt kan egentligen bara studiens ansvariga
tillsammans med modellutvecklaren avgora, baserat pa tidigare
erfarenheter, gott omddme, och god forstaelse av studiens syfte.

Den digitala avgrunden: en simuleringsmodell slutar antingen fungera
eller att producera giltiga resultat n&r man passerar gréansen for vad den
ar utvecklad fér. Om exempelvis en flygmodell inte ar utvecklad for att
simulera flygning pa lagre hojd an femhundra meter sa gor den heller
inte det, atminstone inte korrekt. Det ar ofta svart att veta var
modellbegransningarna finns, sérskilt inte om man inte arbetat med
M&S tidigare och/eller nar modellen &r nyutvecklad. | rapporten kring
modellforsdrjning av Caap & Randahl (2012) beskrivs hur
simuleringsmodeller avser att avbilda verkligheten i olika avseenden.
Modellerna har darfor ett visst begransat giltighetsomrade eller s.k.
envelope, vilket visualiseras i Figur 3. Kombinerar man det
giltighetsomrade som de olika systemen pa egen (bla) sida har, inser
man latt att det endast ar i det gemensamma omradet som modellerna
och darmed simuleringen med modellerna blir giltig. Overallt utanfor
detta omrade ar simuleringen inte giltig. Detsamma galler for
modellerna pa fiendesidan (réda). Vid en simulering galler att endast det
omrade som alla ingaende modeller tacker kan simuleras med reliabla
resultat och slutsatser. Utanfor detta omrade ger simuleringen felaktiga
resultat.
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Figur 3. Konceptuell bild om modellvaliditet (ur Caap & Randahl, 2012).

Modellforsérjning: det finns ett antal utmaningar rérande
modellforsorjning pa nationell niva vilka beskrivs detaljerat i Caap och
Randahl (2012). Det &r en stor skillnad mellan att genomféra en studie
om alla nédvandiga modeller redan finns utvecklade jamfort med om de
inte finns utvecklade och integrerade. Bara for att en modell anvénts
tidigare ar det dock inte sjalvklart att den ar anvéandbar i den aktuella
studien, exempelvis med hanvisning till foregaende punkt avseende
andamalsenlighet.
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4 Tidsforhallanden rorande en studie
vid FLSC

En lang kedja av beroenden mellan beslut och arbetsinsatser av olika typer kan
identifieras under en studies gang. For att studien skall kunna leverera de
eftersokta svaren och effekterna maste den andamalsenligt réra sig i sina
organisatoriska och ekonomiska sammanhang och tidsramar. Organisatoriska
forutsattningar pa flera nivaer inom Forsvarsmakten (FM), Forsvarets
Materielverk (FMV), Totalférsvarets Forskningsinstitut (FOI) och olika typer av
leverantorer fran industrin paverkar tidsatgangen for en studie. For att stodja en
dialog kring detta ges i detta stycke riktlinjer for de tids- och resursforhallanden
som generellt forelegat vid tidigare FLSC studier.

Simulation Interoperability Standards Organization (SISO) och
standardorganisationen IEEE foreskriver en standard for utvecklingsprocessen av
simulatorrelaterade tillampningar, DSEEP* (IEEE, 2011). Denna standard ar for
foreliggande rapports syfte anvéndbar for att fortydliga informationsbehov och
tidsforhallanden som ar viktiga for att kunna bestalla och genomféra en studie
vid en M&S anlaggning som FLSC. DSEEP standardens delmoment beskrivs pa
rubrikniva i Tabell 1. Den innehaller sju huvudsteg (STEPS) i vilka ett antal
delaktiviteter ingar (ACTIVITIES).

Tabell 1. DSEEP standardens innehall.

STEPS (1) Define (2) Perform (3) Design 4) (5) (6) 7
Simulation Conceptual Simulation Develop Integrate Execute Analyze
Environment Analysis Environ-ment Simulation and Simulation Data and
Objectives Environ-ment Test Evaluate

Simulation Results
Environment

ACTIVI- | Identify Develop Select Develop Plan Execute Analyze

TIES User/Sponsor Scenario Member Simulation Data Execution Simulation Data
Needs Applications Exchange Environment

Develop Model Integrate Evaluate
Develop Conceptual Design Simulation Prepare and
Objectives Model Simulation Establish Environment | Simulation Feedback
Environment Simulation Environment | Results
Conduct Initial Develop Environment Test Outputs
Planning Simulation Prepare Agreements Simulation
Environmen | Detailed Plan Environment
t Implement
Requireme Member
nts Application
Designs
Implement
Simulation
Environment
Infrastructure

* DSEEP (Distributed Simulation Engineering and Execution Process) har sedan 2011 ersatt den
tidigare FEDEP. Med distribuerad simulering avses i standarden inte nédvandigtvis att
simulatorerna star fysiskt langt ifran varandra, utan bara att det & mer &n en simulator.
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Nedan, i tabell 2-4 ar de dvergripande sju huvudstegen tidsatta, baserat pa
kvalificerade bedémningar fran FLSC personal som varit inblandade i
huvuddelen av de studier som genomforts vid FLSC. Dar anges ocksa graden av
direkt medverkan som behdvs fran kunden for respektive steg.

Bedomningar for tre huvudtyper av utvecklingsscenarier presenteras:
A) Ingen nyutveckling behdvs (se Tabell 2 och Figur 4)

B) Modifikationer behdvs (se Tabell 3 och Figur 5)

C) Nyutveckling behdvs (se Tabell 4 och Figur 6)

For lasaren ar det mycket viktigt att forsta att detta ar generella bedomningar,
gjorda utifran erfarenheterna fran tidigare studier vid FLSC. Beroende pa
studiens inriktning och omfattning kan dessa tidsbedomningar paverkas i relativt
stor omfattning, vilket reflekteras av de intervall som anges for de olika stegen.
Det ar FOI:s ledtider som aterspeglas i Tabell 2-4. Framfor allt i de fall dar
omfattande nyutveckling kravs och om FOI extern leverantor kravs sa kan
ledtiderna 6ka. Mellan DSEEP stegen 3 och 4 kan det saledes uppsta avsevérda
fordréjningar. Omfattningen pa steg 6 kan ocksa 6ka om studiens bestallare
onskar mer data och/eller studera fler olika studiealternativ. Historiskt har dock
ingen studie inrymt mer &r fyra simuleringsveckor i en och samma bestéllning.
Foljdbestéallningar har dock resulterat i att exempelvis AESA studien som
genomfordes ar 2005-2008 totalt bestod av totalt nio simuleringsveckor.

Forst nar en konkret studiefraga och specifika modellbehov identifierats,
tillsammans med studiens bestallare, sa kan FLSC korrekt besvara frdgor om mer
exakta resurs- och tidsbehov. Fér FOI/FLSC behovs tid for studieplanering,
bestallningar (bade till FOI och for eventuellt anvandande av underleverantorer),
modellutvecklingstid for modelleverantér (intern/extern), integrationstid vid
FLSC, detaljerad scenariodefinition, systemkonfigurationsval, beskrivning av
prestationskriterier/matt med hog detaljrikedom samt testkérningstid. Ledtiderna
mellan dessa delaktiviteter kan ibland bli langre an forvantat pa grund av
forseningar i administrativa och ekonomiska processer som till exempel
bestallningar till underleverantérer. Ofta behdvs ocksa tid for taktikutveckling
om studien tittar pa ny formaga/system dar slutsatserna blir felaktiga om gammal
taktik anvands. Dessa tider maste klargéras bade internt och externt for att
sakerstalla personaltillgang for t.ex. modellutvecklare, integrationspersonal,
piloter, och analytiker. Den beddmning av kundinvolvering som anges nedan
refererar inte nddvéndigtvis till den direkta bestéllaren vid FM HKV eller FMV,
utan kan vara en grupp av personer med nédvandig taktisk och teknisk
kompetens och insikt i orsaken till studien. Om bestéllaren sitter organisatoriskt
Iangt fran dar resultaten ska anvandas kan oklarheter och missforstand ytterligare
0Oka ledtiderna.
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De tidsbedémningar som presenteras i tabell 2 till tabell 4 ska betraktas som
generella uppskattningar med relativt stora osékerheter i sig, men de &dr gjorda av
personer som deltagit i de flesta av FLSCs genomfdrda studier. FOr att
komplettera dessa generella bedomningar behévs ocksa en diskussion rérande
olika nivaer av svarskvalité och olika typer av beslutsunderlag och hur det
paverkar varje specifik studies upplagg och omfattning. For varje given FLSC
studie kan ett antal olika vagval goras och skillnaderna fér FLSCs del kan vara
stora beroende pa om de racker med de modeller som redan finns eller om
studien kraver utveckling av manga eller mycket detaljerade
simuleringsmodeller.
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Tabell 2. Ingen nyutveckling behdvs.

Behov kundinvolvering
(lagt-hogt, 1-3)

(1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate and (6) Execute (7) Analyze Data
Simulation Conceptual Simulation Simulation Test Simulation Simulation and Evaluate
STEPS Environment Analysis Environment Environment Environment Results
Objectives
Identify Develop Scenario Select Develop Plan Execution Execute Analyze Data
User/Sponsor Member Simulation Data Simulation
Needs Applications Exchange Model Environment
Develop Develop Design Establish Integrate Prepare Evaluate and
Objectives Conceptual Model Simulation Simulation Simulation Simulation Feedback
ACTIVITIES Environment Environment Environment Environment Results
Agreements Outputs
Conduct Initial Develop Prepare Implement Test Simulation
Planning Simulation Detailed Plan Member Environment
Environment Application
Requirements Designs
Omfattning 412 4-8 1-2 1-2 12 1-2 2-12
(x-y veckor)
Tid innan beslutsunderlag 14-40 10-28 6-20 5-18 4-16 3-14 2-12
tillgéngligt
(x veckor)
3 3 2 1 1 2 1

3S--998€--4-104



Intervall fér bedémning av antal veckor kvar innan beslutsunderlag finns tillgangligt nar
ingen nyutveckling behoévs

120
100
80
60
40
20
O \
(1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate and (6) Execute (7) Analyze Data and  Beslutsunderlag
Simulation Conceptual Analysis Simulation Simulation Test Simulation Simulation Evaluate Results tillgéngligt
Environment Environment Environment Environment
Objectives

Figur 4. Grafisk representation av de numeriska intervall som aterfinns i tabell 2. Tiden frn det att studien inleds i steg 1 Define Simulation
Environment Objectives till att beslutsunderlag fran studien finns tillgangligt ar alltsd bedomd att ligga inom intervallet 14-40 veckor.

3S--998€--4-104



Tabell 3. Modifikationer behovs. Modifikationer kan réra bade simuleringsmodeller, analytiska verktyg, manniska maskin granssnitt och
teknisk infrastruktur i FLSC.

STEPS (1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate (6) Execute (7) Analyze Data
Simulation Conceptual Simulation Simulation and Test Simulation and Evaluate
Environment Analysis Environment Environment Simulation Results
Objectives Environment
ACTIVITIES Identify Develop Select Develop Plan Execution | Execute Analyze Data
User/Sponsor | Scenario Member Simulation Data Simulation
Needs Applications Exchange Model Environment
Develop Develop Design Establish Integrate Prepare Evaluate and
Objectives Conceptual Simulation Simulation Simulation Simulation Feedback Results
Model Environment Environment Environment Environment
Agreements Outputs
Conduct Initial | Develop Prepare Implement Test
Planning Simulation Detailed Plan Member Simulation
Environment Application Environment
Requirements Designs
Omfattning 4-12 6-10 1-4 1-6 1-4 1-2 2-12
(x-y veckor)
Tid innan 16-50 12-38 6-28 5-24 4-18 3-14 2-12
beslutsunderlag
tillgangligt
(x veckor)
Behov 3 3 2 1 1 2 1

kundinvolvering
(l&gt-hogt, 1-3)

3S--998€--4-104



Intervall fér bedémning av antal veckor kvar innan beslutsunderlag finns tillgangligt nar
modifikationer behévs

120
100
80
60
40
20
0
(1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate and (6) Execute (7) Analyze Data and Beslutsunderlag
Simulation Conceptual Analysis Simulation Simulation Test Simulation Simulation Fvaluate Results tillgéngligt
Environment Environment Environment Environment
Objectives

Figur 5. Grafisk representation av de numeriska intervall som aterfinns i tabell 3. Tiden frn det att studien inleds i steg 1 Define Simulation
Environment Objectives till att beslutsunderlag fran studien finns tillgangligt ar alltsd bedomd att ligga inom intervallet 16-50 veckor.

3S--998€--4-104



Tabell 4. Nyutveckling behdvs. Nyutveckling kan réra bade simuleringsmodeller, analytiska verktyg, manniska maskin granssnitt och teknisk

infrastruktur i FLSC.

kundinvolvering
(l&gt-hogt, 1-3)

STEPS (1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate and | (6) Execute (7) Analyze
Simulation Conceptual Simulation Simulation Test Simulation Simulation Data and
Environment | Analysis Environment Environment Environment Evaluate
Objectives Results

ACTIVITIES Identify Develop Select Member Develop Plan Execution Execute Analyze
User/Sponsor | Scenario Applications Simulation Data Simulation Data
Needs Exchange Model Environment
Develop Develop Design Establish Integrate Prepare Evaluate
Objectives Conceptual Simulation Simulation Simulation Simulation and

Model Environment Environment Environment Environment Feedback
Agreements Outputs Results
Conduct Develop Prepare Detailed | Implement Test Simulation
Initial Simulation Plan Member Environment
Planning Environment Application
Requirements Designs

Omfattning 4-12 8-16 4-24 4-24 3-6 1-4 4-16

(x-y veckor)

Tid innan 28-102 24-90 16-74 12-50 8-26 5-20 4-16

beslutsunderlag

tillgangligt

(x veckor)

Behov 3 3 2 1 1 2 1

3S--998€--4-104



Intervall for bedémning av antal veckor kvar innan beslutsunderlag finns tillgdngligt nar
nyutveckling behdvs

120
100
80
60
40
20 \
0
(1) Define (2) Perform (3) Design (4) Develop (5) Integrate and (6) Execute (7) Analyze Data and  Beslutsunderlag
Simulation Conceptual Analysis Simulation Simulation Test Simulation Simulation Evaluate Results tillgdngligt
Environment Environment Environment Environment
Objectives

Figur 6. Grafisk representation av de numeriska intervall som aterfinns i tabell 4. Tiden fran det att studien inleds i steg 1 Define Simulation
Environment Objectives till att beslutsunderlag fran studien finns tillgangligt &r alltsd bedémd att ligga inom intervallet 28-102 veckor.

3S--998€--4-104
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Om man exemplifierar vad som skulle kunna rymmas i de tre
utvecklingsscenarierna som presenteras ovan skulle en studie ur kategorin ”Ingen
nyutveckling beh6vs” kunna vara en studie av dagens dimensionerade
hotbildsscenarier och hur vél dagens formaga racker for att hantera dem.
Avdomningsunderlag for studier pa andra aggregationsnivaer, ex.
taktikutveckling for att mata dagens hot eller forsvarsplaneringsfragor, skulle
relativt snabbt (beddmt inom fjorton veckor) kunna besvaras eller kvalitetssékras
genom studier i FLSC.

I utvecklingsscenariot ”Modifikationer behovs” skulle ett exempel kunna vara en
studie dar modeller som anvénts i tidigare framtidsstudier rérande
Gripenutvecklingen® anpassas/uppdateras och sedan anvands for att studera
fragor som ar viktiga for inriktningsbeslut i Gripen E utvecklingen. Vissa av
dessa modeller &r att betrakta som effektmodeller med avseende pa framtida
prestanda, dvs. inte modeller av hur systemet faktiskt specificerats/kommer att
fungera for Gripen E. Viktiga avdomningar och jamforelser kan dock goras
baserat pa simuleringar dar dessa modeller anvands, om modellbegransningarna
hanteras. Centrala parametrar i modellerna kan relativt snabbt férandras for att ge
svar pa hur viktiga dessa parametrar ar for det taktiska utfallet, vad hander till
exempel om radarrdckvidd 6kar med en viss omfattning om man inte har ett
vapen som nar lika langt. Studier i detta utvecklingsscenario kan ocksa anvandas
som forstudier for avdomning och inriktning av mer omfattande studier for vilka
modellutveckling krévs.

Utvecklingsscenariot ”Nyutveckling behdvs” skulle kunna exemplifieras av en
studie dar mer systemlika modeller av Gripen E och dess delsystem utvecklas
och integreras i FLSC. Genomforbarheten i detta tkar allteftersom kunskapen
om systemens faktiska prestanda borjar klarna. Prestanda och formaga i framtida
normerade hotbildsscenarier kan darigenom borja studeras, vilket dock kraver
fortsatt utveckling av modeller &ven for hotsystemen.

Vilket framgdr av en analys av tabellerna och figurerna ovan sa ar FLSC
anvéndbart som studieplattform i ett flertal olika typer av studier. De dr alla &r
anvandbara och mycket kostnadseffektiva i olika faser och typer av framatriktad
verksambhet. Historiskt har antalet studier i scenarierna Modifikationer behovs”
eller "Nyutveckling beh6vs” varit de klart mest forekommande. Studier med
befintliga modeller bér dock inte glémmas bort som alternativ.

% Exempelvis de modeller av plattformar, vapen och sensorer som anvéndes under dévarande Gripen
NG studier 2009-2010. Flera utvecklingsalternativ jamfordes i dessa studier, utifrn de antaganden
rorande prestanda som gjordes infor studierna.
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5 Rekommendationer

| detta stycke presenteras ett antal rekommendationer som &r vérda att beakta
infor en studie vid FLSC. De &r uttryckta som generella rekommendationer och
bor infor varje specifik studie omséttas till de aktuella studieférutséattningarna.
Dessa rekommendationer &r kortfattat beskrivna, men var och en av dem kan
vara nyckeln till en framgangsrik studie. Infor planeringen av en studie bor de
darfor alla noggrant gas igenom av studiens bestallare, tillsammans med FLSC,
eftersom de paverkar viktiga vagval.

En viktig poang att komma ihag &r att simuleringsbaserade studier inte
ar en ansats som leder till att simuleringen star for besluten.
Simuleringen &r enbart ett verktyg som hjélper beslutsfattare att
utvardera ett komplext samband av faktorer som paverkar varandra.
Resultaten fran en simulering maste analyseras lika noggrant som
resultaten fran alla typer av analyser. Andra typer av mer konventionellt
beslutsunderlag och tidigare erfarenheter av motsvarande
upphandling/utveckling bidrar naturligtvis med viktig information.

En uppbyggd simuleringsmiljo leder inte automatiskt till en meningsfull
studie. Denna sjélvklarhet har inte lett till nagra storre problem under
FLSCs historia, men det finns andra svenska exempel dar stora
investeringar gatt till att utveckla den experimentella miljon, utan att
tydligt ha syfte och planering av experiment/studie klar. En obalanserad
satsning pa den tekniska infrastrukturen leder ofta till att det faktiska
malet med satsningen inte kan realiseras. Sarskilt om det ar en
hypotestestande studie som planeras sa maste studiefragan vara mycket
explicit formulerad tidigt i processen.

Anvandandet av integrerade projektteam (IPT) med tydlig och
kontinuerlig kundrepresentation i arbetet &r centralt for kostnadseffektivt
genomforande av en studie vid FLSC.

Under dialogen infér en studie och vid bestallning till FLSC ska ett
sarskilt utpekat, i tiden val tilltaget, tillfalle identifieras vid vilket
kunden tillsammans med FLSC faststaller vilken information som maste
tillhandahallas FLSC och vilka tidsférhallanden som galler for detta.
Foreliggande rapport ar framtagen som ett underlag till stod for denna
dialog. Under dialogen kan en diskussion baserat pa Fyra varldar
modellen (se Figur 1) hjalpa till med att tydliggora formageperspektivet
och studiefrdgorna sa att forberedelserna inte omedelbart fastnar i
detaljerade teknikfragor och verktygsval. Dessa val ar ocksa nédvandiga
och viktiga, men sker senare till del som konsekvens av analysen
avseende formagor och studiefragor.
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Studien behdver en 6vergripande planering av hela genomforandets
upplagg redan tidigt i arbetet. FLSC har utvecklat en detaljerad mall,
med sarskilt fokus pa de delar dar FLSC ar direkt inblandat (Waldemark
& Andersson, 2014), som med fordel kan anvandas som stod for denna
planering.

Bade kunden och FLSC maste hantera foljande delvis separata men anda
tydligt sammankopplade processer under hela studiens livslangd:

o Processen for Styrning och planering (Koordinering)
o Processen for Finansiering
o Processen for Genomfdrande

o Processen for Rapportering

Om interaktionen mellan dessa processer inte hanteras vederbdrligt leder det till
for 6kade projektrisker, eventuellt med forsenade eller icke-giltiga resultat, vad
galler alla steg och aktiviteter som beskrivs i DSEEP/FLSC
studieprocessbeskrivning.

Antalet analyser som utférs av enskilda individer och som sedan utan
dverlamning levereras vidare i studieprocessen, bade internt och externt,
ska minimeras.

Kunden, FLSC, och eventuella externa utvecklare maste tydliggora
ansvarsforhallanden i alla faser av modellforsorjning och utveckling for
studien.

Om bestéllaren av en simuleringsbaserad studie inte har tidigare
erfarenhet av modellering och simulering sa bér grundlaggande
bristfallig forstaelse fran bestéllaren av M&S som verktyg undanrdjas.
Rekommenderad fordjupning angaende definitioner av modellering,
simulering, simulator och liknande relevanta begrepp finns i Holm
(2007) och Tolk (2012). En okunskap om ingaende modellers
begransningar och beteende kan ocksa paverka forvantningar och
scenarioutformning.

De planeringsansvariga for studien maste undvika olamplig disposition
av uppmérksamhet och resurser mellan faserna: 1)
problemformulering/planering, 2) utveckling, 3) genomférande, och 4)
analys. Exakt rekommenderad fordelning beror pa studiens
fragestallning och omfattning, men en utgangspunkt kan vara jamn
fordelning mellan faserna. Historiskt har ofta fokus varit alldeles for
tungt pa sjalva genomforandet, i synnerhet vad galler kundengagemang.
Som en riktlinje i Code of Best Practice for Experimentation (Albert &
Hayes, 2002) sa anges att forberedelser for ett experiment (formulera
hypoteser, experimentell design, forbereda datainsamling etc.) ar mer
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resurskravande an sjalva genomférandet av experimentet och att den
analys som maste genomforas efter experimentet ar minst lika kravande
som forberedelserna.

e Code of Best Practice Experimentation (Albert & Hayes, 2002) ger
ocksa féljande rekommendationer, vilka 6verensstammer med rutinerna
for studieprocessen vid FLSC. En studie behdver:

(¢]

(¢]

Clear specification of the idea

Creation of a mission capability package that articulates the
whole context necessary for success

Articulation of the hypotheses underlying the innovation,
including the causal mechanisms perceived to make it work

Specification of the benefits anticipated from the innovation and
the conditions under which they can be anticipated

Development of reliable and valid measurement of all elements
of the hypotheses such that they can be controlled and/or
observed in the experimentation setting

Design of an experiment or experimentation campaign that
provides unambiguous evidence of what has been observed

Creation of an experimentation setting (subjects, scenarios,
instrumentation, etc.) that provides for an unbiased assessment
of the innovations and hypotheses under study

Selection of analytic methods that minimize the risks and
uncertainties associated with each experiment or
experimentation campaign

Creation of a community of interest that cuts across relevant
sets of operators, researchers, and decisionmakers

e Albert & Hayes (2002) ger foljande generella rekommendationer for att
maximera chansen till lyckad studie och kunskapsuppbyggnad:

o

o

o

Establish experimental concept credibility early
Bound the problem efficiently

Gain high level visibility and leverage

Achieve a formal agreement to collaborate
Ensure sufficient influence on scenario to tailor it

Obtain early involvement in the planning process (e.g.,
stakeholders)
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o Capture sufficient resources for training, data collection, and
analysis

o Create a robust experimentation environment, including
adequate:

— Number and variety of experimental events

— Instrumentation

— Free play (opportunities to fail)

Inse att tillgang till stridspiloter ar en tydligt begransande faktor och
planera runt det. Personalen vid stridsflygdivisionerna ar tungt belastade
och det ar ofta svart att fa tillgang till piloter, aven om studien ar viktig.
Bestéllaren av en FLSC studie bor tillse att inkludera stod till arbetet i
VU (Verksamhetsuppdrag) for aktuellt ar, alternativt tillse att en
tillaggsuppgift utdelas.

FLSC har under 2014 utvecklat ett omfattande kursmaterial av vad en
simuleringsbaserad anskaffningsstudie innebar, med anskaffning av ny
robot som tillampat exempel. Vid behov kan en forkortad version av
denna kurs erbjudas relevant personal vid FM och/eller FMV.

Alla som &r inblandade i studien behdver inse att forstudiefasen ar en del
av studieprocessen. Genomfdrandet av en studie ar en iterativ l&rprocess
dar deltagarna tillskansar sig 6kad forstaelse och kunskap rérande
utmaningar, méjligheter, ingdende system, scenarier, och taktiska
aspekter.

Kass (2006) beskriver ett antal tdnkbara hot mot validiteten (giltigheten) i en
studie, se tabell 5. | princip alla dessa hot har forekommit i nagon av studierna
som genomforts vid FLSC. Vissa ar mycket svara att gora nagot at, exempelvis
tillgangen pa piloter 6ver veckor, men medvetna val och atgarder i ett tidigt
skede bidrar till att eliminera eller begransa dessa hot i storsta majliga man.
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Tabell 5. Hot mot studievaliditet (Kass, 2006).

Experiment components
(delar av experiments utforming)

Experiment requirements
(krav rgrande experimentets utformning och genomforarnas formaga)

Ability to use the

Ability to detect

Ability to isolate the reason for change

Ability to relate the

capability change results to operations
Single group Multiple groups
Treatment 1. Capability 5. Capability 11. Functionality 18. Functionality does
(rér den experimentellta functionality does | systemsvary in changes across not represent future
manipulationen, t.ex. nytt not work performance groups capability

tekniskt system)

Players

2. Players are not

6. Experiment

12. Player

15. Groups differ

19. Players does not

(rér experimentets deltagare, t.ex. | adequately players vary in proficiency changes | in player represent operational
piloternas kompetens) prepared proficiency across trials proficiency unit

Effect 3. Measures are 7. Data collection | 13. Data collection 16. Data 20. Measures do not
(r6r datainsamlingens formaga att | insensitive to accuracy is accuracy changes collection reflect important

upptécka effekterna av den
experimentella manipulationen

capability impact

inconsistent

across trials

accuracy differs
for each group

effects

Trial
(ror experimentets utformning)

4. Capability has
no opportunity to
perform

8. Trial conditions
fluctuate

14. Trial conditions
changes across
trials

17. Group operate
under different
trial conditions

21. Scenario is not
realistic

Analysis
(rér dataméngdens statistiska
egenskaper)

9. Sample size is
insufficient

10. Statistical
assumptions are
violated
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Riktlinjer for piloters taktiska agerande (exempelvis uttryckt i SOP,
ROE, taktikval och riskniva) behéver faststallas infor
simulatorkdrningarna. Piloternas taktiska beteende har en tendens att
forandras mellan kérningarna vilket forstas bidrar med statistisk varians
som i sin tur paverkar resultaten som en storande” icke-kontrollerad
faktor (s.k. confounding factor). Taktikval och hur respektive sidas
taktikval relaterar till varandra &r en mycket starkt paverkande variabel,
exempelvis sa paverkas antalet bekdmpningar om bada sidor véljer en
aggressiv taktik respektive om bade valjer en defensiv taktik. Den
varians som taktikval leder till &r dock efterstravansvard om den ar
kontrollerad, och ger en vasensskild och viktig fordel mot att anvénda
enbart datorgenererat beteende (computer generated forces, CGF, jamfor
exempelvis med simuleringar genomférda enbart i verktygen FLAMES,
TACSI eller STAGE).

Andring av parametrar, modeller, eller scenario direkt fore eller under
simulatorkdrningar skall i allra méjligaste man undvikas.

Fragor rérande teknisk registrering och vardering baserat pa denna
registrering har varit forekommande i alla studier som genomforts vid
FLSC. Fragorna centrerar kring hur den arbetsprocess som sker under
simuleringsveckorna ska registreras och vérderas? Deltagande piloter
har ofta en relativt god kénsla for om deras taktiska process gar ”bra”
eller ”daligt”, men frgan &r vilka métpunkter som kan identifieras for
att processen ska kunna beskrivas for nagon som inte &r med och for att
processen ska kunna analyseras noggrant i efterhand. Viktigt att notera
ar ocksa att varje pilot huvudsakligen har dverblick dver sin egen
prestation och erfarenhet av ett nytt system eller koncepts effekt, men
det kan trots det vara svart att hoja resonemanget till dversikt pa
gruppnivan. Deltagarna kan darfor ha svart att bilda sig en korrekt bild
av laget och handelseutvecklingen. V&l utford och planerad utvardering i
grupp samt “’debriefing”/”after action review” (AAR) bidrar till att ge
denna Gverblick och det ar ofta vid dessa genomgangar som viktiga
insikter genereras. | Artman, Borgvall, Castor, Jander, Lindquist, &
Ramberg (2013) ges en aktuell dversikt 6ver ndgra anvandbara verktyg
som kan starka AAR genomférandet.

Utformning av anvéndbara scenarier med for aktuell studie
representativa egenskaper dr nagot av en konstform. De scenarier som
anvands bor vara representativa for realistiska operativa uppdrag och
uppgifter, men ska ocksa ofta beskriva en framtida taktisk situation som
innehaller manga okéanda faktorer. Avdémningar och antaganden i
utvecklingen av ett framtida scenario ar darfor ofta manga. Scenarierna
maste ocksa ha egenskaper som skapar hdg ateranvandbarhet. Piloterna
som flyger i studien kommer agera i scenariot manga ganger under en
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studievecka och det ar viktigt att utfallet inte blir helt férutségbart,
exempelvis att fienden upptécks alltid med radarn i en viss riktning och
pa ett visst avstand. En faktor som operativ personal inte beaktar i lika
stor omfattning som analytiker &r scenariots inneboende psykometriska
egenskaper. Ett exempel kan vara en studie dar nedskjutningar anvéands
som matt och fienden bara bestar av en rote. D4 ar utfallet 0, 1 eller 2
nedskjutna fiender och formagan att se skillnaden mellan
studiealternativen &r begransad. Nedskjutningar &r ett relativt trubbigt
matt och det ar bara nagra fa studier dar detta matt gett tydligt utslag,
eftersom manga faktorer paverkar resultat pa denna aggregationsniva.
Resultaten fran en studie som genomfors i en sa komplex taktisk miljo
som den som oftast anvands i FLSC blir inte alltid sa tydliga som man
forvintat sig, &ven om det nya systemet/konceptet ar ’bra”.
Scenariobaserade matt ar ocksa ofta beroende av varandra, om till
exempel genomforandet av en jaktuppgift ar framgangsrik sa ger det
utslag dven i matt som relaterar till en tillhérande attackuppgift. Detta ar
inte fel i sig, men maste beaktas i analysen och redovisningen av matten.

Sammanfattningsvis kan ségas att kompetensen kring den tekniska
simulatormiljon FLSC utg6r en viktig resurs for fortsatt kostnadseffektiv
utveckling av luftstridskrafterna i Sverige. Med FLSCs simulatormiljd och dess
personal som studieplattform kan manga olika typer av studier genomféras som
stdder utveckling av doktrin, koncept, kravstaliningsdokument, taktik och teknik
genomforas i studier som kan vara s& korta som tre manader. Den mangariga®
utvecklingsprocess som ligger bakom simuleringsmodellerna, den tekniska
simulatormiljon och studiemetodiken bor fortsatta utvecklas och vardas framgent
och betraktas som en integrerad och viktig del i den framtida utvecklingen for
Forsvarsmakten.

® FLSC blev operativt 1998 och utvecklingen av den tekniska grundplattformen bestélldes 1997,
men baserade sig pé delvis redan existerande mjukvara och ett delvis existerande referensbibliotek
av relevanta modeller.
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7 Bilaga A. FLSC studiemall

| denna bilaga visas dversiktligt strukturen i den studiemall som FLSC tagit fram
under 2014 (Waldemark & Andersson, 2014) som beskriver den mangd
information, beslut och vagval som maste faststallas for att kunna genomfora en
studie i FLSC. Delar av informationen som ligger bakom dessa beslut maste
uppdragsgivaren tillhandahalla men lampligen sker en dialog med FLSC
studieansvariga infor alla dessa beslut.
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