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Sammanfattning

Forsvarsmaktens utvecklingsverksamhet genomgar sedan nagra ar tillbaka en forand-
ring dar planeringen av Forsvarsmaktens inriktning pa prov genomférs med stod av
verksamhetsmodeller. Modellerna beskriver verksamhetens Overgripande struktur i
termer av forband, materiel, uppgifter, formagor, m.m. samt hur dessa hanger ihop.
Genom detta arbetssatt skapas sparbarhet och en konsistent sammanstéllning av data,
men modellerna ger stora mojligheter till olika typer av analyser, vilket i dagslaget inte
utnyttjas. Denna rapport introducerar fem konkreta exempel pa nyttor man kan astad-
komma med modellerna - att snabbt kunna hitta ratt information i en stor verksam-
hetsmodell, att visuellt kunna interagera med verksamhetsmodellen, att kunna gora
automatiska avvagningar av alternativa strukturer i modellen, att kunna simulera fram
svar till svara fragestallningar stallda till komplexa verksamheter, och slutligen att
effektivt kunna kontrollera att en verksamhetsmodell efterlever de regelverk som styr
verksamheten.

Nyckelord: beslutsstdd, modellering och simulering, analysmetod, verksamhetsmodell,
efterlevnadskontroll, konsekvensanalys, interaktiva granssnitt, analys av formage-
effekt, fragebesvarande system.
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Summary

Development activities within the Swedish Armed Forces are undergoing a change,
whereby enterprise modelling is being tried as a method to support the planning of
future defence capabilities. The models thereby created describe overall defence enter-
prise structure in terms of military units, equipment, tasks, abilities, etc., and how they
fit together. The current aim of this approach is mainly to deliver traceability and con-
sistent data management, whereas the broad range of opportunities for analysis entailed
by enterprise modelling remains untapped. This report introduces five concrete exam-
ples of ways to extract added value from existing enterprise models by leveraging po-
tentials for analysis: to quickly find relevant information in large, complex enterprise
models; to visually interact with the models; to be able to automatically perform com-
parative evaluations of alternative force structures; by simulation to be able to explore
the consequences of complex business processes and structures; and finally, to effi-
ciently be able to check that the defence planning conforms to a set of business rules.

Keywords: capability development, business modelling, modelling and simulation,
guestion-answering systems, interactive interfaces, compliance checking
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Inom Forsvarsmaktens utvecklingsverksamhet, sarskilt inom férbands- och materielut-
veckling, pagar sedan nagra ar tillbaka en forandring mot en allt storre strukturering av
underlagen for formageutveckling. I ett antal pilotprojekt provar man ta stod av strukture-
rade beskrivningar av valda delar av Forsvarsmaktens verksamhet — forband, materiel,
uppgifter, m.m. — for att planera hur verksamheten ska utvecklas 6ver tid. | denna rapport
bendmner vi dessa strukturerade beskrivningar verksamhetsmodeller. En verksamhetsmo-
dell kan ses som en sammanh&ngande beskrivning av verksamheten i termer av dess be-
standsdelar, hur bestandsdelarna samverkar, och vilka effekter som darigenom uppnas i
forhallande till verksamhetens syfte. En sadan modell mojliggér darmed en helhetssyn av
verksamheten och ger grundldggande forutsattningar for avancerade analyser som kan
besvara intressanta fragestéllningar.

Tyvérr stannar man ofta vid modelleringen av verksamheten och tar inte nésta steg — att
anvanda modellerna som grund for analyser. Denna rapport &mnar ge en introduktion till
ett antal exempel pa majliga nyttor man kan astadkomma néar man val har lyckats skapa en
strukturerad beskrivning av sin verksamhet i form av modeller. Det gemensamma for
dessa exempel &r att de forvéntas bidra till en 6kad anvandning av de skapade modellerna,
samt ge béttre forutsattningar for valgrundade beslut som tar hénsyn till Forsvarsmakten
som helhet.

1.1.1 Projekt som star bakom arbetet

Modelleringsarbete ar inte och kommer aldrig att vara Forsvarsmaktens karnverksamhet.
Modellbaserat arbete kan enbart vinna acceptans genom att tydligt visa pa vilka vinster det
tillfor karnverksamheten. Projektet Metoder och verktyg for M&S-baserad formageut-
veckling &r ett FoT-projekt inom omradet Modellering och Simulering, som har haft for
avsikt att bidra till detta nyttoskapande.

Projektet har haft som mal att skapa exempel pa kvalificerade metoder och verktyg som
stodjer utvecklare, anvandare och beslutsfattare i formageutvecklingsprocessen. Dessa
metoder och verktyg skall effektivisera utvecklingsarbetet, framst i de tidiga skeden da ratt
beslut har stor paverkan. Huvudsyftet med detta metod- och verktygsstod &r att bidra till
battre kvalitetssakring och stérre anvandning av de modeller som utvecklas inom For-
svarsmakten.

Drivkraften for detta har sitt ursprung i ett tidigare FoT-projekt som hade identifierat ett
antal behov av enkla verktyg for analys och simulering av verksamhetsinformation ut-
tryckta i modeller. Metod for kvalitetssakring av modeller, t.ex. automatisk kontroll av
deras konsistens, och verktyg for konsekvensanalys av olika handlingsalternativ, t.ex.
enkla what-if-simuleringar, kan namnas som exempel pa dessa behov.

I samband med utveckling av dessa metod- och verktygsprototyper har projektet haft sam-
arbete med olika organisationer sasom KTH, FMV, Combitech och SICS. Det stérsta sam-
arbetet har dock varit med tva pagaende systerprojekt pA FMV — tva konkreta exempel pé
pilotprojekt dar Forsvarsmakten provar det nya angreppssattet — FM SKTS! och FM UFS?,
dar FOI-projektet bidragit med konsistenskontroll av modellerna. Aven Forsvarsmaktens
organisation i system PRIO, narmare bestamd forbandet 119, har varit foremal for kon-
sistenskontroll pa ett teststadium. Detta innebar ocksa att flera av exemplen som aterges i

! Forsvarsmaktens systemkarta - tekniska system
2 Forsvarsmaktens uppgifts-, formage- och systemkartor
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samband med metodbeskrivningarna i nasta kapitel kommer fran ovannamnda verksam-
heter, vilkas behov i viss man har influerat projektets fokus pa valda metoder och verktyg.

1.2 Syfte med rapporten

Syftet med denna rapport &r att pa ett kortfattat och dverskadligt satt beskriva ett antal
metoder och verktyg utvecklade av projektet® inom ovan beskrivna kontext. Utéver detta
syftar rapporten till att visa pa att verktygen kan bidra till modeller av hogre kvalitet och
till en 6kad nytta av dessa. Detta forvéntas i sin tur bidra till battre beslutsunderlag och
okad sparbarhet i formageutvecklingens alla faser.

Det 6vergripande malet med rapporten ar darmed att pa ett enkelt sétt visa pa och med-
vetengora beslutsfattare pa Forsvarsmakten och FMV om det faktum att modellbeskriv-
ningar i detta sammanhang har en potential att utdver strukturering och kommunikation av
information &ven anvéndas for avancerade analyser och beslutsstdd.

1.3 Lasanvisningar

Denna rapport ar kortfattad och utéver denna korta inledning och en lika summarisk av-
slutning innehaller ett ytterligare kapitel som beskriver de fem i rubriken utlovade sétten
man kan dra nytta av verksamhetsmodeller.

I inledningen har vi hévdat att verksamhetsmodeller har en potential att utéver strukture-
ring och beskrivning av information, ocksa anvandas for mer avancerad analys och be-
slutsstdd. Prototyperna som beskrivs i nésta kapitel understryker denna potential. Det
forsta verktyget har en potential att 6ka verksamhetsmodellernas anvandbarhet avsevart da
det mojliggor for en anvéandare att stalla enkla fragor i naturligt sprak till en odverskadlig
databas och fa ett konkret och precist svar levererat till sig. Det andra verktyget erbjuder
ett visuellt och interaktivt granssnitt till verksamhetsmodellerna och darmed en lattare
atkomst till informationen i dem. Det tredje forslaget ar en metod for automatisk avvag-
ning av alternativa strukturer, t.ex. analys av férmageeffekten vid olika brigadsamman-
sattningar. Det fjarde exemplet visar pa hur simulering kan anvandas som ett kraftfullt
verktyg for att besvara svara fragestallningar betraffande komplexa verksamheter med
manga involverade och samverkande delar. Den femte och sista metoden visar pa hur man
enkelt och effektivt kan kontrollera att en verksamhetsmodell efterlever de regelverk (po-
licydokument, reglementen, riktlinjer, etc.) som styr verksamheten.

3 En av metoderna “konsekvensanalyser genom simulering av verksamhetsmodeller” har utvecklats av ett
systerprojekt HuMaST - Simuleringsverktyg for planering av personalférsorjning.
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2 Nyttiga analysverktyg

Har presenteras fem metoder som var och en visar pa ett sétt att dra nytta av verksamhets-
modeller. Varje metod illustreras ocksa med tillampningsexempel.

2.1 Stalla fragor till verksamhetsmodeller

Verksamhetsmodeller forbattrar Forsvarsmaktens mojligheter att beskriva och analysera
sina formagor och verksamheter. Men hur kan en analytiker hitta svar pa sina fragor i stora
modeller? Darfor forskar vi i omradet fragebesvarande system, vilket ar nasta steg bortom
soktjanster: Fragebesvarande system hittar automatiskt svar till fragor, sa att analytikern
inte langre behdver leta med sokord och sjalv ta reda pa svaret. Dessutom kan fragebesva-
rande system sétta ihop svar ur information fran olika kallor, och pa sa satt dven hitta dold
kunskap som ligger gémd i Férsvarsmaktens databaser.

2.1.1 Metod: Fragebesvarande system

Det kan vara utmanande for en analytiker att hitta just den 6énskade informationen i en stor
och komplex verksamhetsmodell, att fa svar pa sin specifika fraga — som till exempel
“Vilka krigsforband kan ge flygunderstod for att mota ett dverskeppningsforetag under
kallvinterforhallanden under perioden 2030-2035?”. Verksamhetsmodellen kan mycket
val innehalla denna information, men den bestar da sannolikt av data som ar fordelad Gver
modellens stora databaser. Man maste alltsa hitta forband med réatt utrustning och perso-
nalstyrka, och sedan se om dessa forband planeras vara beredda under tidsperioden i fraga.
Men maste vi verkligen manuellt genomsoka hela verksamhetsmodellen efter de data som
behdvs for svaret? Kan vi inte hellre frdga modellen direkt?

Detta ar mojligt med fragebesvarande system. Dessa system — ofta aven kallade QA-
system efter det engelska begreppet question answering — kan anses som nésta steg bortom
soktjanster som Google. QA-system hittar korrekta och koncisa svar till fragor som ar
uttryckta pa naturligt sprak som svenska — i vart fall exempelvis (bland andra): 7771
Stridsflygdivisionen.” En anvandare med en fraga maste alltsa inte langre leta sig fram till
svaret med hjalp av sokord och lankar. Istallet kan anvandaren stalla sjalva fragan direkt
till QA-systemet, vilket ”forstar” fragan och tar reda pa just det dnskade svaret. P4 det
sattet blir det enkelt och intuitivt att hitta precis det man vill veta inom en stor mangd data,
som i vart fall en verksamhetsmodell.

Kan vi kéra underhdall av
Sonar 135 j oktober 20157

Nej, darfor att Sonar 135 ar
delsystem av HMS Gavle som i QA-system
oktober 2015 ska...

Figur 1: lllustration av en dialog med ett frdgebesvarande system.

QA-system har lange bara varit en drém inom datavetenskapen, men under senaste aren
har forskningen gjort stora framsteg: system som IBMs Watson har vackt uppmarksamhet,
och aven personliga assistentprogram for smartphones (t.ex. Apples Siri, Microsofts Cor-
tana) kommer med vissa QA-funktionaliteter.

| vart projekt har vi forskat inom omradet QA-system med Forsvarsmakten som doman.
Forsvarsmaktens verksamhetsmodeller ar strukturerade och entydiga, sa de bildar en idea-
lisk kunskapshas for QA-system som skall leverera sékra och otvetydiga svar. QA-system
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anvander avancerade metoder och tekniker for att analysera fragor och sedan producera
svaren. Dessa behdver inte bara vara korta faktasvar eller ja/nej. Man kan ocksa saker-
stalla sparbarheten av svaren. Analytikern far da inte bara den énskade informationen, utan
kan ocksa se vilka harledningar svaret baseras pa. Detta underlattar bedomningen av svaret
och styrker fortroendet for systemet. Dessutom &r det dven tankbart att lata systemet
komma upp med alternativforslag till nej-svar, till exempel: ”Kan vi kora underhall av
Sonar 135 i oktober 2015?” — ”Nej, men det gar i november 2015.” Det betyder att analy-
tikern inte behdver fraga om och om igen med sma variationer tills det blir ett jakande
svar.

En annan foérdel med de sofistikerade metoderna bakom QA-system &r att svar kan séttas
ihop av data fran olika delar av verksamhetsmodellen, eller dven fran olika modeller.
Dérmed kan ett QA-system hitta implicit kunskap som ligger ”gdémd” i verksamhetsmo-
deller och som inte &r uppenbar for manskliga anvandare. Pa det viset blir QA-systemet ett
enda granssnitt som sammanfor kunskapen av Forsvarsmaktens olika verksamhetsmo-
deller.

2.1.2 Tillampningsfall: PRIO, UFS och SK TS

Tillsammans med KTH har FOI utvecklat en prototyp av ett QA-system for Forsvarsmak-
tens verksamhetsmodeller. Systemet &r baserad pa KTH-utvecklade C-Phrase och kombi-
nerar bland annat tekniker fran datalingvistik, artificiell intelligens, deduktion och databa-
ser. For narvarande kan prototypen besvara enkla engelska fragor om Forsvarsmaktens
databaser PRIO, UFS och en 6ppen version av SK TS. Stdd for andra verksamhetsmodeller
och andra sprak — som svenska — ar mojligt.

ﬁ FOIl SK TS Question Answering eampieaueis {§siuctons

Which systems are not used by a combat unit? Ask

1400 systems aren't used by a combat unit

Ytminplog
VP-system
VHF-radio
Veterinarmateriel
Verktygscontainer

\/ferketadenram

Figur 2: Prototyp av frdgebesvarande system for Férsvarsmakten.

Granssnittet liknar det man kanner fran soktjanster, sa det tar valdigt lite tid att vanja sig
vid anvandningen. Resultatet blir da ett intuitivt system som underlattar analytikerns ar-
bete med verksamhetsmodeller.

2.1.3 Sammanfattning

Fragebesvarande system erbjuder analytikern en majlighet att pa ett enkelt satt hantera
Forsvarsmaktens stora och ibland komplexa verksamhetsmodeller. Genom kombination av
ett antal avancerade metoder kan ett sddant system forsta analytikerns fragor stalld till
modellen och automatiskt leverera korrekta och sparbara svar. Dessutom kan ett fragebe-
svarande system sétta ihop svar med information hdmtad ur olika kéllor och darigenom
bilda ett enda, intuitivt granssnitt till kunskapen av Forsvarsmaktens olika verksamhets-
modeller.
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2.2 Interagera med verksamhetsmodeller

Det idag vanligaste sattet att ta del av information fran verksamhetsmodeller ar i form av
statiska rapporter fran databaser. Statiska rapporter har fordelen att vara lattillgangliga (de
kan skrivas ut) och konkreta. Men de kan vara svaréverskadliga nar underlaget &r stort,
och om de dessutom déljer komplexa samband kan dessa samband vara svara att upptacka
och dra nytta av. En fraga som “Hur paverkas var férmaga om vi avvecklar materielsy-
stem X?” kan innebéara ett omfattande analysarbete om utgangspunkten ar statiska rappor-
ter. Samtidigt finns kanske svaret pa fragan redan i databasen, bara ratt pusselbitar kopplas
samman?

2.2.1 Metod: Interaktiva granssnitt

Genom att erbjuda ett anvandarvénligt interaktivt granssnitt till verksamhetsmodellen ges
analytiker eller beslutsfattare méjlighet att ta fram de delar av ett dataunderlag som ar
relevanta for ett beslut eller en analys och stélla dem i relation till varandra. “Har férban-
det formagan att utfora uppgifterna i frdga? Finns erforderlig materiel och personal till-
delade?” Nedan ges tva konkreta tillampningsfall.

2.2.2 Tillampningsfall: Interaktiv I6sningsgenerering i FM UFS

Verksamhetsmodellen FM UFS avser att stodja inriktnings- och planeringsarbetet vid
LEDS INRI med dataunderlag for analyser av alternativa forbandsstrukturer och deras
operativa konsekvenser, sa kallad I6sningsgenerering. For att uppskatta operativa konse-
kvenser av ett givet l6sningsférslag behdver anvandaren besoka ett flertal vyer och sjélv
sammanstalla data fran dem. Ett interaktivt granssnitt till verksamhetsmodellen skulle
kunna bespara anvandaren detta arbete.

Anvéndaren valjer en tidsperiod och ett 16sningsforslag i form av ett antal férbandsenhet-
er, och far till svar en uppskattning av operativa konsekvenser:

= .
Ami.1 Sjémalsbekdmpning 4 omraden ( Overskeppning

5 " : o Oversk i d
1Ubf)-1 Sjomalsbekdmpning 3 omraden fl Ve:z;;‘::;zg me
X ve
1Ubflj.2

Figur 3: Valt I6sningsforslag (uppséttning forbandsenheter) till vanster; uppskattning av operativa
konsekvenser (vad som kan géras, i vilken omfattning och mot vilket hot) till héger.

De valda forbandsenheterna kan t.ex. utféra funktionskedjan Sjémalsbekampning mot
hotet Overskeppning inom ett Omfang pa 4 omraden (exemplet &r fiktivt). Anvandaren
klickar pa oversta raden for att se narmare hur de valda forbandsenheterna kan realisera
Sjémalsbekampning mot Overskeppning:

4 omraden (hirlett) 6 omraden (harlett)
= 2 omréden B 2omraden
Amfl.l 1Ubflj.1 Amfl.1

% 2 omraden % :

2 omraden

1Ubflj.2 1Ubfj.1
E 2 omraden

1Ubflj.2

Figur 4: Detaljvy 6ver hur de valda férbandsenheterna kan genomféra funktionskedjan Sjomalsbe-
kampning mot hotet Overskeppning.

10
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2.2.3 Tillampningsfall: Interaktiv efterlevnadskontroll i Systemkarta
Tekniska System

Ett satt att underséka om verksamheten och de modeller som beskriver den lever upp till
krav och forvantningar &r att formalisera forvantningarna och kraven i sa kallade verksam-
hetsregler. Genom att (automatiskt) kontrollera i vilken man reglerna efterlevs far vi ett
slags matt pa i vilken man forvantningarna uppfylls. | en uppsattning regler kommer end-
ast en delméangd vara intressant for varje given analysfraga eller beslut. Med hjélp av ett
visuellt interaktivt granssnitt 6ver resultaten fran efterlevnadskontrollen, som i exemplet
nedan, baserat pa efterlevnadskontroll av modellen Systemkarta tekniska system?, kan
anvandaren valja att titta narmare pa resultaten fran en intressant delmangd av reglerna.

Antal regelbrott per typ av regel (och per regel) Regelbrott

Typ av
TR System BGBV 90(SLB) ingdr | systemet SLB, men interagerar ocksd med det,
Skall (463) System STRF 9040(SLB) Inghr | systemet SLB, men interagerar ocksd med det.
Varje tekniskt system mdste ha en o... Systemet 7,62 mm KSP 58E HKP inglr | systemet Hkp 16, viket anvinds av forbandet Krigsférband 1014, men anvinds &
Systemet Akan 27 mm Mauser Ingdr | systemet JAS 39C, viket anvands av forbandet Krigsférband 1014, men anvands int
Systemet Akan 27 mm Mauser ingdr | systemet JAS 390, viket anvinds av forbandet Krigsforband 1014, men anvands i
Systemet Bv 208 ingdr | systemet ARTLOKRRBV 2091A, viket anvands av farbandet Krigsforband 1014, men anvands inte
Systemet Bv 208 inglr | systemet ARTLOKRRBV 20918, viket anvands av férbandet Krigsforband 1014, men anvands inte
Systemet Falltank Ingér | systemet JAS 39C, viket anvands av forbandet Krigsfoeband 1014, men anvands inte | sig av for
Systemet Falitank Ingdr | systemet JAS 390, viket anvinds av férbandet Krigsfcband 1014, men anvands inte | sig av f&r
Systemet GBU 12 inglr | systemet JAS 39C, viket anvinds av férbandet Krigsforband 1014, men anvinds inte | sig av for
Systemet GBU 12 ingdr | systemet JAS 39D, viket anvinds av focbandet Krigsforband 1014, men anvands inte | sig av f&r
Varje toknis..,  Systemet GBU 49 ingdr | systemet JAS 39C, viket anvands av férbandet Krigsfdcband 1014, men anvands inte | sig av for
Systemet GBU 49 ingir | systemet JAS 39D, viket anvands av forbandet Krigsférband 1014, men anvands Inte | sig av f&r
Systemet GPS 90 Ingdr | systemet Storpby 90, viket anvinds av férbandet Krigsférband 1014, men anvands inte | sig av
Systemet LDP Inglr | systemet JAS 39C, viket anvinds av forbandet Krigsforband 1014, men anvands inte | sig av forban

Systemet LDP ingér | systemet JAS 39D, viket anvands av fécbandet Krigsférband 1014, men anvands inte | sig av férban
Systemet NVG Hkp ingdr | systemet Hkp 16, viket anvands av forbandet Krigsforband 1014, men anvands inte i sig av f&
Antal regelbrott per regel Systemet NVG JAS 39 Ingde | systemet JAS 39, viket anvénds av forbandet Krigsférband 1014, men anvinds inte | sig a1
1 Frnmbmrnt RS YAE DA bonmkie | mambmrennd AE DR aullimh el mss Kb msiod Vabmunbhrbnmmnd YONA  memmes memssbischn b | ml =
Ts harobj.grp_ I 73 ] Regler
Systsom anvianv | — —
g: :;:?v‘ .-:v::.;e':v Ett livscykeiskede mdste sluta vid exakt ett datum.
Start fére ,’hn Ett livscykelskede médste starta vid exakt ett datum.
Systi anv anvinds Ett tekniskt system | anvindningsskede bor anvindas av ndgot forband
LCS har slutdatum
LCS har startdatum ]
0

Ej delsyst & interakt

Slutdatum for ett ede méiste ligga efter sta
% % & ) %0 £l Varje tekniskt system mdste ha en objektgrupp.

B P R e N R S e P S S O SR PSR N

Figur 5: Visuellt interaktivt granssnitt med lista dver regelbrott samt diagram éver antal brott per regel.
Anvandaren kan klicka i vyerna for att titta narmare pa enskilda regler, regelkategorier, osv.

Vi kan genom nagra klick i vyerna fokusera pa t.ex. skall-regler som handlar om beroen-
deforhallanden mellan krigsforband och tekniska system, och ser da att regeln “Ett tek-
niskt system som anvdnds av ndgot forband mdste befinna sig i anvindningsskede” bryts
mot i 164 fall, vilka listas i vyn Regelbrott.

Antal regelbrott per typ av regel (och per regel) Regelbrott
4| Typ av regel TS-Forband

Antal regelbrott per regel
L

Regler

Syst som anv i anv

Ll

|
0 @ @ @ @ 0 1% %0 0 i

Figur 6: Samma vyuppséttning som ovan, men efter begransning av dataméangden genom interaktion.

2.2.4 Sammanfattning

Arbetet med att bygga valstrukturerade och kvalitetssédkrade verksamhetsmodeller kommer
till nytta forst nar vi har bra granssnitt genom vilka vi latt kan komma at informationen i
dem. Interaktiva granssnitt erbjuder ett sétt att levandegdra verksamhetsmodellerna och
gora dem till en del av en aktiv analysprocess®. Som positiv sidoeffekt 6ppnas mojligheten
att utsatta modellerna for kontinuerlig och verksamhetsnéra kvalitetssékring.

4 Exemplet har bygger pa den fiktiva datamangden Systemkarta TS Prototyp 1.
5 Interaktiva granssnitt kan kombineras med informationsvisualisering, vilket utforskas i bland annat Albinsson
& Lindahl 2011 och Albinsson & Oskarsson 2013 (se kallférteckning i avsnitt 4).
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2.3 Analys av férmageeffekt

Om vi vill ha 6kad férmaga pa marken, bor vi satsa pa stridsvagnar, artilleri eller nagot
annat? Om vi vill héja tillgangligheten i stridsflyget, bor vi anstalla mer underhallsperso-
nal eller kopa tekniska losningar? Vi har inte rad med allt, utan olika tankbara samman-
séttningar av system och forband stéalls emot varandra.

2.3.1 Metod: Kvantitativ vardering av effekt hos alternativa strukturer

FOI samarbetar med KTH om hur verksamhetsmodeller kan kombineras med empirisk
kunskap for att formulera ekvationer som satter matt pa effekten (som produktivitet, sa-
kerhet, formaga) hos olika alternativa strukturer. Tillampat pa formageutveckling talar vi
da om effekten pa formaga hos olika sammanséttningar av forband, tekniska system, per-
sonal, osv. Givet en verksamhetsmodell som later oss laborera med alternativa strukturer,
mojliggors en automatisk analys av strukturernas effekt pa formaga. Det blir da rattframt
att dven ta med ekonomi som en faktor. | stéllet for att bara tala om att ett hemvarnskom-
pani och ett mekaniserat kompani bada kan “’paverka mal pd marken” kan modellerna
anvandas for att analysera hur mycket respektive forband bidrar — och hur vi kan uppna
formagor pa ett kostnadseffektivt satt.

De verksamhetsmodeller som utvecklas inom Forsvarsmakten innehaller mycket av den
information, sasom forband, tekniska system och personal, som behdvs for att berdkna
formageeffekt. FOI har kompetensen att formulera matematiken som gor det mojligt att
automatisera analysen.

2.3.2 Tillampningsfall: Brigadstrukturer

Anta att vi vill satta ihop en brigad pa ett sadant satt att vi erhaller s& mycket markstrids-
formaga som mojligt utifran resurser i form av artilleripjéser, stridsvagnar (med personal)
etc. Vi har att vélja mellan tre alternativa brigadsammansattningar som skiljer sig at i antal
mekaniserade bataljoner, antal pansarbataljoner, respektive antal artilleribataljoner. Hur

bor vi ga tillvaga?
E Briglkomp

@ e

] =
ZX@ Mokbat 3x§ Mekbat

1 1
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

rtbat Archer ! rbat Arche: !
] e | 2] e |
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

Artbat Archer

Lvbat 97/70

ﬁ Lvbat 97/70 m Lvbat 97/70
et o

Q Logbat g Logbat

Figur 7: Tre alternativa brigadsammansattningar att jamfora (varje kolumn utgor ett alternativ).

CSingbat

Logbat

IEEE

Vi har tagit fram en matematisk modell som utifran antalet insatta bataljoner av olika typ
beréknar ett jamforelsevarde for de olika alternativen da de stalls mot en referensmotstan-
dare — ju hogre varde, desto storre framgéang for bla sida. | detta fall ar de tva vénstra alter-
nativen i figuren jamforbara, medan det hdgra, med en artilleribataljon mindre an 6vriga,
erhaller ett lagre varde. Generellt kan vi anvanda en modell som denna for att skatta svar
pa fragor som:

e Hur mycket battre maste var materiel vara an motstandarens for att uppné en viss
bekampningskvot mot en numerart 6verlagsen motstandare?
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e Hur mycket béttre maste var egen nya materiel vara for att motsvara en stérre nume-
rér av den gamla materiel som ersatts?

e Hur manga hemvarnsférband motsvarar en mekaniserad bataljon?

2.3.3 Tillampningsfall: Flygunderhall

I militér flygverksamhet &r tillgénglighet en viktig faktor — flygplanen ska kunna vara
uppe och flyga, inte sta pa marken for reparation. For att sékerstalla hog tillganglighet kan
man exempelvis anstélla mer underhallspersonal, képa béttre komponenter eller skaffa
datoriserade beslutsstodsystem for att kunna satta in underhall nar det ar som mest effek-
tivt. Hur ska man vélja mellan sadana atgarder?

MMR

Figur 8: Lonar det sig for framtiden att satsa pa mer teknik eller pa mer arbetskraft?

Utifran en dvergripande verksamhetsmodell — i detta fall i princip en organisationsskiss
over flygunderhallets personal, teknikstdd och processer — anvander vi en etablerad mate-
matisk modell® for att skatta tillgdnglighet som funktion av parametrarna “Mean Time To
Failure”” och ”Mean Time To Repair™®, vilka i sin tur kan relateras till avvagningen mel-
lan insats av teknik respektive arbetskraft:

e Genom att satsa mer pa teknik kan man t.ex. kopa béattre komponenter som haller
langre, kopa fler komponenter och bygga redundans med fail-over som automatiskt
byter fran en komponent till en annan nar den forsta gar sénder, eller installera senso-
rer som indikerar nar komponenter behdver bytas sa att underhall gar fran avhjal-
pande till forebyggande.

e Genom att satsa mer pa arbetskraft kan man t.ex. anstélla fler reparatérer som kan
laga fel parallellt (eller svara fel tillsammans) eller anstélla battre reparatérer som
kan laga fel snabbare (eller svara fel pa egen hand).

Sammantaget ges ett matt som tillater att jamfora olika sammansattningar av personal och
teknik.

2.3.4 Sammanfattning

Avvagningsproblem kommer alltid att vara en viktig del av militar formageutveckling, och
de innefattar viktiga beslut som maste fattas tidigt i livscyklerna for tekniska system och
forbanden som nyttjar dem. | tidiga konceptsskeden finns inte alla detaljer pa plats, men
besluten maste fattas likafullt. Genom att komplettera befintliga verksamhetsmodeller med
enkla matematiska modeller kan alternativa strukturer automatiskt ges en jamférande var-
dering — en vardefull orientering infor langsiktiga formageutvecklingsbeslut.

6 Se Franke 2014, under avsnitt 4.
7 Forvantad tid till dess att en komponent gar sonder och behover repareras.
8 Forvantad reparationstid.

13



FOI-R--4153--SE

2.4 Konsekvensanalys genom simulering av
verksamhetsmodeller

Precis som Gvriga avsnitt i denna rapport beskriver detta ett satt att utifran en sadan modell
ga ett steg langre och kunna besvara fragestéllningar vars svar inte finns klart uttalat i data.
Det kan t.ex. handla om att forutsdaga majliga framtida utfall, eller studera hur svar pa
analysfragor forandras om olika forutsattningar foreligger. Diskussionen fors kring ett
exempel dar metoden applicerats pa ett problem inom Férsvarsmaktens langsiktiga per-
sonalforsorjning.

2.4.1 Metod: Simulering

Vad hander om vi valjer alternativ B istéllet for alternativ A? Hur paverkas var 16sning om
yttre faktorer andras? Hur ser utvecklingen ut éver tid? Om vi andrar en policy som paver-
kar det vi studerar, vilka effekter kommer det att fa om 5 eller 10 ar? Detta ar exempel pa
fragestallningar som ofta forekommer inte minst i olika typer av utvecklingsarbete. Att ta
fram rimliga svar eller uppskattningar pa sadana fragor utifran styrande dokument och
nulagesbeskrivningar av verksamheten samlade i olika dokument ar svart. Litet lattare blir
det om dessa samlas i en modell. Men dven med informationen bearbetad och samlad pa
ett stalle (en modell) kan det vara svart att greppa manga fragor, exempelvis sadana av
ovan namnd typ.

Simulering &r i detta fall en framkomlig vég. Genom att exekvera en modell i en simule-
ring kan inte minst tidsberoenden och andra samband mellan ingadende komponenter syn-
liggoras. | en simulering dr det ocksd majligt att lagga till andra komponenter sa som yttre
paverkansfaktorer eller slumpmassiga forandringar som kan ge mer nyanserade statistiska
bilder av den modellerade verksamheten.

2.4.2 Tillampningsfall: Personalforsoérjning

De senaste aren har det skett ett antal omvalvande forandringar inom personalfcrsorj-
ningsomradet, t.ex. dvergangen fran varnplikt till anstillda soldater, Gvergangen till ett
tvabefalssystem och omorganisation av forbanden. Den 6vergripande fragan i detta sam-
manhang ar personalférsorjning: att skapa forutséttningar for att éver tid kunna bemanna
alla befattningar med personal med réatt kvalifikationer. Personalstaben (PERSS) har i
uppgift att ta fram losningar pa detta, och arbetar med manga perspektiv, sasom forsorj-
ningsbarhet, krav och effekter, budgetramar, utbildning, paverkan av t.ex. forbandsflytt
och nya materielsystem, for att namna nagra.

Ett modellutvecklingsarbete inom personalomradet genomférdes inom Forsvarsmakten,
och FOI st6ttade med att ta fram ett simuleringssystem for att resonera kring langsiktiga
konsekvenser av olika policybeslut. Modellen skulle utgéra en konsistent beskrivning av
Forsvarsmaktens samtliga befattningar, t.ex. utifran formella krav och fordrad kompetens,
vilket var en nodvandighet for att fa dverblick och struktur pa den nya organisationen
(Org13/1014). Samtidigt fick inte modellen vara sa detaljerad att det skulle bli dvermak-
tigt att fora in data om alla befattningar. Modellen skulle utéver 6nskat framtida lage ocksa
fanga en nulagesbeskrivning utifran den information som finns samlad om personalen
idag.

For att kunna se samband och beroenden lades dven till exempelvis principer for hur per-
sonal kan rora sig mellan olika befattningar i organisationen och strukturen for interna
utbildningar. Det kan vara bra att redan innan eller i borjan av en modellframtagningspro-
cess involvera simuleringsexpertis for att sakerstélla att den modell som tas fram faktiskt
ar tillrackligt detaljerad eller komplett for att med simulering kunna svara pa de fragestall-
ningar uppdragsgivaren har. Exempel pa konkreta fragestéllningar inom personalforsorj-
ning ar: Hur stor arlig rekrytering behévs? Vad far det for konsekvenser om andelen som
sager upp sig arligen o6kar med 2 procentenheter? Skapar organisationens utformning
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forutsattningar for att bemanna alla befattningar éver tid? Denna typ av fragor lampar sig
vél for en simulering.

400,

300

Newly employed

= OFF |
I SOK

200_|

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

400

300

200

100,

0

Newly employed

[ OFF/K|
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 9: Exempel p& simuleringsresultat: effekter av 6kade avgéngar. Till vanster, simulerat rekryte-
ringsbehov vid 3% frivilliga avgangar, till hoger vid 5%.

2.4.3 Sammanfattning

I det beskrivna tillampningsfallet med simulering for personalforsdrjning visade sig de
malsatta fragestallningarna kunna besvaras med hjalp av simulering, och detta ar ett ex-
empel pa hur simulering kan utgora ett kraftfullt och effektivt satt att berakna och visuali-
sera langsiktiga konsekvenser av beslutsalternativ. Exempelvis kunde i detta fall olika
organisationsstrukturer utvarderas utifran méjligheten att i framtiden bemanna alla befatt-
ningar med personal med rétt kompetens och erfarenhet; flaskhalsar kunde identifieras,
och effekter av forandringar av parametrar sasom rekrytering och antal utbildningsplatser
kunde enkelt utvarderas. | och med att simuleringen bygger pa en modell dar enskilda
befattningar och (fiktiva) individer anvands sa ar de majligt att se bade generella trender
och specifika detaljer s som att identifiera problembefattningar.

Den vasentligaste vinsten med att satsa pa simulering av en verksamhetsmodell &r den
kraftfulla formagan att besvara fragestallningar betraffande komplexa system av manga
involverade och samverkande delar, och tydliggérandet av effekter av olika alternativ,
vilket ger béttre forutsattningar for analys och béttre underlag for beslut.

51
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Figur 10: Exempel pa simuleringsresultat: obalanserad organisationsstruktur. Till vanster medelalder
per respektive officersgrad, hogre grader lider av en markant ckande medelalder over tid. Till hger
aldersfordelning for OF-3 10 ar efter simuleringsstart, dar den svarta kurvan visar 6nskad fordelning.
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2.5 Efterlevnadskontroll av regelverk

All verksamhet inom Forsvarsmakten och FMV regleras av olika slags regelverk: forfatt-
ningar, policydokument, reglementen, riktlinjer, interna foreskrifter och bestdmmelser,
m.m. Men att kontrollera att ett regelverk efterlevs ar oerhort kostsamt, bade i fraga om
resurser och tid.

2.5.1 Metod: maskinlasbart regelverk

Ny teknik kan dock drastiskt reducera kostnaden for efterlevnadskontroll. Den nya tekni-
ken gor det mojligt att skriva regelverk som kan lasas och forstas bade av manniskor och
maskiner. Regelverket uttrycks med vanlig (men begransad) svenska eller engelska, vilket
gor regelverket latt att begripa och kommunicera.

Alla gruppchefsbefattningar bér krdva erfarenhetsnivd E3 eller E4.
Kélla: LEDS Plananvisning 1 FMOrg18
Alla gruppchefsbefattningar bér kréva utbildningsnivé U3 eller U4.

Kélla: Férsvarsmaktens personalférsorijningsinstruktion

Figur 11: Maskinlasbart regelverk.

Men tack vara den begransade grammatiken kan regelverket exekveras, liksom traditionell
programkod. Med blott en knapptryckning genereras en granskningsrapport som identifie-
rar verksamhetsdata (ur affarssystem och andra slags databaser) som bryter mot regelver-
ket.

Stem BGBV 90(SLB) IS pat of systern SLB but dso nteracts with it.
The lfe de phas Prodkt)onof temBGBVQOSLB do&enothaveasta’tdane

System STRF 9040(SLB) [S part of system SLB but aso nteraCCS with it.
System STRF 9040(SLB) does not have an object group.
LCS Produktion of system STRF 9040(SLB) ends at date 2012-11-10, which is not late

Figur 12: Automatgenererad granskningsrapport (6ver 6ppen data).

Det finns redan ett antal mjukvaror pad marknaden, bade kommersiella och open source,
som stodjer maskinlésbara regelverk. FOI har vidareutvecklat C-Phrase, ett dppet kall-
kodsverktyg frdn KTH och Umed Universitet, som exekverar engelsksprakiga regelverk
over SQL-databaser. FOI har aven utvecklat ett plug-in till MS Office som later anvandare
hantera regelverk i en valbekant miljo. Verktygen och metoden for efterlevnadskontroll
har utvecklats (och tillampats) p& uppdrag av, och i nara samarbete med, projekten SK TS
och FM UFS pa FMV under 2013-2015.

2.5.2 Tillampningsfall: 119 befattningsstruktur

Forsvarsmaktens befattningsstruktur regleras av styrdokument fran LEDS INRI sa som
LEDS Plananvisning 1 FMOrg18. Denna kriver t.ex. att “Varje gruppchef skall vara OR-
4”, Lyfter vi in den regeln i vart maskinldsbara regelverk — och regeln kan lyftas in precis
som den &r, den behover inte formuleras om — och exekverar 6ver férband 119 i PRIO sa
varnar den automatiskt genererade granskningsrapporten for flera regelbrott (bara i 119).
LEDS Plananvisning innehaller manga liknande regler, dven de med en stor mangd regel-
brott som identifieras automatiskt om vi lyfter in reglerna i vart maskinlasbara regelverk.

Vi kan dven lagga in implicita regler for personalstrukturen, regler som inte finns uttalade
i styrdokument frdn LEDS INRI men som ar underforstadda i personalforsérjningen, ex-
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empelvis regeln “En chefsbefattning bor inte ha lagre gradkrav @n andra befattningar
(inom enheten)”. Den automatiskt genererade granskningsrapporten varnar oss dé for flera
regelbrott i forband 119, t.ex. ett jagarkompani i vilket gruppchefsbefattningen kravs pa
OR-7 samtidigt som en annan befattning i kompaniet kravs pa OR-8.°

2.5.3 Tillampningsfall: Krigsférbandsspecifikationer och
livscykelplaner for tekniska system

Forsvarsmaktens krigsforbandsspecifikationer (KFS) och FMV:s livscykelplaner for tek-
niska system regleras av en mangd styrande dokument pa Forsvarsmakten och FMV. T.ex.
siigs det att ”KFS beskriver den formaga forbandet faktiskt kan ha utifran tilldelade resur-
ser ... Materiel som bedoms vara operativ senast 2013-12-31 ingar” (Férsvarsmaktens
arsredovisning 2013). Vi kan lagga in detta krav i vart maskinlasbara regelverk genom att
skriva t.ex. ”Varje tekniskt system som ingar i KFS-13 skall befinna sig i sin anvandnings-
fas under 2014”; exekverar vi sedan regelverket 6ver verksamhetsdata ur KFS-13 och
livscykelplaner (samlade i prototypdatabasen Systemkarta TS pa FMV), varnar den auto-
matiskt genererade granskningsrapporten for en stor méngd regelbrott: flera tekniska sy-
stem i KFS-13 upphdrde att anvandas pa 90-talet enligt sina respektive livscykelplaner;
andra tekniska system i KFS-13 planeras intrada i sitt anvandningsskede forst manga ar in
i framtiden. | samarbete med FMV formulerades ca 100 regler for KFS och livscykelpla-
ner i ett maskinlasbart regelverk. Den automatgenererade granskningsrapporten varnade
for manga tusen regelbrott.

2.5.4 Tillampningsfall: Férsvarsmaktens uppgifter

Formageinriktningsarbetet pa LEDS INRI FI foljer en mangd underforstadda krav pa hur
operativa uppgifter, taktiska uppgifter och huvuduppgifter skall hdanga ihop in en konse-
kvent forsvarsplanering. T.ex. antas att ”Om en huvuduppgift ingar i en taktisk uppgift och
FM planeras klara av den taktiska uppgiften en viss tidsperiod, sa bér FM planeras klara
av aven huvuduppgiften under den tidsperioden” T samarbete med modelleringsprojektet
FM UFS pa FMV formulerades ett maskinlasbart regelverk med ca 80 liknande tumregler
for hur operativa-, taktiska-, och huvuduppgifter bér hénga ihop i en konsekvent forsvars-
planering. FM UFS-projektet anvande sig sedan av automatgenererade granskningsrappor-
ter for att granska information (om operativa-, taktiska-, och huvuduppgifter) infér varje
delleverans. Granskningsrapporterna ledde varje gang till omfattande justeringar i FM
UFS-modellen.

2.5.5 Sammanfattning

All verksamhet inom Forsvarsmakten och FMV regleras av olika slags regelverk. Men att
kontrollera att regelverk efterlevs &r oerhdrt kostsamt. Med ny teknik som FOI utvecklat
pa uppdrag av Forsvarsmakten och FMV kan kostnaden for efterlevnadskontroll drastiskt
reduceras.

® Tillampningsfallet 119 i Prio som beskrivs har utgér endast en FOI-intern forsoksverksamhet och har inte skett
med stod av Forsvarsmakten.
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3 Vagen framat

Relativt Frsvarsmaktens nuvarande operativa formaga sker en okning av férmaga i peri-
oden fram till 2020. | Férsvarsmaktens arbete med krigsfoérbandens utveckling och resul-
tatstyrning anvands en sammanhangande sparbarhetsmodell for att omhénderta uppgifts-
stallningar och att aterredovisa resultat (se figur 13). Modellen utnyttjas for att bade krav-
stallning och vérdering av organisationen ska kunna ske med sparbarhet.1°

Motstandare

l M uppg |'< [ FM férmagor
7

\ ”’I

SOR\ 9F i
. ol formagor
(]
4= A

@)
I

i
I(_ N Taktiska
v formagor
/

Figur 13: Sparbarhetsmodellen.

Detta sparbara och systematiska arbetssatt for hela Forsvarsmaktens formageutvecklings-
arbete staller krav pa kvalitativ och strukturerad hantering av omfattande mangder inform-
ation. Men tack vare systematiken skapar det ocksa forutsattningar for en heltackande
analys, som i ett tidigt skede kan sakerstalla att de formagor som utvecklas tillgodoser de
uppgifter Férsvarsmakten har kunna prestera.

Beslut som fattas tidigt i en utvecklingsprocess lagger ofta en grund som &r svar att rucka
pa i senare skeden. Genom att i modeller beskriva den verksamhet som utvecklas skapas
ett underlag som gor det mojligt att systematiskt resonera om effekterna av beslut innan de
blir for kostsamma att aterkalla. Verksamhetsmodellerna resonerar dock inte sjalva och
inte heller analyserar, simulerar, kontrollerar eller askadliggor de sig sjalva. Men med ratt
verktyg mojliggors alla dessa formagor, till stod for ett systematiskt utvecklingsarbete.

| tidiga stadier av utvecklingen, innan alla detaljer finns pa plats, kan verksamhetsmo-
dellerna berikas med matematiska samband for att Gversiktligt jamfora effekten pa for-
maga hos olika alternativa verksamhetsstrukturer. Konsekvenser av olika beslut kan ut-
forskas mer detaljerat med hjalp av simulering av modellerna. Genom interaktiva visuella
granssnitt kan konsekvensanalyserna goras tillgangliga och askadliga, och fragor som inte
besvaras visuellt kan stéllas sprakligt till fragebesvarande system som da hamtar informat-
ion ifran olika kallor for att resonera fram tydliga, sparbara och korrekta svar. Slutligen
kan modellernas korrekthet i forhallande till regelverk ses 6ver genom automatisk efter-
levnadskontroll.

Sammantaget redovisar rapporten att en kompetens ar uppbyggd pa FOI som kan nyttjas i
de pagéende och planerade formageutvecklingsverksamheter inom Férsvarsmakten. Hur
och till vad denna kompetens ska anvandes, samt vilka av de redovisade metoderna som
eventuellt ska vidareutvecklas ar behovsberoende och bdr bestdmmas av andra &n forfat-
tarna av denna rapport — forslagsvis av beslutsfattare och projektledare pa Forsvarsmakten
eller FMV med ansvar i olika delar av formageutvecklingsverksamheten.
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4 Fordjupning och referenser

Rapporten ar kortfattad och varje del har medvetet avgréansats till tva sidor for att ge en
lattillganglig dversikt av varje metod. For djupare beskrivningar hanvisar vi darfor till
vidare lasning:

Om projektets tidigare genomforda arbete och genomlysta protyper:

V. Mojtahed, U. Franke, M. Cohen, L. Luotsinen, H. Asadi & M. EkI6f (2011). Verk-
tygsstdd for MBFU ur ett M&S-perspektiv. FOI-R--3306--SE.

V. Mojtahed (2011). Vagval inom projektet M&S-stéd for MBFU. FOI-R--3353--SE.
Om fragebesvarande system:

M. Minock, D. Oskarsson, B. Pelzer & M. Cohen (2015). Natural Language Specifica-
tion and Violation Reporting of Business Rules over ER-modeled Databases. EDBT
2015.

U. Furbach, I. Glockner, H. Helbig & B. Pelzer (2008). LogAnswer - A Deduction-
Based Question Answering System. IJCAR 2008 2.

U. Furbach, I. Gléckner, H. Helbig & B. Pelzer (2010). Logic-Based Question
Answering. KI Special Issue 24(1), 2010.

Om efterlevnadskontroll av regelverk:

M. Cohen, M. Minock, D. Oskarsson, B. Pelzer (2015). Enterprise Architecture with
Executable Modelling Rules: A Case Study at the Swedish Defence Materiel Admin-
istration. CAIiSE Workshops 2015.

M. Cohen (2014). Simulation Preorder Semantics for Traceability Relations in Enter-
prise Architecture. POEM 2014.

M. Cohen (2013). Semantics for Mapping Relations in SKOS. Web Reasoning and
Rule Systems, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 7994, pp 223-228.

Om interaktion med verksamhetsmodeller:

P.-A. Albinsson & B. Lindahl (2011). Visuell datainteraktion i modellbaserad forma-
geutveckling. FOI-R--3380--SE.

P.-A. Albinsson & D. Oskarsson (2013). Visuell datainteraktion for Forsvarsmaktens
materielférsorjning. FOI-RH--1351--SE.

Om analys av formageeffekt:

U. Franke (2014). Enterprise Architecture Analysis with Production Functions. Enter-
prise Distributed Object Computing Conference (EDOC), 2014 IEEE 18th Interna-
tional.

U. Franke (2015). Enterprise Architecture Analysis with Production Functions. 1st
Scandinavian Workshop on the Engineering of Systems-of-Systems.
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tillgang till ledande expertis inom ett stort antal tillampningsomraden sasom sékerhetspolitiska studier och analyser inom forsvar och sakerhet, bedomning av olika
typer av hot, system for ledning och hantering av kriser, skydd mot och hantering av farliga @mnen, IT-sakerhet och nya sensorers mojligheter.
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