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Sammanfattning

Sammanvagd overlevnadsheddomning (Eng: Integrated survivability) avser bedémning
av overlevnadsformaga pa évergripande systemniva. Overlevnadsformaga definieras
har som formagan att framgangsrikt bedriva verksamhet i en hotmiljo.

Arbetet bedrivs som ett delprojekt inom FoT-projekt Metoder for sarbarhets- och
verkansvardering. Malet med delprojektet ar kunna genomfora en sammanvagd
dverlevnadsbedémning utgaende ifran olika funktioners inverkan pa
dverlevnadsférmagan hos i forsta enstaka plattformar.

Under aret har fokus legat pa att fa en grundlaggande uppfattning om hur en metodik
bor struktureras och vilka metoder som star till buds for att kunna genomféra en
bedémning. | uppgiften har ocksa ingatt att definiera ett typscenario som kan anvandas
i det fortsatta arbetet. For att fa en dverblickbar och hanterbar omfattning pa arbetet
omfattar typscenariot ett mekaniserat forband pa plutonsniva med ett tydligt avgransat
antal funktioner.

Foreliggande rapport ar en lagesrapport. For det fortsatta arbetet foreslas att
verksamhet bedrivs med att utveckla metodik bade genom teoretiska studier och
praktisk tillampning.

Nyckelord:

Integrated survivability, sammanvégd éverlevnadsbedémning.
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Summary

Integrated survivability refers to assessment of survivability on a system level.
Survivability is defined here as the ability to successfully be able to perform a given
task in a hostile environment.

The aim of the subproject is to develop a methodology to assess the impact of different
subsystems on the survivability. During the year, the focus has been on gaining a basic
idea of how a methodology should be structured and what methods are available to
make an assessment. The task has also included defining a type scenario that can be
used in the further work. To get a manageable scope, the type scenario includes a
mechanized unit on pluton level with a clearly defined number of functions.

The proposed goal of continued work is to develop methodology both through
simultaneously theoretical studies and practical application.

Keywords: Integrated survivability
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1 Inledning

Foreliggande rapport ar en lagesrapport inom FoT projekt Modeller for sarbarhets- och
verkansvéardering

Sammanvagd 6verlevnadsbedomning avser olika funktioners inverkan pa formagan hos
system eller system av system att verka i en fientlig miljo. Funktionerna kan spanna fran
att vara tekniskt baserade som ballistiskt skydd, mobilitet, sensorkapacitet,
brandslackningssystem, signaturanpassningsatgarder, vapenverkan till underrattelser,
taktik, sjukvardsresurser eller utmattningsgrad hos operatorer. Komplexiteten i uppgiften
att gora en beddémning, som ar rimligt realistisk, stéller stora krav pa den
utvarderingsmodell som anvénds och pa att gora ett adekvat urval av de funktioner som
ska inga i varderingen.

Angreppsséttet som valts for att komma vidare i arbetet med sammanvégd
dverlevnadsbedomning ar att, forutom teoretisk kunskapsuppbyggnad ocksa tidigt i
processen genomfora vérderingar med befintliga metoder, &ven om resultatet ar osékert.
Auvsikten &r att genom praktisk tillampning, fa erfarenheter och kunskap med vars hjalp
vidare arbete kan planeras och styras.

1.1 Syfte med arbetet

Syftet med arbetet inom delprojektet sammanvagd dverlevnadsbeddmning &r att ta fram en
modell for att kunna bedéma i vilken utstrackning olika atgarder bidrar till att oka
Gverlevnaden hos ett system och darmed kopplad férmaga att 16sa en given uppgift. En
tillférlitlig modell kan till exempel anvéndas vid kravstallning och/ eller utvardering i en
anskaffningsprocess eller som underlag for att utarbeta spelkort eller géra bedémningar av
hotmiljoer.

1.2 Mal med periodens arbete och rapportupplagg

Rapporten ger en lagesbild 6ver den del av arbetet som bedrivits under 2017 och 2018.
Malet for periodens arbete ar att belysa omradet utvarderingsmetodik med fokus pa
bedémningar inom omradet integrated survivability samt att definiera ett
applikationsexempel (scenario) som kan anvandas for att vardera olika metodiker.
Scenariot omfattar en duellsituation mellan stridsfordon dér bade rétt och blatt fordon
forses med ett urval av, for situationen, relevanta férmagor. Formagorna begransas i ett
forsta steg for att inte skapa en alltfér komplex situation.

Rapporten inleder med att definiera begreppet sammanvagd éverlevnadsbeddmning.
Andra delen behandlar utvéarderingsmetodik. Tredje delen omfattar en beskrivning av det
scenario som valts.
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2 Vad ar sammanvagd
overlevhadsbeddomning

Den internationellt vedertagna termen for sammanvégd overlevnadsférmaga ér Integrated
survivability, men hadanefter kommer den svenska bendmningen att anvéndas.
Vérderingsmetoder for tekniska system beskriver ofta systems tekniska prestanda. Ett
ballistiskt skydd pa ett fordon jamfors till exempel ofta med andra ballistiska
skyddssystem i termer av ytvikt, geometri, yttackningsférmaga, flertraffskapacitet etc. Det
gor det majligt att pa ett strukturerat satt valja det ena systemet framfor det andra. Det
sager daremot inget om hur systemet paverkar andra system eller hur det paverkar till
exempel formagan att genomfora en definierad uppgift vilket kan vara en betydligt
viktigare formaga an att stoppa en given ammunitionstyp.

Sammanvagd 6verlevnadsbeddmning avser att bedoma éverlevnadsformaga pa
overgripande systemniva. Overlevnad kan beskriva formagan att fysisk 6verleva en
hothandelse hos olika system, till exempel soldat eller plattform. Det kan ocksa beskriva
formagan att utfora ett uppdrag. Overlevnad definieras har som att framgéngsrikt kunna
verka i en hotmiljo, det vill sdga mojligheten att 16sa en given uppgift. Overgripande
systemniva ar ett vitt begrepp och kan omfatta till exempel soldatsystem, fordonsystem
eller férband. | denna rapport diskuteras ett férband av maximalt kompanis storlek.
Sammanvagd 6verlevnadsbedomning beskriver alltsa en metodik for att bedéma
sammanvagd overlevnadsformaga hos system av system.

Sammanvagd Overlevnadsbeddmning syftar till att vdga samman inverkan av de
egenskaper som tillsammans ger en god dverlevnadsformaga och dar metodiken aven
inkluderar att vid konflikter gora lampliga prioriteringar mellan egenskaper som pa olika
sétt bidrar till overlevnadsformagan. Ett sadant analysverktyg blir komplext eftersom
bland annat hotscenario, miljé med rums- och tidsavgransningar och 6vriga relevanta
tekniska formagor bor beaktas. En fungerande metodik kan vara ett kraftfullt verktyg for
att vidga bedémningsgrunderna utéver rent teknisk kapacitet.

Anvandning av metodiken ska ocksa kunna bidra till att system utvecklas eller anskaffas
som medfor lagsta mojliga kostnad i forhallande till dess sammanvagda
dverlevnadsformaga. | Figur 1 presenteras ett stort antal faktorer som &r viktiga att beakta
vid beskrivningen av integrerad 6verlevnadsformaga.

Behovet av en metodik for utvéardering av den sammanvégda 6verlevnadsformagan hos ett
system (exempelvis ett eller flera stridsfordon) uppkommer i olika situationer. Dessa kan
vara:

1. Kraven har héjts pd den sammanvagda dverlevnadsformagan for en redan
tillverkad plattform

2. Hotbilden har forandrats mot tidigare for en redan tillverkad plattform

3. Modifiering av en redan tillverkad plattform i syfte att h6ja den sammanvagda
overlevnadsférmagan

4. Anskaffning (kravstéllning) av en ny plattform baserad pa ett framtaget koncept
eller befintlig produktfamilj

5. Utveckling av en ny plattform inom ett befintligt system av system

6. Utveckling av ett nytt system av system
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Figur 1 Faktorer knutet till nivderna i den s& kallade skyddsloken (bld markering) som kan paverka den sammanvagda éverlevnadsformagan.
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Friheten att utforma eller férandra olika system i syfte att 6ka den sammanvégda
éverlevnadsférmagan, men dven behovet av att kunna gora korrekta avvagningar mellan
olika systems bidrag till den sammanvéagda 6verlevnadsformagan, ar i allmanhet storre ju
langre ner listan av situationer man kommer. Situationerna 3-6 staller krav pa att man
jamfor utformningar for att hitta den mest lampliga utformningen och tillhérande val av
tekniker. Oftast finns det tillverknings- drifts- och installations-kostnader som i praktiken
begransar urvalet av realiserbara atgarder, men det ar ocksa vanligt att framst
viktbegransningar men dven utrymmesbegransningar paverkar valet av atgérder.
Tidshorisonten for nar systemet skall kunna tas i drift och hur langt in i framtiden som det
skall vara operativt ar andra viktiga parametrar.

God formaga att bidra med analyser i situationerna hogt upp pa listan och erfarenhet av
relaterade fragestallningar r en mycket bra grund att sta pa for att utveckla formagan att
bidra i situationerna langt ner pa listan.

| syfte att begrénsa den har aktuella studien till en omfattning som bedéms motsvara
tillgangliga medel & malsattningen att beskriva en metodik for att analysera och bedéma
en anlaggnings eller plattforms sammanvagda 6verlevnadsformaga med de krav pa
noggrannhet och tillforlitlighet som situationerna 1-3 ovan kan forvantas stélla.

Malbilden for metodiken blir darfor: Foresla den modifiering av en redan tillverkad
plattform som med givna begransningar avseende kostnad och vikt ger storst forbattring i
sammanvagd overlevnadsformagai det scenario som beskrivs i kapitel 5.2.

11
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3 Angreppssatt och
begransningar/randvillkor

I den inledande litteraturstudien som genomfordes under 2014 beskrivs
varderingsmetodiken kopplat till den sa kallade skyddsloken, se Figur 2, enligt foljande:

Sammanvéagd 6verlevnadsbeddmning ger i en kvantifierad vardering av de olika
teknikerna for de olika skyddslagren och en forstaelse for begransningar och fordelar med
skyddsldsningarna for plattformen. Sammanvagd éverlevnadsbedémning bor véarderas
genom alla skyddslager med lampliga analytiska metoder och simuleringsverktyg. Det
forsta, yttersta lagret, "undgd upptdckt” involverar normalt sett en ménsklig faktor och &r
darmed svarare att kvantifiera an de évriga. Hur kombattanterna kan forvantas anpassa
sin taktik beroende pa hur de olika skyddslagren utformas ar ocksa en utmaning att
beakta. Sammanvagd éverlevnadsbedémning hjélper intressenter att forsta betydelsen av
redundanta tekniker som motverkar ett hot i olika lager av skyddsloken. Man kan &ven
inkludera vikter (massa) och kostnader for de olika teknikerna i de olika skyddslagren.
Normalt sett vager tekniker som anvands i de yttre lagren mindre &n de som behévs i de
inre.!

| UNDGA
\ J UPPTACKT
| ‘ UNDGA
| | ANGREPP
UNDGA

. TRAFF

UNDGA
UNDGA PENETRATION

UTSLAGNING

Figur 22 Skyddsloken som beskriver olika nivaer av skyddsatgarder.

For att kunna astadkomma en sammanvagd bedomning t.ex. infor ett anskaffningsbeslut
avseende ett stridsfordon behdver en kombination av kvantitativa och kvalitativa metoder
anvandas. Beslutssituationen ar komplex, med aspekter som kan ha konflikterande
malsattningar och omfattar genuin osakerhet. Ett exempel &r plattformarnas langa

1 Pernilla Magnusson, Mats Hartmann; Integrated Survivablity. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3988--SE,
FOI 2014

2 Kurt Andersson med flera, Larobok i militarteknik, vol 4, skydd och verkan. ISSN 1654-4838.
Forsvarshogskolan 2009.

12
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livslangd, vilket foranleder att det &r svart att avgora hur dessa kommer att nyttjas i
framtiden under vilka forutséttningar, i vilket hotmiljo etc.

Det existerar ett flertal metoder vilka lampar sig val for att sammankoppla mer eller
mindre beroende saker med otydliga kopplingar. | detta sammanhang brukar man tala om
pussel, problem och vildvuxna problem?. Ett pussel ar den enklaste formen, dar
fragestallningen &r vél definierad och det finns ett enda svar som ar ratt. Ett problem har
en val definierad fragestallning, men det finns olika svar och losningar beroende pa vilka
villkor 16sningen skall leva upp till; ekonomiskt, tekniskt, etiskt etc.

Ett vildvuxet problem (eng. "mess” eller wicked problem”) har en &dnnu inte definierad
fragestallning, och olika intressenter ser i det vildvuxna problemet olika problem (eller
pussel) och har olika forslag pa losningar. Vildvuxna problem karakteriseras bl.a. av att:

e Det finns flera intressenter.

e Det finns manga olika perspektiv och aspekter.

e Flera sakomraden eller discipliner berors.

e Man behdver ta hansyn till manga olika dimensioner.

e Dimensionerna hanger ihop pa ett svaréverskadligt och delvis okant sitt.

e Det finns flera olika méjliga l6sningar (pa olika problem).

e Det finns ingen 16sning som &r “rétt”, bara l6sningar som &r mer eller mindre bra.
e Vad som &r en (tillrackligt) bra losning ar en bedémningsfraga.

e De tillgangliga resurserna bestdmmer ndr det &r dags att sluta leta efter den bésta
l6sningen.

Omradet ”Sammanvagd 6verlevnadsbedémning” kan ségas uppfylla de flesta (kanske
t.0.m. alla) av ovanstaende kriterier, och bor darfor betraktas som ett vildvuxet problem.

Angreppsattet for att genomfora en sammanvagd bedémning blir darfér mer av en iterativ
process dar beslutsfattarna forsoker dka sin forstaelse for problemet, sina egna preferenser
och vilken risktagning som ar acceptabel. Det ar viktigt att denna process och de
varderingar som gors &r sparbara for att skapa legitimitet till beslutet men &ven for att
stotta sjalva anskaffningen da det blir enkelt att forsta vilka aspekter som har rankats
hogst.

Nér man stér infor ett vildvuxet problem &r det viktigt att beakta foljande citat: ”One of the
greatest mistakes that can be made when dealing with a mess is to carve off a part of the
mess, treat it as a problem and then solve it as a puzzle — ignoring the links with other
aspects of the mess™ For att inte ga i denna falla behéver man alltsa anvéanda sig av
metoder vilka kan hantera vildvuxna problem i sin helhet.

3.1 Angreppssatt

Det &r vanligt att en vardering av Sammanvagd 6verlevnadsbeddmning gors genom en
systemanalytisk process, t.ex. att nyttja vattenfallsmodellen® eller genom metoden work
break down structure®. Har foreslas en variant pa detta dér processen aven innehaller
iterativa steg, da kunskap som genereras i senare steg, t.ex. avseende tekniks formaga kan
komma att paverka forbandets upptradande och i forlangningen forandra forutsattningarna

3 Ackoff, Russel A, Redesigning the future: a systems approach to societal problems, John Wiley, New York,
1974

4 Michael Pidd, Tools for Thinking: Modelling in Management Science, WILEY 1996

5 Luhai Wong, Systems Engineering Approach to Ground Combat Vehicle Survivablity in Urban Operations,
NPS Thesis 2016, Naval Postgraduate School 2016

6 Gary L. Guzie; Integrated Survivability Assessment; Army Research Laboratory; ARL-TR-3186, april 2004

13
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for en specifik situation. Aven TARDEC rekommenderar ett iterativt arbetssatt for att
astadkomma en avvagning mellan vikt, energibegransningar och skydd?.

Syftet med att nyttja systemanalytiska metoder &r att forsdka skapa transparens for
processen och for att stodja beslutsfattarna i sitt arbete. Att ha ett holistiskt angreppsatt ar
viktigt dér olika skyddslésningar jamfors samtidigt for att ta hansyn till alla lager i
skyddsloken®, vilket &ven mojliggor att identifiera eventuella konflikter mellan
skyddslésningarna. Ett exempel pa arbetsgang aterfinns nedan.

1. Skapa forutsattningar for vardering av stridseffekt
2. Skapa en forstaelse kring tekniska egenskaper

3. Etablera vérderingskriterier for stridseffekt

4. Genomfor en vardering av alternativ

5. Genomfdr en fordjupad analys

For att kunna genomfora en vardering avseende Integrated Survivablity kravs det att
intressenter fran olika organisationer och nivaer bidrar i olika delar av processen.

3.2 Randvillkor och begransningar

Varje typ av plattform har sina inneboende begransningsfaktorer. For ett stridsfordon,
géller det att balansera vikt (framkomlighet), ekonomi, verkan, skydd, energiférsorjning
m.m. Plattformen existerar inte i sin ensamhet utan aterfinnas i ett forbandsperspektiv med
andra understodjande forband och resurser.

Tidsperspektivet ar dven viktigt. Plattformarna behover bade bedémas avseende sin
stridseffekt, det vill sdga hur vél de stottar férbandet att genomfora sina huvuduppgifter
enligt krigsforbandsmalsattningen. Men det ar &ven viktigt att analysera de olika
alternativen utifran mer langsiktiga aspekter, t.ex. genom att nyttja kvalitativa analytiska
verktyg som DOTMPLF(1)™ eller att utga fran de grundlaggande férmagorna (ledning,
underrattelse och information, verkan, rorlighet, skydd samt uthallighet) . Kvalitativ analys
handlar har om att beskriva konsekvensen av effekterna fran de tekniska slutsatserna och
sétta dem i ett sammanhang.

"'US Army Tank Automative Research Development Center

8 Heather Molitoris, Daniel Hicks; System Engineering approach to assessing Integrated Survivability; US
Army TARDEC 20296, augusti 2009

9 A. Hafeezur Rahman, Ameer Malik Shaik, J. Rajesh Kumar, V. Balaguru, P. Sivakumar; Design
Configuration of a Generation Next Main Battle Tank for Future Combat, Defence Science Journal, Vol 67,
juli 2017, pp 343-353

10 DOTMPLF(I) (doktrin, organisation, traning, materiel, personal, ledarskap, faciliteter och interoperabilitet.
Denna akronym nyttjas inom flera forsvarsmakter for att beskriva det sociotekniska system som ett férband
utgor och for att sakerstélla att alla aspekter hos ett forbands formaga och forutsattningar ar analyserade.

14
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4 Utvarderingsmetodik

Eftersom Sammanvéagd 6verlevnadsbedémning &r mer ett vildvuxet problem &n ett pussel
karaktériseras varderingsmetodiken av en kombination kvalitativa och kvantitativa
metoder, dar varderingsprocessen behdver omfatta bade vapnets och motmedlens effekter
saval som omgivningens inverkan pa uppdraget!t. Effekterna fran vapnet och motmedlet
kan karaktariseras som varderingskritierier, medan omgivningens inverkan kan beskrivas
som betingelser inom ramen for de scenarier som man valt att studera.

Militara system blir alltmer komplexa och star ofta i standig kontakt med andra system.
Systemens kritiska uppgifter skots ofta av delsystem eller subsystem som dérmed blir
kansliga delar av system av system. Vardering av sammanvagd 6verlevnadshedémning ar
ett satt att kunna analysera hela system av system med avseende pa hela systemets
overlevnad. 12

Manga
-mot- Stridsscenariomodeller, krigsspel
ménga

Figur 3. Oversikt av hur vardering sker i olika grad av komplexitet. Plattformens prestanda varderas
forst (langst ner), sedan strid en-mot-en, darefter madnga en-mot-en strider samtidigt, sedan féljer
nagra-mot-nagra och dverst finns manga-mot-manga.*?

11 Gary L. Guzie; Integrated Survivability Assessment; Army Research Laboratory; ARL-TR-3186, april 2004

12 pernilla Magnusson, Mats Hartmann, Integrated Survivablity. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3988--SE,
FOI 2014

13 Bilden ar hamtad fran Pernilla Magnusson, Mats Hartmann Integrated Survivability. Inledande
litteraturstudie. FOI-R--3966--SE, FOI 2014
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For att kunna analysera en komplex fraga som detta behéver manga olika aktiviteter
genomforas och olika metoder nyttjas for att kunna kvantifiera eller beskriva effekten fran
olika tekniska system. | kapitel 3beskrivs ett generellt angreppsatt for detta och i detta
kapitel fokuseras mer pa metoder och verktyg som kan nyttjas for de olika stegen.

4.1 Skapa forutsattningar for vardering av
stridseffekt

Ett viktigt verktyg for att inleda arbetet &r att genomftra en allomfattande hotanalys for att
ta hansyn till trender och teknikutveckling®4. Hotanalysen bidrar aven till
problemfarstaelsen och att varderingsfragan satts i sitt sammanhang. Fragestallningarna
kan bli nagot olika beroende pa vilken beslutssituation som har foranlett analysen, se
kapitel 2, nyanskaffning, remo - renovering och modifiering av en befintlig plattform etc. |
denna vardering ingar aven hotets méjligheter, avsikt och formaga. En hotvardering maste
ta hénsyn till realistiska scenarion, insatser och hotfulla situationer for att kunna utgéra en
anvandbar bedémning av hotet.'

Ur krigsforbandsmalsattningar och handbdcker skapas grunden for scenarier vilka
kombinerar hot, miljo, betingelser, stridsuppgifter m.m. och utgdr en bas. Nya funktioner
pa en plattform kan foranleda nya stridsuppgifter eller férandringar ur andra perspektiv for
stridssituationen vilket behdver omhéandertas.

For att stotta detta arbete kan problemstruktureringsmetoder, spel och scenariobaserade
diskussioner vara bra verktyg. I de fall dar det finns utvecklade datormodeller kan dessa
understddja med en mer kvantitativ analys. Nar det galler mekaniserad strid har det under
hosten 2018 inletts ett modelleringsarbete i samband med Férsvarsmaktens studie
MARK181904S Koncept framtida stridsfordonsférsérjning, som méjligtvis skulle kunna
stotta en vardering av stridseffekt avseende stridsfordon.

Spel som metod anvands nér svaren och Idsningarna kraver interaktion och
kunskapsutveckling, dvs. nar fragorna ar komplexa och sammansatta; det inte finns nagra
givna eller optimala svar; graden av tyst kunskap ar hég; flera komponenter behéver
samverka; ett problemomrade behdver belysas; realism dnskas; och man behdéver skapa
delaktighet och forankring. Spel som metod for analys av militara problem sammanfor
kompetenser inom teknik, taktik och doktrin, savél vad géller egna som motstandarens
forband och system. Beroende av behov och tillgangliga resurser sa kan spel géras med
olika grad av ambition — nar bara principer eller mycket specifika fragor skall belysas kan
det vara fullt tillréckligt med ett mindre omfattande upplagg (enkelt och idealiserat), och
finns behov av att verkligen efterlikna en verklig situation kan ett mer resurskrdvande
upplagg vara nédvandigt (komplext och realistiskt).

For att stétta processen med att utveckla scenarion kan morfologisk analys eller andra
problemstruktureringsmetoder vara behjalpliga. Morfologisk analys &r en metod for att
formulera, strukturera och studera komplexa problem. I rapporten Morfologisk analys i
grupp: En personlig handledning’*® beskrivs hur metoden har tillampats pa FOI och ett
antal exempel pa morfologiska analyser som FOI genomfort. Vill man tillampa
morfologisk analys i grupper av sakkunniga kan man anvanda datorverktyget MA/Casper
(Computer Aided Scenario and Problem Evaluation Routine), vilket bidrar med stéd till
tankeprocesser och presentation genom visualisering, flexibilitet i modellbyggandet och
sparbarhet i resultaten. Verktyget Optima har utvecklats som stod for att skapa scenarier
med hjalp av morfologisk analys med optimering av utfallsrummet sa att scenarierna skall
bli s& olika som mgjligt.

14 _Luhai Wong, System Engineering approach to Ground Combat Vehicle Survivability in Urban Operations;
NPS Thesis, September 2016

15 p. Magnusson, M Hartmann 2014

16 Maria Stenstrém, Morfologisk analys i grupp - en personlig handledning. FOI-R--3215--SE, FOI 2011
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Scenarier ar ett verktyg bade for att ge sparbarhet och en referensram at resultaten men
skapar &ven en ram och en gemensam forestallningsvérld. Scenarier &r dessutom viktiga
verktyg for dialoger med intressenter med avseende pa bl.a. tolkningen av uppgift,
problemstéllning och som en inriktande del av arbetet.

Scenariot ska utgora ett verktyg for diskussionerna i arbetet, och utformas och véljs med
detta i atanke. Ofta skapas flera scenarier i syfte att tacka en bredare utfallsrymd med
centrala men skilda faktorer.

En befintlig situationsbeskrivning sparar mycket tid och arbete. Generellt kan det ségas
rada en brist pa befintliga situationsbeskrivningar med tillrackligt god kvalitet. Inom
ramen for Forsvarsmaktens studieverksamhet finns det dock situationsheskrivningar pa
olika niva vilka har genomgatt ett visst matt av kvalitetskontroll. I kapitel 5 beskrivs
parametrar for scenarier avseende mekaniserad strid och ett exempel presenteras.

Exempel pé studier som skulle kunna vara relevanta for projektet ”Metoder for sarbarhets-
och verkansvirdering” vad avser situationsbeskrivningar ar:

e Markmalshekampningsférmaga 2020 (fokus pa Motoriserad skyttebataljon,
avslutad studie).

e Framtida stridsfordonskoncept (fokus pa Mekaniserad bataljon, pagaende studie).

e Understods- och bekampningskoncept (fokus pa Avrtilleribataljon, pabdrjad
studie).

4.2 Skapa en forstaelse kring tekniska egenskaper

Formagan hos en plattform utgar fran dess tekniska prestanda i kombination med
besattningens formaga att utnyttja prestandan. De olika alternativen for att 6ka prestandan
hos olika delsystem kan analyseras genom att nyttja simuleringsverktyg och forsok.

For att sedan kunna vaga av mellan satsningar mellan olika delsystem behdver delvis
andra metoder nyttjas for att skapa en balanserad I6sning. Dels sa finns det oftast
begransningar avseende vikt, volym, energi och ekonomi. Dels kan ett delsystem paverka
effekten pa andra delsystem positivt eller negativt. En forsta analys behéver goras i detta
skede for att realiserabarhetspréva de forslag som framkommer. Arbetet med att jamféra
och balansera mellan olika funktioner blir en iterativ process, dar man undersoker dels
vilken prestanda respektive funktion bidrar med, dels hur vél funktionen ryms inom den
budget som finns och dels identifierar om funktionen star i konflikt med andra aspekter pa
systemet.

Overlevnadsforméga pé system-av-system-niva har fyra viktiga delar; genomférande av
uppdraget, funktionell dverlevnad, plattformarnas 6verlevnad och personalens
dverlevnad. Personalens 6verlevnad avser hur systemet paverkar varje enskild soldats
Overlevnad d.v.s. soldatens integration som en del av systemet. Plattformens 6verlevnad
handlar om dess mojlighet att undvika eller klara en hotmiljo utan att fa sddana skador att
uppdraget inte kan slutféras. Funktionell verlevnad betyder formagan att vidmakthalla
en kapacitet/prestanda/funktion under och &ven efter hotsituationen. Uppdragets
overlevnad handlar om att lyckas genomfora sitt uppdrag/sin uppgift under och efter
hotsituationen.’

TARDEC rekommenderar att en avvagning gors mellan tekniska lésningar i samma lager
pa skyddsloken, for att undersoka vilka som bidrar signifikant till en prestandadkning*é.
Denna process genomfors iterativt for att svanga in i en hallbar 16sning. For att narmare

7 pernilla Magnusson, Mats Hartmann, Integrated Survivablity. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3988--SE,
FOI 2014

18 Heather Molitoris, Daniel Hicks; System Engineering approach to assessing Integrated Survivability; US
Army TARDEC 20296, Augusti 2009
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undersoka de olika tekniska losningarna behdver en kombination av metoder nyttjas,
forsok, simuleringar och berékningar.

4.3 Etablera varderingskritierier for stridseffekt

Utifran de tva tidigare stegen &r det lampligt att faststalla vilka 6nskvarda egenskaper, matt
som skall nyttjas for att sedan jamfora olika alternativ. Det ar viktigt att bade ta hansyn till
tekniska prestanda kring de olika méjliga delsystemen men &ven forséka spegla nagon
form av stridseffekt man 6nskar uppna nar man nyttjar fordonet i olika scenarion.

Wong gor en ansats dar man utgar fran systemets funktionella delar och bryter ner detta i
delférmagor for att sedan kunna analysera dessa. T.ex. sa bryter han ner formagan att
genomfdra markstrid i sex olika delar, mandévrera, kommunicera, lagesuppfattning, skydd,
bekampa och att verkansutvardera.'® Alla dessa ar sedan i sin tur nedbrutna till dess att det
gar att analysera den lagsta nivan. Magnusson®’ har pa liknande satt nyttjat feltrad for att
beskriva en logisk koppling mellan skadeutfall och orsaker.

Det ar viktigt att fanga olika aktorers intresse och prioritering, liksom olika
nivaer/funktioner. Strids- och logistikperspektiv kan fanga olika aspekter vilka bagge ar
lika viktiga i slutdndan. Det ar vanligen enklare att nyttja olika sakomradesexperter for att
fa en grunduppfattning kring vilka aspekter som &r viktiga och etablera en initial
varderingshierarki, innan beslutsfattarna involveras. For att véardera de tdnkbara
alternativen, stridsfordonen, jamfors dessa avseendesamtliga kriterier som har tagits fram i
varderingshierarkin. Chen har askadliggjort detta i Figur 4.

Vilken ar den

basta
stridsvagnen?

Anfalls-

S Rorlighet Sjalvforsvar Ledning
formaga
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
M1A1 Challenger 2 Leopard 2

Figur 4. Exempel frdn Chen pa hur man valet mellan tre stridsvagnar genomférs genom betygsattning
av fyra kategorier av kritierier, formaga att anfalla, rorlighet (mobilitet), sjalvforsvar samt ledning.2°

For att skapa sig en battre forstaelse for hur systemets funktioner hanger ihop kan olika
beslutsteoretiska modeller nyttjas, t.ex. Baysianska natverk?!. Dessa natverk kan hantera

19 LLuhai Wong, System Engineering approach to Ground Combat Vehicle Survivability in Urban Operations;
NPS Thesis, September 2016

20 Ching-Hsue chen, Yin Lin; Evaluating the best main battle tank using fuzzy decision theory with linguistic
criteria evaluation; European Journal of Operational Research vol 142 (2002) pp 174-186

2L En utforlig beskrivning finns i den inledande litteraturstudien: Pernilla Magnusson, Mats Hartmann,
Integrated Survivability. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3988--SE, FOI 2014
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bade kvantitativa och kvalitativa indata, vilket kravs for att kunna véardera Sammanvagd
éverlevnadsbedémning och baserar sig pa betingade sannolikheter.

4.4 Genomfdr en vardering av alternativ

Nar man kommit s& har Iangt i sin varderingsprocess bor det vildvuxna problemet kunnat
ha benats ut och paminner mer om ett problem. En av de vanligaste metoderna for att
genomfora en vardering rérande anskaffning &r att nyttja multimalmetoder??. Dessa
metoder utvecklades for att hantera komplexa problem dér olika beslutsfattare kan ha olika
preferenser, vardera egenskaper olika och dér problemen inte gar att reducera till rent
monetara enheter. Multimal- eller multikriteriemetoder utvecklades for att kunna jamfora
alternativ dar malen, de efterstravansvérda egenskaperna, ar manga och ofta star i konflikt
med varandra.?

Gemensamt for dessa metoder ar att problemets grundldggande egenskaper bryts ner i en
varderingshierarki eller kriteriehierarki.

e Viktigt att kriterierna speglar de viktigaste egenskaperna

e Denna hierarki behover vara balanserad avseende antal kriterier mellan de olika
nivaerna

e Den lagsta nivan, sub-kritierier, valjs sa att det gar att bedoma eller méata
alternativens egenskaper mot dessa.

e Manga metoder forutsatter linjart oberoende kriterier, men det finns nyare
metoder dar det gar att hantera beroenden mellan kriterierna, men detta ger
merarbete

e Kriterierna far sedan en inbérdes vikt mot varandra
e Alternativen varderas mot den lagsta nivan pa kriterier

Nar man nyttjar multimalmetoder kan olika alternativ fa en liknande slutpoang, men ha
valdigt olika egenskaper. Ett lagomalternativ kan erhalla en medelméttlig bedémning 6ver
samtliga egenskaper, medan ett annat alternativ kan erhalla hoga betyg i vissa aspekter
men inte andra. Det &r darfor viktigt att inte enbart se denna avvédgning som en matematisk
évning, utan att d&ven analysera vilka risker eller sarbarheter de valda alternativen ger.
Detta kan goras t.ex. med kanslighets- och variationsanalys. Manga av multimalmetoderna
nyttjar relativa varderingar, vilket &r ett bra satt att stotta en grupps férmaga att genomféra
varderingarna, men det &r viktigt att gruppen inte med tiden glider i sina varderingar.

Den enklaste formen av en varderingshierarki ar en vanlig plus/minus-lista som man gor
infor ett beslut dar inget kriterium formellt har fatt mer vikt &n nagot annat. Nedan ges
exempel pa nagra formaliserade multimalmetoder som har nyttjats for att vardera sarbarhet
eller prestanda hos stridsfordon.

Quality function deployment (QFD) - House of Quality ar kanske mest kand for sitt
karaktaristiska utseende. Metoden syftar till att fanga intressenternas kvalitativa behov och
omvandla detta till kvantitativa parametrar. Den forsta delen i processen &r att skapa en
generell forstaelse av problemet genom att nyttja House of Quality - som ar en matris
vilken nyttjas for att undersoka hur olika parametrar paverkar varandra.

Till vénster i diagrammet i Figur 5 beskrivs intressenternas krav eller vad” och i nista
kolumn, se customer importance i Figur 5, ansatts en relativ vikt for varje krav. Den 6vre
delen av matrisen beskriver den tekniska designen, eller ”hur”. Taket i matrisen nyttjas for
att jamfora hur de olika tekniska egenskaperna i designen samverkar, positivt och negativt.

se t.ex. Nato RTA specialist meeting on defence acquisition SAS-080 2009% se t.ex. Nato RTA specialist
meeting on defence acquisition SAS-080 2009, Nato Science and Technology Organization
23 Valerie Belton, Theo Stewart. Multiple Criteria Decision Analysis. An Integrated Approach. Springer 2002.
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| sjalva matrisen jamfors sedan hur val de tekniska egenskaperna uppfyller intressenternas
krav. Langst ner aterfinns ett samlat varde for respektive teknisk design egenskap.?*
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Figur 5. Exempel p& hur en House of Quality matris kan se ut.
By Cask05 at English Wikipedia - Transferred from en.wikipedia to Commons by sunguoliangraa.,
Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20510005

24 Nicholas G. Law, Integrated Helicopter Survivability. PhD thesis. Aeromechanical systems Group, Cranfield

Defence and Security, Cranfield University 2011.
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De olika tekniska losningarna man vill vardera kan genom en sadan har matris mappas
mot den varderingshierarki som har utvecklats. TARDEC nyttjar House of Quality
matrisen for att undersoka hur de identifierade tekniska lésningarna bidrar till den
sammanvagda 6kade formagan hos systemet.? Detta kan vara ett verktyg for att prioritera
vilka tekniska losningar som bor inga i varje lager. Detta kopplas sedan till en operativ
vardering dar man vill undersoka vad hur dessa Idsningar sedan bidrar till en 6kad
stridseffekt. QFD har &ven nyttjas for att analysera Integrated Surviability for
helikoptrar?,

Traditionella multimalmetoder s& som multi attribute theory?’ eller AHP (analytical
hierarchy process)?® har nyttjats for att vardera anskaffning av olika typer av militara
system. | moderna litteratur tillfors ofta angreppssétt for att battre omhénderta
osakerheter?® i bedomningar och kriterier, men aven att hantera beroenden mellan
kriteriersC,

Forutsattningar for t.ex. AHP3! &r att man har (eller kan ta fram) en valdefinierad
malsattningshierarki; att man har (eller kan ta fram) tva eller flera valdefinierade
alternativa losningar till problemet relaterade till malsattningshierarkin; samt att man har
tillgang till en engagerad och for problemet sakkunnig arbetsgrupp pa 5-10 personer. For
att stotta vardering genom AHP kan man anvanda datorverktyg, till exempel Expert
Choice. Det arbetar med hierarkiskt ordnade kriterier och parvisa jamforelser. Expert
Choice kan dven hantera “mjuka” kriterier och kénslighetsanalyser.

Utdver att jamfora prestandan hos de olika alternativen ar det viktigt att ta h&nsyn till
kostnaderna hos systemet. Detta kan goras genom t.ex. livscykelkostnader. Denna rapport
kommer inte diskutera olika metoder for att uppskatta kostnader.

Simuleringsbaserad vardering pa hogre nivaer av stridsforlopp finns utforligt beskrivet av
Magnusson®,

4.5 Genomfdr en fordjupad analys

Analysen bor kompletteras med en beskrivning av osékerheter, antaganden och de
korsvisa beroendena som kommer ur de olika tekniska varderingarna. Utifran dessa
aspekter bor en kanslighetsanalys goras for att understka validiteten i resultaten. Med
kanslighetsanalys avses hér utvardering av hur osékerheter i information och kdnnedom
om systemet inverkar pa varderingsresultatet.

I en kanslighetsanalys undersoks hur mycket inparametrar kan varieras med bibehallet
varderingsresultatet. Detta ar viktigt for att undersdka inom vilka antaganden resultaten ar

% Heather Molitoris, Daniel Hicks; System Engineering approach to assessing Integrated Survivability; US
Army TARDEC 20296, Augusti 2009

% En sammanfattning av Law:s arbete aterfinns iden underliggande litteraturstudien. Pernilla Magnusson, Mats
Hartmann Integrated Survivability. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3966--SE, FOI 2014

27 Se t.ex. Luhai Wong, System Engineering approach to Ground Combat Vehicle Survivability in Urban
Operations; NPS Thesis, September 2016

28 Se t.ex. Metin Dagdeviren, Serkan Yavuz, Nevzat Kilinc;Weapon selection using the AHP and TOPSIS
methods under fuzzy environment; Expert Systems with Applications vol 36 (2009) pp 8143-8151

29 Se t.ex.Ching-Hsue chen, Yin Lin; Evaluating the best main battle tank using fuzzy decision theory with
linguistic criteria evaluation; European Journal of Operational Research vol 142 (2002) pp 174-186

30 Se t.ex.Yavuz Gazibey, Ozkan Kantemir, Akif Demirel; Interaction among the Criteria Affecting Main Battle
Tank Selection: An Analysis with DEMATEL Method; Defence Science Journal, Vol 56, No 5, September
2015, pp 345-355

3L | FOl-rapporten Patrik Thoren, Jonatan Westman, Marianne Wiik Multimalanalyser enligt Analytic
Hierarchy Process, FOI-D--0679--SE, FOI 2015, beskrivs teori bakom metoden och ett antal exempel pa
arbeten i vilka Expert Choice har anvants.

32 pernilla Magnusson, Mats Hartmann, Integrated Survivability. Inledande litteraturstudie. FOI-R--3966--SE,
FOI 2014
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giltiga. Det ar en fordel att redan under de tidiga skedena i varderingsprocessen ha
identifierat vilka dessa kritiska parametrar &r som ska varieras.

Variationsanalysen syftar till att undersdka hur generella resultaten &r inom den
parameterrymd som systemet &r tankt att nyttjas inom. Om den hotanalys och de scenarier
som nyttjats i de tidiga skedena ar valda med omsorg blir de en viktig del i att forsta hur
allmangiltiga resultatet ar. Simuleringar pa en hogre systemniva kan aven bidra till
variationsanalysen. Vanligen dr mycket av kanslighets- och variationsanalysen redan gjord
under den tekniska varderingsfasen, men det ar bra att se éver denna infor den
dvergripande analysen, da nya upptéackter kan ha framkommit inom ett teknikomrade som
kan paverka de dvriga.

En fordjupad analys kan dven omfatta en riskvérdering kopplat till de scenarion och den
hotanalys som gjordes i inledningen. For att komplettera analysen av
overlevnadsformagan, kan dven kvalitativa analytiska metoder som DOTMPLF nyttjas for
att beskriva det valda alternativet och hur det forhaller sig till de olika aspekterna doktrin,
organisation, traning, materiel, ledning eller faciliteter.
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5 Scenario

Det forsta steget i utvarderingsmetodiken som berors i avsnitt 5.1 omfattar bland annat att
etablera ett scenario dar plattformen eller systemet som ska utvarderas placeras. Scenariot
bor vara anpassat for att utvarderingen ska kunna ge svar pa énskade fragor. Detta avsnitt
redovisar relevanta parametrar for att beskriva ett scenario samt ett scenarioexempel.

5.1 Parametrar for utvarderingsscenarion

Systemets eller plattformens doméntillhorighet (mark, luft, sjd) kommer naturligtvis i
forsta hand styra en scenariobeskrivning. Det innebdr dock inte att andra doméner kan
uteslutas helt, eftersom system ofta existerar och verkar dver tva eller fler doméner.

Det exempelscenario som presenteras i detta avsnitt utgar fran markstrid med nagon form
av pansarfordon/mekaniserat skytte med ett begransat antal stridande enheter, exempelvis
plutons strid mot jamforbar formaga hos motstandaren.

I en skarp utvdrdering av integrerad Overlevnad &r det i hogsta grad relevant att beskriva
och anvanda korrekta upptradanden hos férbanden for att spegla realistiska situationer.
Denna information kan till stor del aterfinnas i olika reglementen och handbdcker.

Vidare kan generell och speciell informationsinhdmtning tillsammans med konsultation
med personal av relevant kompetens bidra till realistiska och relevanta
utvarderingsscenarion. For den metodikutveckling som ar foremal for foreliggande arbete
kan det dock vara av intresse att utforma scenariot pa ett sadant satt att metodutvecklingen
omfattar s& manga aspekter som mojligt &ven om scenariot ar osannolikt ur ett operativt
perspektiv.

Ett utvarderingsscenario kraver ett antal ingdngsvarden som beskriver miljon, tidsaspekten
och stridande parter (de ingdende systemen) i scenariot. Miljon och tidsaspekterna utgor
parametrar som kan varieras for att understka olika utfall i plattformsmassigt identiska
situationer. Systemen kan varieras med avseende pa systemalternativ eller
utformningsalternativ, beroende pa vilken fraga som 6nskas besvaras. De ingaende
vapensystemen styrs — atminstone delvis — av troliga scenarion och kannedom om
forbandens upptradande, och deras prestanda &r kopplad till dels systemens
specifikationer, men &ven till radande miljo och tid. Ett scenario byggs av féljande vérden:

e Eget forband
o Sammansattning och férmagor
o Uppgift
o Formering
o Beredskapslage/stridsvérde
o Underréttelselédge
e  Stridssatt
e Motstandarens férband
o Sammansattning och férmagor
o Uppgift
o Formering
o Beredskapslage/stridsvarde
o Underréttelselage

e Sdsong
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e Tid pa dygnet

e Terrangtyp

e Vaderforhallanden

e Utvarderingstid(varaktighet)

Ut6ver ovanstaende varden kravs dessutom teknisk prestandainformation om de forband
och vapensystem som ingar i scenariot. Denna prestandainformation omfattar allt fran
vapensystem och ammunition till sensorer, riktmedel, kommunikation, motmedel och
mobilitet.

5.1.1 Eget férband

e Sammansattning
o Vilka typer av system ingar i det scenario som ska utvarderas

*  Uppgift

o Kopplas till stridssétt, en anfallsuppgift kommer exempelvis att styra
uppgiften som ska ldsas, upptradande och dven formering

e Formering

o Formering styrs av uppgift, terrdng och beredskapslage
e Beredskapslage/stridsvarde

o Antagen stridsberedskap

o Stridsvarde (konsekvenser av detta maste vara kanda)
e Underrattelselage

o Kannedom om fientlig narvaro och dess ataganden

o Kan handla om lokalkéannedom, lokal spaningsformaga eller taktiskt
informationslége (luftburna sensorer, satellit, etc.)

5.1.2 Stridssatt

Arméreglementet Taktik 3 redovisar ett antal olika metoder for att 16sa stridsuppgifter,
dessa benamns stridssatt och utgors av anfallsstrid, forsvarsstrid, fordrojningsstrid och
avvarjningsstrid. Nar integrerad 6verlevnad skall bedomas kan atminstone tva
forhallningssatt intas. Det ena ar 6verlevnad, vilket syftar till 6verlevnad av personal,
besattningar och fordon. Det andra ar formaga att 16sa uppgiften, vilket inte nddvandigtvis
innefattar Overlevnad av personalen, bendmningen integrerad dverlevnad till trots (se
tidigare definitioner av integrerad 6verlevnad). For olika stridsuppgifter — olika uppgifter
att l6sa — kan alltsa malet med integrerad Gverlevnad variera.

For ett utvarderingsscenario blir stridssattet relevant for forbandens sammanséttning.
Exempelvis bedrivs anfallsstrid i numerart dverlége, och forsvarsstrid kan tvartom
forvantas bedrivas i underlage. De tva stridssatten fordrojningsstrid och avvarjningsstrid
omfattar stridsférlopp som har bedémts som icke relevanta for ett exempelscenario (mer
komplexa uppgifter) och kommer darfor inte anvéndas for det exempelscenario som tas
fram. Som representation for ett scenario med jamstallda styrkeférhallanden kan
exempelvis sammanst6t vid framryckning anvéndas.
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5.1.3 Motstandarens férband

e Sammansattning
o Vilka typer av system ingar i det scenario som ska utvarderas
e Uppyift

o Kopplas till stridssétt, en anfallsuppgift kommer exempelvis att styra
uppgiften som ska ldsas, upptradande och dven formering

e Formering

o Formering styrs av uppgift, terrdng och beredskapslage
e Beredskapslage/stridsvarde

o Antagen stridsberedskap

o Stridsvarde (konsekvenser av detta maste vara kanda)
e Underrattelselage

o Kannedom om fientlig narvaro och dess ataganden

o Kan handla om lokalkéannedom, lokal spaningsformaga eller taktiskt
informationslége (luftburna sensorer, satellit, etc.)

5.1.4 Sasong

Avrstider har en inverkan pé scenariot, dels genom sannolikheter for olika vadertyper, men
ocksa genom forandring av landskapet i form av sné och is pa vintertid, och forekomst av
I6vverk och annan skylerbjudande vaxtlighet under sommartid.

5.1.5 Tid padygnet

Tid pa dygnet (med andra ord ljusférhallanden) inverkar framférallt pa sensorers férmaga,
och den generella formagan att upptacka hot. Detta galler for saval olika typer av optiska
sensorer som for det ménskliga dgat. Under dygnets mérka timmar ¢kar beroendet av
sensorer som &r anpassade for morker. Aven riktmedelssystem kan paverkas, exempelvis
om kontrastbaserade malféljare anvands. Gryning och skymning skapar ocksa svara
forhallanden, dar vaderstreck (mot- eller medljus) kan ha stor betydelse for formagan att
upptacka hot och verka mot dessa. P4 samma satt kan morker och forsamrade
ljusforhallanden ge méjligheter till undvikande av upptackt, ge fordelar gentemot
motstandarens sensorer eller férenkla urdragning fran striden.

5.1.6 Terrangtyp

Valet av stridscenario &r centralt for utvarderingsscenariot, dar olika miljoer eller
stridstyper mojligtvis styr sammansattningen av det egna forbandet, men dven olika
formagor hos forbandet (tid for forberedelse, underrattelselage, stridsvarde etc.).
Arméreglemente Taktik 2* beskriver en indelning av terrangen i ett antal olika typer:

Oppen och lattoverskadlig terrang karaktariseras av 1anga siktavstand pa upp till 3 km, dér
hojder i terrangen kan oka siktavstandet ytterligare. Sikten kan forandras av
vaderforhéllanden eller som resultat av strider samt enstaka smaskalig bebyggelse eller
enstaka dungar. Hojdskillnader i terrangen kan vara betydelse for 6kade siktavstand och
aven skillnader i formaga att verka i striden. Rérelsemdéjligheterna for mekaniserat forband
ar generellt god pa tack vare den dppna terrangen, men kan begransas av enstaka
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terrangavvikelser som exempelvis vattendrag. Beroende pa arstid och vaderforhallanden
kan vissa typer av 6ppen terrang ha vitt skilda nivaer av barighet.

Betackt terrang ar skogbevuxen terrang och siktavstandet ar generellt mindre an 300 m.
Detta leder till begransningar och svarigheter i underrattelsearbete, stridsledning och
bekampning med direkt eld. Svarigheter med kraftsamling av eld pa specifika mal och
reduktion av bekampningsavstand uppstar (kan ha baring pa armeringsstrackor,
sakerhetsavstand, etc.). Den betackta terrangen kan ge upphov till férsamrad
rorelseformaga, men aven ge mojlighet till dold rorelse tack vare att terrangen erbjuder
skydd och skyl.

Smabruten terrang ar omvéxlande betackt och dppen, dar siktavstanden generellt uppgar
till 1 km. Inslag av byggnader och skog kan anvéndas taktiskt for att délja forband eller
som utgangspunkt for strid. Rorelseférmaga samt majlighet till skydd och skyl ar i
smabruten terrang ett medelvarde av 6ppen och betéckt terrang.

Bebyggelse bidrar till en storre komplexitet i striden av flera skal. | bebyggd terrang ar
riskerna for narvaro av civil verksamhet storre, och detta maste beaktas vid
stridsverksamheten. Dessutom bidrar byggnaderna ofta till en flerdimensionell stridsmiljo
vilket komplicerar striden avsevart. Bebyggelsen ger upphov till goda méjligheter for
skydd och skyl, men begréansar ofta rérelseférmagan, och ar dessutom foranderlig till fljd
av skador uppkomna av striden. God lokalk&nnedom &r fordelaktigt, och vid strid i
bebyggelse blir goda underrattelse- och stridsledningsformagor av betydande vikt for att
hantera den komplexa miljén.

Utdver den indelning som gors i Arméreglemente Taktik kan vissa av terrangerna delas in
i ytterligare underkategorier som vidare sarpraglar de olika terrangdefinitionerna.

Central bebyggelse 6kar komplexiteten i striden till f6ljd av den tredimensionella striden
som mojliggdrs om skyttesoldater deltar i scenariot. Forekomst av brédnder och brandrék
kan forsamra sikt och begransa rorlighet. Striden blir ocksa i viss man begransad
geometriskt pa grund av de av stadsplanen véldefinierade framryckningsvagarna som styr
rorelserna hos stridande parter. Beaktande av eventuell civil narvaro kan éven bli relevant
for detta scenario (mojligtvis inte relevant for metodutvecklingen dock).

Gles bebyggelse omfattas inte av samma niva av tredimensionell strid som den centrala
bebyggelsen, men beaktande av civil narvaro ar relevant aven i denna miljo. Miljon kan
utgoras av en vasentligen blandad miljo med byggnader, parker och vissa 6ppna ytor.
Aven hir blir det relevant med forekomst av brander och brandrék som kan forsamra sikt
och begransa rorlighet.

Fjallmiljoer &r generellt dppna (atminstone i fall dar pansarfordon kan tankas bedriva strid)
och manga likheter med 6ppna falt kan forvantas. | viss man mer kuperad terrang, om an
ej nodvandigtvis. En stor sarpragling av strid i fjallmiljo kan vara signaturers inverkan pa
striden, med storre temperaturskillnader mellan fordon och omgivande miljo, och aven
visuella skillnader. En ytterligare faktor ar inverkan av extrema temperaturer pa systems
funktionalitet och soldaters stridsvérde.

5.1.7 Véaderforhallanden

Véder ar en parameter som kan inverka pa stridssituationen, dar exempelvis dimma eller
regn paverkar sikten, och dar temperatur kan paverka IR-signaturen hos fordon.

5.1.8 Utvarderingstid (varaktighet)

Utvarderingstiden avser langden pa utvarderingen av ett scenario. Beroende pa mal med
och forutsattning for utvarderingen kan denna tid variera. Om utvérderingen inriktar sig pa
de yttre delarna av skyddsloken, exempelvis narvaro — upptéckt — bek&mpad — tréffad, kan
det vara rimligt att utvarderingstiden omfattar tiden fram till och med forsta traffen. Vid
utvéardering som innefattar hela omfanget av integrerad éverlevnadsformaga, fran narvaro
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till utslagning, behéver utvérderingstiden &ven omfatta tiden efter forsta traff och det
handelseforlopp som féljer denna. Utvérderingstiden paverkas ocksa av forbandens
taktiska upptradande, formagor och scenariots dvergripande sammanhang.

5.1.9 Parametrar for stridande parters formagor

De stridande parternas formagor utgérs av prestandan hos de system som ingar i de valda
forbanden. De &r pa sa sétt inte sjalvstandigt valbara parametrar, utan styrs av vilka
plattformar och system som véljs att inga i egna och motstandarens forband. Nedan listas
ett antal systemparametrar som anses relevanta for att studera hur ett system eller en
plattform inverkar i utvarderingsscenariot. Sammanhanget for parametrarna for det
exempelscenario som foreslas ar den omedelbara stridssituationen, det vill saga att
exempelvis logistikparametrar (ammunitions- och bransletillgang, underhallsfunktion,
etc.) inte ar beaktade i scenariot. En utvardering av integrerad dverlevnadsférmaga som
beror scenarier pa hogre niva maste naturligtvis beakta dven parametrar som inte ar direkt
kopplade till striden. Parametrarna maste faststallas for bade eget forband och for fiendens
forband.

e Verkansférmaga
o Vapenplattformar/Vapensystem
o Riktmedel
o Formaga att verka under gang (sammanfaller med mobilitet)
o Sensorer for upptackt av mal/identifikation av mal
o Elektronisk storningsférmaga (ECM)
e Skyddsformaga

o Ballistisk skyddsniva/tillaggsskydd. (Typiskt passiva och reaktiva
skyddssystem)

o Varningssystem/Aktiva skyddssystem (Varnare/ motmedelssystem,
VMS)

o Signaturprofiler/Signaturanpassningsteknik

o Skydd mot elektronisk storning (ECCM)

o Overlevnadssystem for beséttning (brandskydd, tryckreduktion, etc.)
e Mobilitet/Rérelse

o Band-/hjuldrift

o Hastigheter

o Formaga att verka under gang (sammanfaller med verkansférmaga)

o Terranggaende formaga/vikt
e Samordning/ledningsformaga

o Ledningssystem

o Navigationssystem

o Kommunikationssystem

o Datalankar

o Storningssékerhet
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Listan ovan ar exempel parametrar som beskriver ett systems tekniska formaga, och gor
inte ansprak att vara uttdmmande i det avseendet.

De parametrar som presenteras ovan innefattar &ven subparametrar som beskriver
formagan hos respektive system. Till exempel vapensystem kan — utéver verkansformaga i
malet — karaktiriseras av “snabbhet” (tid frin malupptéckt till att vapnet dr anlagt mot
malet), eldhastighet och uthallighet (tid mellan omladdningar etc.), parametrar som far stor
betydelse nér ett stridsscenario ska utvarderas. FOr att begrdnsa komplexiteten i
typsituationen kan dessa subparametrar hanteras pa ett mer eller mindre 6vergripande satt,
men bor i en fullvardig utvardering av integrerad 6verlevnad beaktas fullt ut. Information
om subparametrarna maste inhamtas fran tillgangliga kallor pa dnskad detaljniva och kan
bli ett tidskrdvande — om &n kanske nédvandigt — foretag om ett helt system ska beskrivas
med avseende pa férmagor och prestanda.

5.2 Exempelscenario

Inom ramen for metodikutvecklingen for bedémning av integrerad dverlevnadsformaga
ska ett exempelscenario etableras, vilket &r tillrackligt komplext for att omfatta hela den
sfar av ingaende varden som relaterar till integrerad 6verlevnadsformaga, men anda
tillrackligt enkelt for att erbjuda en lattfattlig overblick av scenariot sa att fokus kan laggas
pa sjalva metodikutvecklingen. Exempelscenariot byggs upp utifran de punkter som lyfts i
avsnitt 5.1. De val som ska goras for exempelscenariot kan delas upp i ”’systemval” och
”omgivningsval”. Valet av eget och motstandarens forband utgor systemval, dér
plattformar som &r av intresse att utvérderas véljs att stéllas mot varandra. Att vélja
plattformar &r en komplex uppgift, dar kunskaper om dels systemens formagor och om
forbandens upptradanden kravs for att skapa troliga och sannolika scenarier.
Omgivningsval ar nagot mindre komplext att valja och styr framst vilka miljoer som
plattformarna antas verka i. Omgivningsvalen kommer frvisso ha en viss inverkan pa
striden (annars skulle de ju inte behova beaktas), men &r inte dimensionerande pa samma
sétt som plattformarna. Omgivningen &r dessutom i storre utstrackning varierande, och i
den man det ar mojligt bor sd manga kombinationer av omgivningsval som mojligt
utvérderas for varje kombination av eget och motstandarens forband. Detta i syfte att
identifiera omgivningsval som sticker ut med avseende pa inverkan i stridens forlopp.

5.2.1 Eget forband

Ett antal grundfdrslag till det egna forbandet vid exempelscenariot foljer hér nedan.
1. 2stStrv 122 + 2 st Strf 90 + 2 avsuttna skyttegrupper
2. 2stStrv 122 + 2 st Strf 90
3. 4 st Strf 90 + 4 avsuttna skyttegrupper
4. 4stStrf 90

Forslag 1 ar naturligtvis det mest komplexa alternativet med avseende pa det egna
forbandet, men omfattar & andra sidan flera av de komponenter som &r relevanta i striden,
och det kan darfor finnas intresse att anvénda den uppstallningen som exempelscenario.
For att forenkla metodutvecklingen skulle dock alternativ 4 vara lampligt, eftersom detta
reducerar antalet system att ta hansyn till.

5.2.2 Motstandarens forband

Motstandarens férband bor véljas med hansyn till de scenarion som ar troliga och
onskvarda att utreda. Hansyn maste ocksa ges till aktuellt stridssatt, det vill saga att vid
anfallsstrid bor storleken pa motstandarens forband forhalla sig till eget forband pa ett
realistiskt satt (exempelvis forhallande 3:1 vid anfallsstrid). Materielen bor anpassas sa att
realistiska och troliga forbandssammansattningar representeras med avseende pa den tid
och plats som utvérderingen berdr.
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5.2.3 Fdrslag till exempelscenario

Ett scenario dar eget forband utgdrs enligt punkt 4 (4 st Strf 90) ovan foreslas som ett
forsta exempelscenario. Scenariot blir en avvagning mellan 6nskad komplexitet och
nddvandig enkelhet for metodutveckling/-utvérdering genom att det innefattar flera
fordon, dock av samma typ. Stridssattet som valts utgdrs av sammanstot vid framryckning,
dar motstandarens forband ar av samma storleksordning och med liknande uppgift. Eget
forbands framryckning sker mot ost, motstandarens férbands framryckning sker mot vast.
Motstandarens forband har for typscenariot valt att utgoras av 3 st BMP-2 (plutons storlek
ryska mekaniserade férband). Vid tillfallet for sammanstdten framrycker bagge forbanden
pa led med 50 meter lucka mellan fordonen, vilket initialt skapar en duellsituation en mot
en. Utvarderingen kan utgdras av enbart denna situation (forsta skott, forsta traff, forsta
utslagning), men dven byggas pa i forloppet dar 6vriga vagnar tar upp strid eller paborjar
urdragning, beroende pa scenariot i stort.

Avrstid &r tidig host, vilket erbjuder mediokra ljusférh&llanden (speciellt skymning och
gryning) och en del aterstaende lovverk i terrangen (skyl). Tid for sammanst6t satts till tva
olika tider pa dygnet — 04.32 samt 08.23 — for variation av ljusforhallanden.
Framryckningen sker i smabruten terrang, i/vid en sanka i terrangen for
”lagprofilsframryckning”. Vaderforhallandena innefattar mulen himmel men god sikt, det
vill sdga ingen dimma eller nederbérd. Temperaturen &r 10°C.

Utvarderingstiden omfattar efterstravansvis ett fullt stridsforlopp, déar bada parter tar upp
striden med malet att bekampa/nedkéampa den andra parten. Detta innefattar hela kedjan
fran upptackt och inledande duellsituation till plutons strid med efterféljande eventuell
utslagning.

5.3 Val av ingaende funktioner

For att fa en situation som &r hanterbar vid en vérdering foreslas ett begransat antal
funktioner/ férmagor inga som variabler for fordonen. Inledningsvis foreslas:

Sensorer (optiska, IR, laser, radar) inklusive mjukvaru-, presentations- och
kommunikationssystem for identifiering och malféljning.

Signaturanpassningssystem.

Softkillsystem. Till exempel rokkastare och laserstérare kopplat till sensor- och
siktessystem.

Vapensystem inkluderande vapen, siktessystem, inriktning, laddsystem, ammunition.

Ballistiskt skydd. Passiva, reaktiva och aktiva system. | systemen ingar skydd mot
projektiler, splitter, EFP, RSV Ill och detonationer (minor och IED).

Omraden som inte foreslas inga vid en initial véardering:

Mobilitet ar intressant, men svarbedomt. | begreppet kan exempelvis faktorer som
maxhastighet i olika terrang, bromsformaga, framkomlighet, tippvinkel, backtagnings- och
hindertagningsformaga inga.

CBRN system bor ocksa behandlas men foreslas inte ingd i en initial vardering. CBRN
system for fordon brukar innehdlla bland annat kollektiva system med gas- och
partikelfilter men ocksa saneringssystem och skydd mot joniserande stralning.
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6 Fortsatt arbete

Det hittills genomforda arbetet kan ses som en inledande del i att ta fram en metodik for
att kunna genomfora bedomningar av systems sammanvagda dverlevnadsformaga.

Tyngdpunkten har legat pa att belysa olika metodiker for vardering samt att ta fram ett
embryo pa typscenario som kan vara lampliga i det fortsatta arbetet. Arbetet har under
inledningen fokuserat pa mekaniserat markforband pa plutonsniva vilket dven
fortsattningsvis foreslas vara utgangspunkten.

| det fortsatta arbetet bor ytterligare bearbetning av de metodiker som beskrivs kapitel 4
och 5 att genomforas. Ett sadant arbete foreslas ocksa kombineras med erfarenheter fran
andra lander. Samtidigt ar det viktigt att komma igang med rent praktisk
varderingsverksamhet for att fa kunskaper och erfarenheter infor fortsatt arbete. En
kombination av teoretisk och praktisk verksamhet bedéms dérfor vara den bésta végen
framat.

En fortsattning under foljande tva arsperiod foreslas innehalla atminstone foljande delar:

Formering av en arbetsgrupp inom omradet sammanvagd 6verlevnadsbedémning med
expertkompetens inom nodvandiga kompetensomraden. Gruppen bor innehalla
medlemmar med erfarenhet och kompetens, forutom personal fran FOI, aven fran
Forsvarsmakten och FMV. For att sékerstélla att samtliga i gruppen har en gemensam
grundsyn och forstaelse av vad som omfattas av sammanvégd 6verlevnadsbedémning
behover troligen en serie kortutbildningar genomféras.

Fordjupad analys av olika metodiker och deras lamplighet samt val av metodik. Detta gors
tidigt under perioden, men metodiken uppdateras kontinuerligt da ny kunskap/ nya
erfarenheter tillkommer. Kontakter med myndigheter i andra l&nder med liknande
erfarenheter prioriteras.

Fortsatt arbete med olika typscenarios anpassat till den metodik som tas fram.

Fordjupat arbete med att ta fram underlag avseende tekniska systems funktioner och
formagor hos bade réd och bla sida.

Parallellt med ovanstaende genomfors praktiska varderingar med utvalda malsattningar,
metodiker och scenario. Verksamheten kan ses som ett verktyg i arbetet med att ta fram en
slutgiltig metodik.
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