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Sammanfattning

Denna rapport undersoker fyra modellbaserade konfliktprediktionssystem —
ICEWS, PVRAM, CRAM och VIEWS — avseende 6vergripande arkitektur,
inriktning och teknikval. Aven FOI:s produktion inom afrikanska
sakerhetspolitiska studier har studerats. Dessa tva delstudier ligger sedan till
grund for ett resonemang kring mojligheten, och nyttan med, att FOI skulle
bygga upp en egen formaga att konstruera och anvanda prediktiva system inom
det sakerhetspolitiska omradet.

Till slutsatserna hor att flera teknologiska framsteg, i synnerhet under det senaste
decenniet, patagligt har forbattrat mojligheterna att konstruera kapabla
sakerhetspolitiskt inriktade prediktiva system. Det finns ocksa en vaxande mangd
praktiska erfarenheter av att konstruera dylika system bade inom den akademiska
forskningen och inom privata foretag.

Att doma av inriktningen pa FOLl:s afrikanska sakerhetspolitiska studier sa ar
prediktiva bedomningar ndgot som aterkommande spelar en viktig roll.
Beddmningen ar darfor att den sakerhetspolitiska analysverksamheten har nytta
av en forstarkt prediktiv formaga.

FOI bedoms slutligen ha goda forutsattningar for att saval konstruera som dga
prediktiva system inom det sikerhetspolitiska omradet, &ven om utvecklingen av
dem sannolikt innebér betydande utmaningar.

Nyckelord: prediktion, sékerhetspolitik, statistik, maskininlarning
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Summary

This report studies four model-based conflict prediction systems — ICEWS,
PVRAM, CRAM and VIEWS — with regard to overall architecture, focus and
technology choices. FOI’s production in the area of African security policy
studies has also been examined. These two studies provide the basis for a
discussion concerning the possibility, and utility, of FOI creating a capability of
its own regarding the construction and use of predictive systems in the domain of
security policy.

The study concludes, among other things, that technological progress in several
areas have markedly improved the possibilities to construct capable predictive
systems focusing on security policy-related events. There is also a growing body
of experience from constructing these kinds of systems within the academic
sphere, as well as in private companies.

Judging from the focus and content of FOI’s publications concerning African
security policy, prediction is a recurrent and important theme. The assessment is
therefore that the agency’s security policy studies would benefit from a
strengthened predictive capability.

Finally, the prospects at FOI for construction and management of predictive
systems in the domain of security policy look favorable, even if their
development is likely to entail considerable challenges.

Keywords: prediction, security policy, statistics, machine learning

4 (83)



FOI-R--4954--SE

Innehallsférteckning

1

INTEANTNG e 10
N RSV 1 (= PSR TPRR 10
1.2 FragestallniNgar.......ccccooveieiiiieiese ettt 11
IR TV - 1o (U1 o] o SRR 11
A = 1Y 1 1Y/ ] o - PRSP 11
BaKGIUNG ..o 12
2.1 Exempel pa anvandning av sakerhetspolitiskt inriktade prediktiva
531 (] 1 1 [T PP PP PP PP PP PP PP PRPTPPPRPRPRIN 12
2.2 Numerisk probabilistisk prediktion............cccocveeiiiiiiiiiieeee 13
2.3 Modellbaserad, datadriven eller badde och? ..........cccccoeeveiieiencnnns 13
2.4 Manuell och automatisk insamling av handelsedata...................... 14
2.5 Att méata prediktiv prestation..........cccc e 16
ICEWS — militar fOrvarning........cccccee e, 17
3.1 SyStemets fOKUS ......uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 18
3.2 HENAEISEAALA ....cceeeiiiiiiiiiei e 18
1 TR T 1Y/ [ To 1= oSO 19
3.3.1 Agentbaserad SIMUlering .........coocoeeeiviie e 19
3.3.2 Y=o | (=2 [o] 1 20
3.3.3 Sammanvagning av ensembler ...............cccoco 22
3.4 Prestation ........eceiieeiioiieec e 22
3.4.1 Forvirringsmatrisen och relaterade matt......................... 22
3.4.2 =TT g 0o T= T T 25
3.4.3 VEIEN ..ot 25
CRAM och PVRAM - strategiska underlag till departementen ....... 26
4.1 SysStemens fOKUS .......oiiiiiiiiie e 26
41.1 Political Violence Risk Assessment Monitor ................... 26
41.2 Conflict Risk Assessment MONItor ............cocccvvveeeeeeennnns 27
N2 o - U (o 1] Y=o F- = PSR 28
N T Y/ T To 1= 1= SRR 29
A4 PreStation ....oc.eeeeeiieeiie ittt 29
44.1 VEIEN oo 29



FOI-R--4954--SE

5 VIEWS —med sikte pd humanitara insatSer.........ccoccevveveveeveeeveeeneenn, 30
5.1 SyStemets fOKUS......ccoiiiiiiiiiii e 31
5.2 HEANAEISEAALA ......coiveeeeiiiiiiie e 32
5.3 MOUEIIEE ... 32
53.1 Modellering och Simulering ..., 33
5.3.2 Dynamisk simulering (dynasim)...........cccccvvvvreeeeeiiivnnnn, 34
5.3.3 Ett-steg-fram-modellering ..........cccccceeeeviiciienee e, 35
5.4 Imputation: hantering av saknade data............cccccovevveeiiiiinenninnnn, 35
5.5 Prestation ........uuveiiiii e 37
5.5.1 VEIEN ...t 37
6 Teman inom FOI:s analyser avseende den afrikanska kontinenten
............................................................................................................... 38
6.1 Tematiska trender for Afrikaprojektets produktion 2014-2019....... 38
6.2 Framatblickande analys och prediktion inom Afrikaprojektets studier
41
6.2.1 Exempel pa studier med prediktion som huvudsyfte...... 43
6.2.1.1 R-rapport (2014) "Mellandstern och Nordafrika i ett 5-
10-Arsperspekiiv’ ......cc.ueiiiiiiiei e 44
6.2.1.2 AG Sakpol: Underlag (2018) "FOl:s uppdaterade
underlag infér nasta férsvarspolitiska inriktningsbeslut”. 44
6.2.1.3 SLO (Strategisk langsiktig omvarldsanalys): Underlag
(2018) "Sakerhetspolitiska trender i Afrika séder om
SANAra” ... 45
6.2.2 ANAIYS . 45
6.3 Mojliga omraden for framtagande av modeller for prediktion ........ 46
7 Forutsattningar att skapa prediktiva system for FOI:s behov ........ 50
7.1 Utmaningar inom modellering ............cooiiiiiiiiieeeeeiiieeeee e 50
7.2 Utmaningar avseende MjUKVAra ..........coccueeeeiiiieeenniieeenniieee e 50
7.3 Utmaningar avseende data..........coccueeeeiiieiiiiiiiiie e 51
7.4 Utmaningar avseende datakraft..........cccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 51
7.5 Utmaningar avseende utvecklingSresurser.........ccccovvvvveeeeeeennnne 52
T 1 [0) €7 | £ = PP PEUPT 53
=] L= =] g FST= RSSO 54
Y o] 0 1= o o 1 QPSP 60



FOI-R--4954--SE

Strictly proper SCOrNG FUIES ........ccuvviiiiiiiieiiee e 60
(2T T=T g oo =g Vo SR RSERR 60
Logaritmiska POANG .........ueeeiieiiiiiiiiieece e 61
Uppdelning i KOMPONENTET ..........eviiiiiiieiiiie et 61
KalibreringSKUIVa ..........cooiiiiiiiiii e 62
MCC 0Ch F-POANG.......cciiiiiiiieie e e e e e 64
ATEAMAL......viivieiicti ittt sttt e st e be et e et esae e e e beaanesreens 65
REEIEBNSEN ... 67
APPENIX B oo 68
RANAOM FOF@ST.....eiiiiieiii e 68
Beslutstrad som beslutSStOd ............ceeveeiiiiiiiiiiiee e 68
Beslutstrad som prediktiv modell ..........ccoocviiiiiiiiiiie 69
Ensembler av besIutStrad...........ccovveviveeiiiiii e 70
XGBOOSt OCN GBM ..ottt 70
BOOSHING oo 70
Gradient DOOSHING ......oveeieiiiiie 71
Artificiella NEUIONNAL ..........oooiiiie e 72
RETEIENSEN ... 75
APPENAIX C it 76
APPENAIX Do 77
Vidare reflektioner kring anvandning av kvantitativa data inom
Afrikaprojektets analySer ..o, 77
Anvéandning av kvantitativa data for att forbattra enfallsstudier ..... 77

Anvandning av kvantitativa data for att forbattra prediktion i
regionala StUAIET ..........eiii e 79

Anvandning av kvantitativa data for langsiktiga, prediktiva studier 80

RETEIENSEN ... 81
APPENIX B oo e 82
Kodning av publikationer inom Afrikaprojektet 2014-2019 .................... 82

7 (83)



FOI-R--4954--SE

Akronymordlista

ACLED
ANN
AUC-PR
AUC-RO.

AUPR
AUPRC
AUROC

CAMEO

cow
CRAM
DARPA
EBMA

FN

FP

FPR

GBM
GDELT
HCSS
ICEWS
MCC
PREVIEW
PRIO
PVRAM
TERRIER

™
TP

Armed Conflict Location & Event Data (databas)
Artificiellt neuronnét (eng. Artificial neural network)
Area under Curve — Precision Recall (prestationsmatt)

Area under Curve — Receiver Operating Characteristic
(prestationsmatt)

Area under Precision Recall (Curve) (prestationsmatt)
Area under Precision Recall Curve (prestationsmatt)

Area under Receiver Operating Characteristic (Curve)
(prestationsmatt)

Conflict and Mediation Event Observations
(héndelseklassificering)

Correlates of War (projekt, databas)

Conflict Risk Assessment Monitor (prediktivt system)
Defense Advanced Research Projects Agency

Ensemble Bayesian Model Averaging (metod)

False negative

False positive

False positive rate (prestationsmatt)

Gradient Boosted Machine (metod)

Global Database of Events, Language, and Tone (databas)
Hague Centre of Strategic Studies

Integrated Crisis Early Warning System (prediktivt system)
Matthews Correlation Coefficient (prestationsmatt)
PREdiction Vlsualization Early Warning (projekt)

Peace Research Institute Oslo

Political Violence Assessment Monitor (prediktivt system)

Temporally Extended, Regular, Reproducible International Event
Records (databas)

True negative

True positive

8 (83)



FOI-R--4954--SE

TPR True positive rate (prestationsmatt)

UCDP Uppsala Conflict Data Program (projekt, databas)
UCDP-GED UCDP-Georeferenced Event Dataset (databas)

VIEWS Violence Early Warning System (projekt, prediktivt system)

XGBoost eXtreme Gradient Boost (metod)

9 (83)



FOI-R--4954--SE

1 Inledning

Vi lever sedan nagra decennier i en teknologisk revolution driven av en standigt
okande beraknings- och datalagringskapacitet. Under det senaste artiondet har
denna utveckling borjat fa genomslag inom sakerhetspolitisk analys, &ven om
statistisk bearbetning av sakerhetspolitiska fragestéllningar har en betydligt
langre historia.

I denna rapport kommer vi att belysa nagra utvalda projekt som exemplifierar
denna utveckling samt ge en introduktion till de datalogiska verktyg som utgér
karnan i en ny generation analytiska system. Genom bruk av detaljerad
konflikthistorik tillsammans med en rad olika typer av data — i synnerhet
politiska och ekonomiska — har kvalificerade modellbaserade
konfliktprediktionssystem realiserats i (atminstone) USA, Nederlanderna och
Sverige.

For att tydliggora vilken mojlig paverkan dessa system kan ha pa FOl:s
analysverksamhet har vi ocksa undersokt bruket och behovet av prediktiv analys
inom myndighetens Afrikaprojekt.t

1.1 Syfte

Ambitionen med denna rapport &r att underlatta en diskussion, bade inom FOI
och mellan FOI och myndighetens uppdragsgivare, kring nyttan med dagens
datadrivna analysmajligheter inom det sakerhetspolitiska omradet. Genom att
oka medvetenheten om féltets nuvarande tillstand, majligheter och
begransningar, ar férhoppningen att denna rapport ska méjliggora strategiska
stéliningstaganden hos ldampliga beslutsfattare kring, i férsta hand, anvandning av
datadrivna och modellbaserade prediktiva system.

1 FOI:s forsknings- och studieverksamhet avseende Afrika har pagatt i over 10 &r med nationella
uppdragsgivare sdsom Forsvarsdepartementet, Utrikesdepartementet och Forsvarsmakten, men dven
med internationella uppdragsgivare sasom FN. For mer information, se www.foi.se/afrika.
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1.2 Fragestallningar
De fragor vi soker svar pa ar de foljande:

1. Hur &r systemen ICEWS, CRAM, PVRAM och VIEWS uppbyggda, och
vilka statistiska och datalogiska tekniker har man anvént i dem?

2. Vad vet vi om dessa systems prediktiva kapacitet?

3. Kan FOl:s Afrikaprojekt redan idag nyttja prediktioner av detta slag i sin
analysverksamhet?

4. Vilka handelser, som i dagslaget inte ar foremal for motsvarande
prediktioner, skulle det vara av storst nytta for Afrikaprojektet att fa
analyserade av ett prediktivt system?

5. Ar FOI en lamplig konstruktor och dgare av denna typ av system?

1.3 Malgrupp

| detta arbete riktar vi oss till tre huvudsakliga grupper:

1. Chefer, analytiker och forskare vid FOI, i synnerhet inom det
sakerhetspolitiska omradet

2. Intresserade lasare vid Regeringskansliet

3. Intresserade l&sare vid andra svenska myndigheter

1.4 Lasanvisningar

Efter denna inledning ger vi, i kapitel 2, en snabb dverblick 6ver nagra av
rapportens centrala teman, daribland den form av prediktion som studeras och
bruket av de studerade systemen.

| kapitel 3-5 beskrivs sedan de fyra utvalda prediktiva systemen, de datalogiska
och matematiska tekniker de gor bruk av, samt nagot om deras kanda prestanda.

Kapitel 6 behandlar arbetet inom FOI:s Afrikaprojekt och innehaller ocksa en
diskussion kring den mdjliga nyttan med prediktiva system i sakerhetspolitisk
analys.

| kapitel 7 diskuteras forutséattningarna for FOI att utveckla praktiskt anvéndbara
prediktiva system under de narmaste 1-2 aren.

Avslutningsvis presenteras arbetets slutsatser (kapitel 8), referenser och ett
femdelat fordjupande appendix.
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2 Bakgrund

| detta kapitel ger vi l&saren en introduktion till bruket av automatiserad
prediktion inom sékerhetspolitik samt vissa nyckelbegrepp och centrala
fragestallningar infor de efterfoljande kapitlen.

2.1 Exempel pa anvandning av
sékerhetspolitiskt inriktade prediktiva
system

De tre system som figurerar i denna rapport kan, forenklat, sagas tillhtra tre olika
doméner: den militdra, den politiska och den akademiska.

ICEWS-systemet utvecklades av foretaget Lockheed Martin med
forskningsmedel fran den amerikanska statliga forsvarsforskningsfinansiaren
DARPA och har darefter tagits i bruk vid nagra amerikanska militirkommandon,
s.k. combatant commands eller COCOMs.2 3

Hague Centre for Strategic Studies (HCSS) &r en nederlandsk tankesmedja som i
forsta hand anvénder sina prediktiva system — CRAM och PVRAM - sjdlva i
samband med att man forfattar rapporter at de nederlandska utrikes- och
forsvarsdepartementen.*

VIEWS ér ett akademiskt projekt vid Uppsala universitets institution for freds-
och konfliktforskning. Till de malgrupper for prediktionerna fran ViEWS som
har diskuterats hor NGO:er, nationella regeringar och FN. 5

Mot slutet av projektperioden har vi ocksa uppmarksammats pa att det tyska
utrikesdepartementet driver ett utvecklingsprojekt vid namn PREVIEW inriktat
mot datadriven prediktion och nulagesuppfattning.®

Vart projekt har inte syftat till att skapa nagon komplett bild av bruket av denna
typ av system. Den begransade genomgangen till trots kan det vara vart att

2 0’Brien (2010).

3 Se t.ex. https://www.conseil-vista.com/.

4 Personlig kommunikation med HCSS.
5 Hegre et al. (2019).

& »Krisenfriiherkennung, Konfliktanalyse und Strategische Vorausschau”, https://www.auswaertiges-
amt.de/de/aussenpolitik/themen/krisenpraevention/-/2238138.
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konstatera att vi inte sett ndgot material under arbetets gang — akademiskt eller
annat — som indikerar att andra aktorer pa hog politisk eller militar niva har
utvecklat motsvarande typ av prediktiva system, &ven om det givetvis & mojligt
att sa ar fallet. Bedomningen &r darfor att vi fortfarande befinner oss pa ett tidigt
stadium avseende inférandet av avancerad modellbaserad prediktion inom det
sakerhetspolitiska omradet, globalt sett.

2.2 Numerisk probabilistisk prediktion

Nar vi i fortsattningen talar om prediktion (och prediktiva system) s menar vi en
verksamhet dar man kopplar sannolikheter (darav probabilistisk) uttryckta med
siffror (ddrav numerisk) till framtida handelser. For detta anvénds normalt
antingen procenttal, t.ex. ”Sannolikheten for regn édr 32 %”, eller decimaltal
mellan 0 och 1, t.ex. ”Sannolikheten for regn ar 0,32”.

Andra sétt att uttrycka en prediktion kan vara med hjélp av verbala sannolikheter
— s& som “mycket osannolikt”, ’troligt” eller “ovintat” — eller med nagon form
av rangordning.

Man kan ocksa franga sannolikheterna helt och gora helt oreserverade uttalanden
om framtiden, t.ex. "Det kommer att regna imorgon”. I det fallet skulle man
kunna tala om icke-probabilistisk prediktion.

Vi kommer i denna rapport varken att ga in pa sannolikhetsteori eller de olika
fortjanster (och problem) som olika sétt att uttrycka prediktioner har, med ett
undantag: nér numeriska sannolikheter anvands inom prediktion 6ppnar det
mojligheter for ingaende och noggrann utvardering av prestation hos saval
personer som system. Detta ar avgérande om vi vill jamféra olika satt att ta fram
prediktioner med varandra. Som vi ska se kan det dock vara utmanande att
jamfora olika prediktiva prestationer aven i de fall da sannolikheterna uttrycks
numeriskt.

2.3 Modellbaserad, datadriven eller bade

och?

Titeln pa denna rapport innehéller uttrycket ”modellbaserad prediktion”, men det
hade néstan lika gérna kunnat heta “datadriven prediktion”.

Modellbaserad, i detta sammanhang, innebdr att prediktionen tas fram genom
explicita matematiska berékningar, och att dessa berékningar utférs med hjalp av
en eller flera modeller som har tagits fram specifikt for det fenomen man
studerar. Dessa matematiska modeller kan vara av manga olika slag, och
processen att ta fram en modell skiljer sig ibland kraftigt mellan olika
modelltyper. | genomgangarna av de tre systemen kommer vi att forklara de
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olika modelltyperna éversiktligt. For den intresserade finns viss fordjupning i
appendix.

De system vi har studerat &r datadrivna pa atminstone tva olika sétt. Det forsta av
dessa sétt ar att modellerna typiskt kréver en viss mangd (in)data for att kunna
producera ett resultat. Det andra &r att uppbyggnaden av de modeller som
anvénds kraver en viss (ofta mycket stor) méangd data.

Dessa tva aspekter av att vara datadriven féljs ofta at, men det finns undantag.
Det gar att bedriva datadriven prediktion utan explicita matematiska modeller,
t.ex. ndr en manniska tar in stora méngder data och omsatter det till en
prediktion. Det gar ocksa att bedriva modellbaserad prediktion som inte ar
datadriven i vanlig mening, t.ex. nar man konstruerar en modell helt utifran
teoretiska hénsyn och sedan genomfor simuleringar (d&r man genererar sina egna
indata).

2.4 Manuell och automatisk insamling av

handelsedata

For att tillgodose behovet av data i konstruktionen av modeller kravs atminstone
en uppséattning data avseende det fenomen man vill predicera. For de system vi
har studerat har detta utgjorts av en sarskild typ av héndelsedata: konfliktdata.

Det ar alltid vanskligt att forsoka aterge ett akademiskt omrades historik, men
Ward pekar pa Richardsons bok The Statistics of Deadly Quarrels fran 1960 som
startskottet for en serie initiativ att dels systematiskt samla in data om krig, dels
forsoka forsta — och dven forutsaga — deras forekomst, upptakt, langd, slut och
spridning. Tva tongivande projekt inom detta falt &r Correlates of War, eller
COW, som bdrjade 1963 och Uppsala Conflict Data Program, eller UCDP, som
borjade 1979.7- 8 ° Bada ar datainsamlingsprogram som sedan har legat till grund
for ett stort antal forskningsartiklar kring konflikters dynamik, vissa av dem med
en prediktiv ansats. 1

"Ward et al. (2013a).

® Diehl (1992).

9 Bussman, Dorussen & Gleditsch (2014).
10 Ward et al. (ss. 476-477, 2013a).
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Bade UCDP och COW, liksom det nyare dataprojektet Armed Conflict Location
& Event Data, eller ACLED?, ar exempel pa manuellt kodade
héndelsedatabaser. Det innebdr att databaserna utékas genom att manniskor
systematiskt laser texter fran utvalda kéllor och sedan uppréttar databasposter
utifran ett noga specificerat kodningssystem. UCDP och COW 4r i forsta hand
databaser for vapnade konflikter, medan ACLED innehaller en bredare palett av
handelser.

I kontrast till detta star automatisk kodade (eller automatkodade) databaser, dar
det istallet &r mjukvara som star for textbehandlingen och extraheringen av de
element (typiskt handelsebeskrivningar) som man vill ha ut ur grundmaterialet,
ofta nyhetsartiklar.'? Trots att automatkodning av handelsedata har studerats
atminstone sedan 90-talet s& tycks strategin inte vara nagot som har spritt sig till
centrala europeiska projekt som UCDP:s eller Peace Research Institute Oslos
(PRIO:s) olika datainsamlingsinitiativ!®, utan i var genomgang &r det fortsatt (i
huvudsak) i USA som vi har sett saval utveckling som anvandning.

Fragan om vilken typ av data — automatkodad eller manuellt kodad — man vill
anvénda vid konstruktion av modeller handlar till stor del om en avvagning
mellan kvalitet och kvantitet. Automatiska system kan generera mycket stora
databaser med stor hastighet, men har lange haft svart att konkurrera med
manuellt kodade databaser avseende kvalitet. Detta kvalitetsgap har minskat med
tiden, men det ar i dagslaget inte helt klart om nagot existerande automatkodande
system nar anda upp till mansklig formaga.'* Med detta sagt sa ar det inte heller
trivialt att pa forhand bedéma hur god kvalitet pa handelsedata som krévs. | vara
fyra studerade system har man i tre av dem valt att anvénda automatkodade data,
medan man i det fjarde anvénder manuellt kodade data.

Om vi gar bortanfér konstruktionen av modeller och istéllet tittar pa vilka data
som modellerna kraver for att gora sina prediktioner sa finns det en tydlig
slutsats att dra: ju snabbare uppdateringshastighet som efterfragas, om modellen
kraver handelsedata, desto starkare blir argumentet for automatkodade databaser.
Som exempel sa uppdateras UCDP:s snabbaste databas — UCDP-Candidate —

11 Raleigh et al. (2010).

12 En centralfigur nar det géller automatkodade handelsedatabaser ar Philip A. Schrodt som har lett eller
varit delaktig i nastan alla storre projekt inom omradet fram till nagra ar sedan, daribland KEDS
(Schrodt, Davis & Weddle, 1994), TABARI (Gerner et al., 2002), CAMEO (ibid.), ICEWS (O’Brien,
2010) och GDELT (Leetaru & Schrodt, 2013).

13 https://www.prio.org/.

14 Se t.ex.
https://dataverse.harvard.edu/file.xhtml?persistentld=doi:10.7910/DVN/28075/GBAGXI&version=22.0.
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manatligen, ACLED uppdateras veckovis och ICEWS-systemets automatkodade
databas uppdateras i néra realtid.

2.5 Att mata prediktiv prestation

En av de forsta sakerna att beakta ndr man talar om prestation i probabilistiska
prediktiva ssmmanhang ar att ”en géng ir ingen gang”. Att en person eller ett
system har satt en hog sannolikhet pa nagot som sedan hander eller en lag
sannolikhet pa nagot som inte hander — vilket ar bra — eller det omvanda — vilket
ar daligt — vid ett isolerat tillfalle ger oss ytterst lite att ga pa. Det ar forst nar
manga prediktioner har gjorts som vi kan borja urskilja tur fran skicklighet, och
otur fran brist pa skicklighet. Av den anledningen &r det delvis missriktat att
fraga sig t.ex. hur systemet/personen forutsag den arabiska varen/Rysslands
annektering av Krim/folkmordet i Rwanda. Aven om prediktionerna avseende en
handfull betydelsefulla handelser skulle vara korrekta (eller inkorrekta), sa kan
systemet (eller personen) helt enkelt haft tur (eller otur) de gangerna.

Det finns, som kommer att illustreras i de foljande kapitlen, manga satt att mata
prediktiv prestation, eller snarare olika aspekter av prediktiv prestation. Vidare ar
vissa satt mer eller mindre anvandbara beroende pa vilka handelser vi vill
forsoka forutséga. De system vi har studerat i denna rapport ar inriktade mot
prediktion av konflikter, och just konflikter ar ett utmarkt exempel pa detta.
Problemet ligger i det faktum att konflikter, oavsett hur omvérlden och historien
ibland kan upplevas, 4r ovanliga. Ett latt satt att lyckas forhallandevis vl med
konfliktprediktion ar att alltid satta en valdigt 1ag sannolikhet, ndgot som i snitt
kommer att fungera bra. Samtidigt kan vi redan pa férhand saga att vi med den
strategin aldrig kommer att kunna forutséga en konflikt, i meningen att vi har satt
en hog sannolikhet pa konflikt och detta sedan realiseras. Det finns l6sningar pa
dessa utmaningar, men det understryker vikten av att vilja “ritt” sétt att
utvérdera prestation.

En annan komplikation &r att vad som &r att betrakta som en bra prestation ar
omradesbundet. Anta t.ex. att vi har ett system som ger sannolikheter for
finanskrascher, ett annat som ger sannolikheter for vapnade konflikter och ett
tredje som ger sannolikheter for resultat i fotbollsmatcher. | det laget kan vi inte
pa nagot enkelt sétt jamfora dessa med varandra i prestationsavseende, utan vi far
jamfora ett system for finanskrascher med andra system (eller personer) som
forutsager finanskrascher o.s.v. Det som daremot typiskt gar att etablera, dven i
franvaro av andra system att jamfora med, ar om man slar slumpen (eller ndgot
trivialt tillvagagangssatt). Hur mycket battre d4n slumpen som prediktioner inom
ett omrade kan bli dr sedan nagot som helt enkelt maste utforskas genom att man
forsoker.
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3 ICEWS — militar férvarning

2007 initierade den amerikanska statliga forsvarsforskningsfinansiéren Defense
Advanced Research Projects Agency'® (DARPA) ett projekt kallat Integrated
Crisis Early Warning System'® (ICEWS) for att konstruera ett system med
kapacitet att forutsaga politisk instabilitet.l” Av de forskargrupper som deltog i
projektets forsta fas utsags en vinnare som fick fortsatta med utvecklingen av sitt
system: Lockheed Martin Advanced Technology Laboratories, eller LM-ATL.
Arbetet med ICEWS var en fortsattning pa ett projekt som hade géatt under
namnet PRESAGE och innebar att man kombinerade ett antal nya angreppsstt i
ett sammanhallet system.8

ICEWS é&r ett system utformat for att berdkna sannolikheter for olika former av
politisk instabilitet. Fran ett tidigt fokus pa Asien har systemet idag global
tckning och producerar sannolikheter for ett antal utvalda héndelser (se nedan) i
167 av varldens 195 lander.*®

Nyhetsdata
Webbdata

Sociala
medier
Bloggar

Sannolikheter for utvalda ”krishindelser”

Figur 1 Oversikt 6ver ICEWS

15 Enligt Wired spenderade DARPA USD 38M pé projektet (https://www.wired.com/2011/02/pentagon-
predict-egypt-unrest/).

18 Uttalas “i-queues” eller "1Qs”.

17 O’Brien (2010).

18 predicting Stability through Analyzing Germane Events (https:/news.lockheedmartin.com/2007-10-24-
Lockheed-Martin-to-Develop-Early-Warning-System-That-Predicts-Crisis-Events-and-Stability-of-
Countries).

% Ward et al. (2013b).
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Den variant av systemet som finns idag hos Lockheed Martin har fyra
komponenter, varav tre anvénds (se figur 1) for att skapa prediktioner: iData,
iSent och iCast. Den fjarde, iTrace, ger visualiseringar av nulage och trender.?°

3.1 Systemets fokus

Sjélva prediktionsmotorn finns i modulen iCast. Den producerar Idpande
prediktioner for foljande handelser inom de kommande 6 manaderna?*:

1. Inhemsk politisk kris (domestic political crisis): betydande motstand
mot regeringen, men inte pa nivan av uppror eller revolt (exempelvis
maktstrider mellan tva politiska fraktioner som involverar betydande
strejker eller valdsamma sammanst6tningar mellan anhangare)

2. Uppror (rebellion): organiserat motstand dar malet ar att soka autonomi
eller sjalvstandighet

3. Revolt (insurgency): organiserat motstand dar malet ar att stérta
centralregeringen

4. Etniskt eller religiost vald (ethnic or religious violence): vald mellan
etniska eller religitsa grupper och som inte &r specifikt riktat mot
regeringen

5. Internationell kris (international crisis): konflikt mellan tva eller fler
stater, eller h6jd spanning mellan tva eller fler stater vilken kan leda till
konflikt

3.2 Handelsedata

Modulen iData analyserar i forsta hand nyhetsdata pa engelska, spanska,
portugisiska och arabiska, och har genererat en databas med 6ver 25 miljoner
handelser fran ar 1991 och framat. Varje handelse har klassificerats som
tillhérande en av drygt 300 handelsetyper fran taxonomin Conflict and Mediation
Event Observations (CAMEOQ).? For att mojliggora extraktion av handelser av
typen “vem gjorde vad mot vem?” ur nyhetsflodet har iData en forteckning av
Over 50 000 entiteter, t.ex. Sveriges regering, Kinas forsvarsmakt eller ISIS.

20 https://www.lockheedmartin.com/en-us/capabilities/research-labs/advanced-technology-labs/icews.html.

2L O’Brien (s. 90, 2010).
22 Gerner et al. (2002).
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Databasen som iData har skapat var initialt endast tillganglig for amerikanska
myndigheter, men finns numera 6ppet publicerad pa Harvard Dataverse.?

Den andra datainsamlingsmodulen &r iSent, vilken framst inhdmtar material fran
sociala media. Likt iData extraherar iSent héindelser, men istéllet av typen “vem
sa vad om vem?”, 24

3.3 Modeller

Prediktionerna produceras av modellensembler som drivs av data dels fran iData,
dels fran en stor uppsattning andra datakallor, och dver 80 olika modeller
anvands i systemet. ICEWS ensembler innehaller med storsta sannolikhet fler
modelltyper &n de nedanstaende, men dessa var de som diskuterades i O’Briens
artikel fran 2010.

3.3.1 Agentbaserad simulering

Agentbaserad simulering (ABS) ar en datorbaserad berakningsmetod for
modellering av komplexa system, dér enheter (t.ex. individer, grupper,
organisationer eller system) modelleras som autonoma mjukvaruagenter som
interagerar med varandra. ABS &r en nerifran-och-upp-metod (bottom-up
method) déar interaktioner mellan agenterna drivs av reaktioner eller autonoma
handlingar enligt agenternas inbyggda regler (som inte nédvéndigtvis &r
ekvations- eller sannolikhetsbaserade). ABS anvénds ofta for att studera hur
individuellt beteende pa mikroniva kan producera strukturer och
regelbundenheter pa makroniva.?

En av flera modeller som ingér i ICEWS é&r den agentbaserade
simuleringsmodellen FactionSim.? FactionSim &r en modell som gor det mojligt
att skapa konfliktscenarier med olika grupperingar som har sina ledare, foljare,
grupptillgdngar och resurser. Dessa agenter agerar autonomt och foljer sina
regler och beslut pa mikroniva baserade pa vad situationen kraver.
Makrobeteenden uppstar som ett resultat av interaktioner mellan dessa entiteter.
Agenterna ar komplexa och har varderingar (mal, standarder, preferenser,
kulturella och etiska varden, och personlighet). Agenterna tillhdr grupper som

2 Harvard Dataverse, som drivs av Harvarduniversitetet, ar en elektronisk lagringsplats for forskningsdata.
Se https://dataverse.harvard.edu/dataverse/icews.

24 O’Brien (2013).
% Holland & Miller (1991).
% Silverman et al. (2007).
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har resurser, hierarkier av ledarskap och foljare. Agenterna och de grupperna de
tillhor uppratthaller dynamiska relationer med varandra. Relationerna utvecklas
eller modifieras baserat pa vilka handelser som utspelar sig. Simuleringen
innefattar ocksa samhalleliga foreteelser som t.ex. institutionell korruption eller
diskriminering. FactionSim syftar till att fanga det sociokulturella ”spel” som
fokuserar pa konkurrens mellan grupper om kontroll av resurser, t.ex.
ekonomiska och politiska resurser. 27

En annan modell som ingar i ICEWS &r PS-I (Political Science-ldentity), en
agentbaserad simuleringsmodell som ursprungligen utvecklades av lan Lustick
och Vladimir Derhachev for att operationalisera, forfina och testa konkurrerande
versioner av konstruktivistisk identitetsteori.?® Huvudsyftet med denna plattform
har varit att tillgangliggdra en anvandarvéanlig berakningsmiljo for att utforska
politiska fenomen for politiska och andra samhallsforskare utan
programmeringsbakgrund. Agenter med en repertoar av identiteter interagerar i
ett bestamt omrade och péaverkas av varden knutna till sarskilda identiteter. Dessa
varden forandras 6ver tid och simulerar darmed férhallanden dar individer kan
uttrycka latenta identiteter eller anskaffa sig nya identiteter.?®

3.3.2 Regression

I tre av rapportens fyra studerade system férekommer regressionsmodeller, och
da i form av logistisk regression. Regressionsanalys (eller regression) ar en
process dér man uppskattar ett samband mellan en beroende variabel, t.ex.
regnmangd inom 6 timmar, och en eller flera oberoende variabler, t.ex. lufttryck,
luftfuktighet och molngeometri. Detta kan goras for att skapa en forstaelse av hur
vardet pa den beroende variabeln andras nar var och en av de oberoende
variablerna &ndras. Har man tagit fram en regressionsmodell kan den anvéndas
for att predicera vardet pa den okanda beroende variabeln utifran de oberoende
variablerna.

En enkel men anda kraftfull regressionsmodell som anvands flitigt i manga
tilldmpningar &r linjér regression dar man modellerar sambandet mellan den
beroende variabeln och de oberoende variablerna med en linjér funktion (se figur
2).

2 Bharathy & Silverman (2012).
28 http://ps-i.sourceforge.net.

29 | ystick, 1. (2002).
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Figur 2 Linjar regression. De 50 réda datapunkterna illustrerar sambandet mellan en
oberoende variabel (den horisontella axeln) och en beroende variabel (den vertikala
axeln). Den bla linjen &r en uppskattad linjar regression som uttrycker en trolig relation
mellan variablerna. En prediktion for vardet 4,2 pa den oberoende variabeln ger resultatet
8,5 for den beroende variabeln.

Logistisk regression ar som alla andra regressionsanalyser en prediktiv analys
som anvands for att beskriva data och for att forklara forhallandet mellan en
beroende binarvariabel (som endast kan anta tva méjliga varden, typiskt O eller
1) och en eller flera oberoende variabler. Medan man i linjér regression
modellerar de forvantade véardena for den beroende variabeln med en
kombination av varden pa de oberoende variablerna modellerar man i logistisk
regression sannolikheten eller oddset for att den beroende variabeln antar ett visst
varde baserat pa en kombination av varden av de oberoende variablerna.

En av forskarna inom ICEWS, Michael Ward, inriktade sig under projektet
sarskilt mot att anvanda spatiala (rumsliga) forhallanden och olika typer av
relationsférhallanden i regressionsmodeller.*

30 Se t.ex. Ward & Gleditsch (2002) och Hoff & Ward (2004).
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3.3.3 Sammanvagning av ensembler

Under projektet provade man tva olika metoder for att aggregera utfallen fran sin
mangfald av modeller.3! Den forsta av dessa var ett s.k. bayesianskt natverk®,
men man valde senare att byta ut detta mot Ensemble Bayesian Model Averaging
(EBMA).3

En forenklad beskrivning av EBMA &r att man, utgdende fran en uppséttning
modeller som alla ger sannolikheter for samma fenomen, viktar varje modell
efter prestation och unicitet. Det innebéar att modeller som gor bra ifran sig under
metodens utvarderingsperiod far mer paverkan pa den sammanvagda
sannolikhetsvarderingen. Modeller som ofta & ensamma om att géra bra ifran sig
far ocksa hogre vikt. Om flera modeller gor bra ifran sig i samma situationer kan
de fa en hog vikt som grupp betraktad, men varje enskild valpresterande modell
far ett kompenserande “straff” for att resultatet liknar de frdn andra modeller.

Den effekt som man ofta ser, och alltsa hoppas uppna med sammanvéagning av
modellensembler, &r att ensemblens prediktioner &r battre &n var och en av de
enskilda modellernas prediktioner.

3.4 Prestation

Nar det galler kapaciteten hos existerande system av den har typen sa ar det inom
VIEWS-projektet och HCSS CRAM vi har sett de mest omfattande och
uppdaterade utvérderingarna. Lockheed Martin har daremot inte publicerat nagra
ingaende prestationssiffror pa lange. Innan vi gar in pa de siffror som anda har
publicerats sa behover vi titta pa det som pa engelska kallas en confusion matrix.

3.4.1 Forvirringsmatrisen och relaterade matt

En vanligt anvand uppdelning vid utvardering av bedémningar i allménhet, och
prediktioner i synnerhet, ar nedanstaende matris dar man stéller bedémningar
(dar P &r ett pastdende) mot faktiska sakforhallanden:

31 Wedgwood, Ruvinsky & Siedlecki (2012).
32 Mahoney et al. (2011).
33 Montgomery, Hollenbach & Ward (2012).
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Tabell 1 Forvirringsmatris (confusion matrix)

SAKFORHALLANDE

P &r sant P &r falskt
Q) FALSKT POSITIV
Z | Pérsant ST'?D‘I?I,[LE%?,[I/L\)/ FP (false positive)
> P Typ I-fel
3
.D FALSKT NEGATIV
L | Pérfalskt | FN (false negative) SANT NEGA.T N
o0 TN (true negative)

Typ ll-fel

Detta brukar alltsa kallas en confusion matrix (se Tabell 1), och pa svenska
anviands ibland overséttningen ”forvirringsmatris”. Om man har en uppséttning
bedémningar sa raknar man helt enkelt hur manga som hamnar i varje kategori
och skriver in antalen i matrisen. Fran dessa varden kan man sedan berakna en
méangd olika forhallanden som berattar om olika aspekter av en prediktiv
prestation. De som vi kommer att lyfta fram sérskilt ar de foljande
(forkortningarna TP, FP, FN och TN aterfinns i tabellen ovan):

Tabell 2 Fyra vanliga andelsbaserade prestationsmatt

Andelen faktiska "positiva” True positive rate (TTI?I}}), Recall (R)

som identifieras =
TP + FN

TP

Andelen ”positiva”
TP + FP

bedémningar som &r
korrekta

Precision (Pr) =

2

Andelen faktiska “negativa’
som (fel)bedéms som
positiva

Fal iti te (FPR) = ———
alse positive rate (FPR) TP T TN

TN + TP

Andelen korrekta
bedémningar éverlag

A =
CoUracy = IN+ TP + FN + FP
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I en vanlig forvirringsmatris ar det som sagt antal korrekta och felaktiga
beddmningar som skrivs in i matrisen, men nér det handlar om probabilistiska
bedémningar sa finns det inget okontroversiellt sétt att valja i vilken cell i
matrisen en given bedémning ska hamna. En probabilistisk beddmning som &r
skild fran 1 och 0 ar aldrig helt korrekt eller helt felaktig. Vi kan se problemet
lattare med ett exempel.

Anta att vi ska klassificera en fisk i nagon av foljande kategorier: Pafagelciklid,
Torsk, Nilabborre eller Annan. Om vi for varje klassificerad fisk anger
sannolikheten for varje kategori, t.ex. {p(Pafagelciklid); p(Torsk); p(Nilabborre);
p(Annan)} = {0,36; 0,40; 0,21; 0,03}, sa har vi inte gjort nagot entydigt val av
kategori; alla Klassificeringar &r fortsatt moéjliga. Genom att anvénda olika
tumregler, t.ex. att den kategori med hogst sannolikhet far bli ”den valda”, sa &r
det mojligt att skapa en traditionell matris, men inget satt ar invandningsfritt.

En annan vag att ga ar att skapa en probabilistisk forvirringsmatris, ndgot som
ocksa kan goras pa flera satt. En sadan &r en snittsannolikhetsmatris.

Tabell 3 Probabilistisk férvirringsmatris

SAKFORHALLANDE

A B C D
0y P(A) | 045 0,20 0,03 0,14
Z
e
=
'8 p(B) 0,12 0,66 0,30 0,02
%
=
59 p(C) 0,18 0,03 0,39 0,05
3
O
2
< p(D) 0,25 0,11 0,28 0,79

Ju hégre sannolikheter langs diagonalen, desto battre. Med fler kategorier &n tva
blir distinktionen positiv/negativ inte lika rattfram, men man kan konstruera
probabilistiska motsvarigheter till t.ex. TPR och FPR.
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3.4.2 Brierpoang

Brierpoéng, ibland kallade sannolikhetspoéng, utgors av det kvadratiska felet hos
en sannolikhetsbeddmning. 3 Om en handelse intraffar sa hade en (i efterhand)
perfekt bedomning varit sannolikhet 1 for just den handelsen. Allt under det
innebadr ett visst fel: differensen mellan 1 och den bedémda sannolikheten.
Brierpoangen ar alltsa kvadraten av detta fel, sd en bedomd sannolikhet pa 0,68
for en intraffad handelse ger ett fel pa 1-0,68 = 0,32, och Brierpoéngen blir
foljaktligen 0,322 = 0,1024. Brierpoang anvands typiskt i tva varianter dar 0 ar
den basta poangen for bada, och dar 1 respektive 2 utgor de samsta mojliga
utfallen. Fér mer om Brierpoéng, se Appendix A.

3.4.3 Varden

Lockheed Martin anger pa sin hemsida en sammanslagen accuracy pa 6ver 80
procent. | en presentation fran 2015 anges att systemet har en accuracy pa 6ver
90 procent och under 20 procent falska positiva.3®> Det kan dock vara
problematiskt att anvanda accuracy som matt nar man studerar ovanliga
héndelser. Anledningen till det & — som har ndmnts tidigare — att faktiska
negativa kommer att sta for merparten av alla handelser. | det fallet kan aven en
trivial prediktionsstrategi, som séger att inga positiva fall (krig, uppror etc.)
kommer att intraffa, fa en hog TN (sant negativa). Detta kan i sin tur leda till ett
forhallandevis hogt accuracymatt.

For att hitta akademiskt publicerade métt maste vi ga tillbaka énda till O’Brien
(2010) dar modellen testades out-of-sample® pa data fér 2005-2006, med
kvartalsvisa prediktioner. Ensemblens Brierpoéng fér uppror angavs till strax
under 0,2. Vidare berédknades accuracy, recall och precision for sex olika
handelseklasser: instabilitetsindex®”, uppror, revolt, etniskt/religiost vald,
inhemsk politisk kris och internationell politisk kris. Accuracy lag dver 0,8 for
alla klasser, recall 6ver 0,8 for alla utom inhemsk politisk kris, och precision
Over 0,8 for alla utom inhemsk och internationell kris.

34 Brier (1950).

% »Integrated Crisis Early Warning Systems (ICEWS)”, https://www.lockheedmartin.com/en-
us/capabilities/research-labs/advanced-technology-labs/icews.html.

3 Detta innebar att modellen testas p& en dataméngd som inte har anvénts i modelleringen, en s.k. hold-out
sample, P4 detta satt kan man fa en uppskattning av modellens kapacitet nar den anvands pa nya data.

37 Anges i O’Brien (2010) till 1 = ingen konflikt, 2 = kris, 3 = valdsam kris och 4 = krig.
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4 CRAM och PVRAM - strategiska
underlag till departementen

Det nederlandska forskningsinstitutet Hague Centre for Strategic Studies (HCSS)
har utvecklat flera s.k. “monitorer” for visualisering av olika typer av risk pa
global niva. Tva av dessa ar Political Violence Risk Assessment Monitor
(PVRAM) och Conflict Risk Assessment Monitor (CRAM), vilka bada ar
inriktade pa forekomsten av systematiskt vald. Bada dessa har utvecklats inom
ramen for ett program kallat StratMon som producerar strategiska bedémningar
av globala risker pa uppdrag av flera nederlandska departement.

4.1 Systemens fokus

De tva av HCSS system som vi tar upp nedan skiljer sig at pa en del viktiga
punkter, &ven om inriktningen &r snarlik.

4.1.1 Political Violence Risk Assessment Monitor

PVRAM (se figur 3) uppdateras dagligen med en prediktion for den kommande
manaden. Systemet ger endast sannolikheter for lander som inte redan &r i
konflikt, sa fokus ligger pa inledningen av konflikter och oroligheter. En
konsekvens av detta ar att systemet inte kan anvandas (i dagslaget) for att fa
sannolikheter for avslut av konflikter.

Sannolikheterna fran systemet avser alltsa att minst en handelse tillhérande
nagon av foljande kategorier (med definitioner fran Political Instability Task
Force, eller PITF®) ska intraffa inom den kommande manaden:

1. Etniska krig: episoder av valdsam konflikt mellan regeringar och
nationella, etniska, religitsa eller andra samhalleliga minoriteter (etniska
utmanare) i vilken utmanaren soker omfattande férandringar av sin
status

2. Revolutionskrig: episoder av valdsam konflikt mellan regeringar och
politiskt organiserade grupper som avser att avsatta centralregeringen,
att ersdtta dess ledare eller att ta makten i en region

3. Folkmord och politicid: h&ndelser som involverar frimjande av,
genomférande av och/eller implicit medgivande till en uthallig politik

3 »INSCR Data Page”, http://www.systemicpeace.org/inscrdata.html.
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fran styrande eliter eller dessas foretradare vilken resulterar i att
betydande delar av en samhallsgrupp eller politiserad grupp dédas

4. Skadliga regimskiften: omfattande, skadliga skiften i styrningsmonster,
dari inkluderat omfattande och plétsliga skiften bort fran mer éppna,
elektorala system till mer slutna, auktoritdra system; revolutionéra
skiften inom politiska eliter och styrelseskick; omstridd uppldsning av
federerade stater eller utbrytning av ett stérre omrade med utomrattsliga
medel; samt total eller néra total kollaps av centralmaktens auktoritet
och mojlighet att styra

Tackningen &r global och den geografiska upplosningen ligger pa landsniva.

m HCSS Political Violence Risk Assessment

Current risk (percentile) Highes K incre:

f
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Figur 3 Anvandargranssnitt for PVRAM

For att en konflikt ska inkluderas i PITF:s databas krévs det att de stridande
parterna har mobiliserat minst 1000 stridande var, samt att konflikten har
resulterat i 1000 dodsfall, med ett minimum pa 100 dodsfall under varje ar.

41.2 Conflict Risk Assessment Monitor

Istallet for PITF har HCSS hér anvant sig av Uppsala Conflict Data Program
Georeferenced Event Dataset (UCDP-GED) for sin beroende variabel; det man
avser att forutsaga. Systemet anger sannolikheter for att det ska intraffa minst en
handelse fran minst en av foljande kategorier®:

39 petterson & Eck (2018).
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1. Statsbaserad konflikt (state-based conflict): vdpnad konflikt dar minst en
part &r en nationell regering, exempelvis konflikt mellan tva stater eller
mellan en nationell regering och en rebellgrupp

2. Icke-statlig konflikt (non-state conflict): vapnad konflikt mellan
organiserade grupper, men dar ingen part &r en nationell regering

3. Ensidigt vald (one-sided violence): vapnad konflikt mellan en
organiserad grupp eller stat pa den ena sidan och obevéapnade civila pa
den andra

Likt PVRAM har CRAM (se figur 4) global tdckning, men har en hogre
geografisk upplosning: administrativ niva 2, eller regioner. *° Det finns ocksa tre
olika tidshorisonter: inom 1 manad, inom 6 manader och inom 12 manader. Till
skillnad mot PVRAM ger CRAM prediktioner oavsett om ett omrade upplever
en konflikt for narvarande eller ej.

m Conflict Risk Assessment MONItor  uiviw  comiytivn M Pl

Map ggest

Figur 4 Anvandargranssnitt for CRAM

4.2 Handelsedata

PVRAM, som byggdes forst av de tva systemen, anvander automatkodade data
fran systemet Global Database of Events, Language, and Tone (GDELT). ** Med
det nyare CRAM har HCSS breddat méngden kéllor och tar in automatkodade

40 Administrativ niva 1 motsvarar lander, medan administrativ niva 2 motsvarar sddant som delstater eller,
i Sveriges fall, lan.

4 »The GDELT Project”, https://www.gdeltproject.org/.

28 (83)


https://www.gdeltproject.org/

FOI-R--4954--SE

handelsedata fran ICEWS (se foregaende kapitel), Phoenix*? och TERRIER*
utéver GDELT och (manuellt kodade data fran) UCDP-GED (se féregaende
avsnitt).*

4.3 Modeller

PVRAM anvénde fran borjan en ensemble av logistiska regressionsmodeller,
men har med tiden gatt 6ver till att endast anvanda en uppdaterad variant av sin
bésta regressionsmodell. Fér CRAM har HCSS istallet valt att anvénda tre olika
maskininlarningsmodeller vilka beskrivs i Appendix B: random forest, XGBoost
och Gradient Boosted Machine. Systemet gor inte heller nagon sammanvagning
av modellerna i en ensemble, utan anvandaren kan valja mellan de tre
modellernas olika prediktioner i anvéndargranssnittet.

4.4 Prestation

Utdver matt kopplade till forvirringsmatrisen (se avsnitt 3.4.1) sd har HCSS
berdknat ett antal ytterligare: MCC, F-poang, AUC-RO och AUC-PR. Dessa
matt forklaras i Appendix A.

441 Varden

Vad avser CRAM har vi under projekttiden fatt ta del av prestationsmatt fran
HCSS, men de finns inte 6ppet publicerade dnnu. Da HCSS inte sjalva har gjort
sina prestationsmatt for modellerna 6ppet tillgangliga d&nnu har vi valt att inte
inkludera systemets varden i denna rapport. Det som kan sagas ar att matten ar i
paritet med de andra system vi har studerat. For CRAM har HCSS ocksa
berdknat en stor bredd av prestationstal: AUC-RO, AUC-PR, F1, F2, FO.5,
precision, recall, specificity och MCC.

For PVRAM, utvarderat 2017, var AUC-RO 0,881.%° Forfattarna skriver sjalva
att de beddémer varden 6ver 0,85 som utmarkta, men som vi ska se i nasta kapitel
sa finns det bland vissa forskare en tvekan kring hur vardefullt AUC-RO-vardet
ar inom konfliktomradet.

“2 Phoenix &r att handelsedataprojekt vid University of Dallas, se http://eventdata.utdallas.edu/.

43 Temporally Extended, Regular, Reproducible International Event Records, se www.terrierdata.org.
4 personlig korrespondens med HCSS.

45 Ro0s et al. (2018).
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5 VIEWS — med sikte pa

humanitara insatser

Violence Early Warning System (ViEWS) utvecklas och drivs av Uppsala
universitets institution for freds- och konfliktforskning med hjélp av
forskningsmedel fran EU. 46

I Publication O 44
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Figur 5 Schema 6ver VIEWS (Hegre et al., 2019)
Punkterna i schemat visar pa de huvudsakliga momenten i projektets arbetsflode:

1. Insamling av ingangsdata

2. Bearbetning av data for olika tids- och rumsuppdelningar

3. Bearbetning av data genom komplettering, sammanslagning och
forskjutning i tid

Modellbaserad prediktion med enskilda modeller
Sammanvagning av modellernas resultat

6. Vidareutveckling av prediktionsmodellerna

o ks

“6 Projektet startade i januari 2017 (https://www.pcr.uu.se/research/views/). Enligt CORDIS
(https://cordis.europa.eu/project/rcn/205895/factsheet/en) har VIEWS tilldelats knappt EUR 2,5M for
perioden fram till 2021.
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51 Systemets fokus

Dar ICEWS, CRAM och PVRAM alla har global tackning sa fokuserar VIiEWS
istallet pa den afrikanska kontinenten. VIiEWS gor prediktioner pa tva olika
nivaer av geografisk upplosning och ger manatligen uppdaterade prediktioner for
var och en av de féljande 36 manaderna. De tva geografiska nivaer som anvands
ar landsnivan (se figur 6) och PRIO-gridnivan (se figur 7). PRIO-grid &r ett
geografiskt rutndt som tacker hela jorden och dér varje ruta ar en halv grad bred
och hdg, nagot som vid ekvatorn motsvarar ca 55 x 55 km.*’

Tuesday 15™ October, 2019

VIEWS

PREDICTING CONFLICT

¥ -

VIEWS VIEWS I VIEWS I

- - - - - -
(a) State-based conflict (sb), (b) Non-state conflict (ns), Oc- (c¢) One-sided violence (os), Oc-
October 2019 tober 2019 tober 2019

Figur 6 Exempel pa prediktion for den kommande ménaden pa landsniva. Farger

narmare rott indikerar hogre sannolikheter for vald, medan farger narmare blatt indikerar
lagre.®®

De héndelser som VIEWS beréknar sannolikheter for & desamma som inom
UCDP*:

1. Statshaserad konflikt (state-based conflict): vapnad konflikt dar minst en
part ar en nationell regering, exempelvis konflikt mellan tva stater eller
mellan en nationell regering och en rebellgrupp

47 Tollefsen et al. (2012).

48 »ViEWS monthly forecasts, October 2019”,
http://files.webb.uu.se/uploader/1576/MonthlyForecastsShort-October-2019.pdf.

49 petterson & Eck (2018).
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2. Icke-statlig konflikt (non-state conflict): vapnad konflikt mellan
organiserade grupper, men dér ingen part ar en nationell regering

3. Ensidigt vald (one-sided violence): vapnad konflikt mellan en
organiserad grupp eller stat p& den ena sidan och obevapnade civila pa
den andra

I alla tre handelsetyper gar gransen for vapnad konflikt vid minst 25 dodsfall
under ett kalenderar.

ViEWS
. - . - . -
(a) State-based conflict (sb), (b) Non-state conflict (ns), Oc- (c¢) One-sided violence (os), Oc-
October 2019 tober 2019 tober 2019

Figur 7 Exempel pa prediktion for den kommande ménaden pa PRIO-gridniva®

52 Handelsedata

Till skillnad fran ICEWS har VIiEWS i skrivande stund inte nagon modul for
automatkodning av handelsedata, utan anvénder sig av en kombination av de
manuellt kodade databaserna UCDP-Candidate, UCDP-GED (se avsnitt 4.1.2)
och ACLED (se avsnitt 2.4). | likhet med ICEWS anvénds dock sedan en méangd
andra datakallor for att komplettera handelsedata.

53 Modeller

2018 anvande systemet 54 olika modeller vilka sedan sammanvégdes i de olika
ensemblerna.>! Utdver logistisk regression (se avsnitt 3.3.2) och random forest

% »ViEWS monthly forecasts, October 2019”,
http://files.webb.uu.se/uploader/1576/MonthlyForecastsShort-October-2019.pdf.

51 Hegre et al. (2019).
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(se Appendix B) sa anvénds tva tekniker som beskrivs nedan. 2 Forst presenteras
dock modellering och simulering mer allmént.

5.3.1 Modellering och simulering

En modell ar en representation av ett system eller en process i syfte att studera
systemet och besvara nagon eller nagra specifika fragestallningar om systemet
under kontrollerade forhallanden. For de flesta studier racker det att enbart ta
hansyn till de aspekter av systemet som &r relevanta for det specifika problem
som studeras och darfor & modeller ndstan uteslutande férenklade avbilder av
systemet. Modeller kan vara fysiska eller logiska (matematiska). Exempel pa
fysiska modeller &r smaskaliga fysiska modeller som kan anvéndas for att
utvardera konstruktioner av flygplan eller bilmodeller i vindtunnlar och
fartygsmodeller i bassanger.

Logiska modeller representerar ett system genom kvantitativa forhallanden som
ar mojliga att manipulera och andra for att se hur modellen reagerar. Dessa
modeller specificerar viktiga komponenter och gér antaganden om och
approximationer av hur systemet fungerar. Modellen behover vara tillrackligt
detaljerad for att tillata giltiga slutsatser om det verkliga systemet, men behdver
alltsa inte vara en exakt aterskapning av det ursprungliga systemet. Med andra
ord &r det inte en rikedom av detaljer som avgor kvaliteten av modellen.
Framgangsrik modellering &r en for andamalet giltig forenkling av det verkliga
systemet inom en viss experimentell ram.

Vissa logiska modeller gar att studera analytiskt genom t.ex.
differentialekvationer, koteori och linjar programmering, men i de flesta fall ar
modellerna sa komplexa att simulering &r det enda alternativet.

Simuleringsmodeller &r en abstraktion av ett system med hjalp av logiska
enheter, t.ex. datastrukturer som efterliknar systemets komponenter, en
uppséttning instruktioner och begrénsningar som definierar hur enheterna
interagerar. Genom att utfora instruktionerna manipuleras enheterna i modellen,
vilket 6ppnar for att studera hur systemet andras under olika forhallanden.

Logiska simuleringar kan &ven delas in i statiska och dynamiska simuleringar. En
schematisk figur dver olika modellklasser kan ses i figur 8.

52 Man har ocksd Gvervagt att anvanda artificiella neuronnat, se Appendix B.
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System
Fysisk modell Logisk modell
Analytisk Simulering
\ /
Statisk Dynamisk Statisk Dynamisk

Figur 8 Olika klasser av simuleringsmodeller

Statiska simuleringar saknar begreppet tid; omvant ar dynamiska modeller de
som modellerar tid och tidsberoende egenskaper hos ett system. Inom statiska
simuleringar anvands oftast s.k. Monte Carlo-metoder. | dessa forlitar man sig pa
upprepade slumpmassiga samplingar for att fa numeriska resultat. En dynamisk
simulering &r istallet baserad pa en modell av tid som framskrider medan olika
processer fortskrider och andrar systemets tillstand.

Ett exempel pa en statisk simuleringsmodell ar ett datorprogram som beraknar
sannolikheten for att vinna ett kasinospel. Ett program som réknar ut den
genomsnittliga kdldngden vid en bankkassa givet férdelningar for kundernas
ankomst och servicetid (d.v.s. den tid som kravs for att kunden hinner avsluta sitt
bankarende) ar istéllet ett exempel pa en dynamisk simuleringsmodell.

Hegre et al. (2019) anvander sig av tva alternativa strategier for att skapa
Iangsiktiga prognoser: dels en form av dynamisk simulering, vilken de kallar
dynasim, dels en metod som huvudsakligen &r baserad pa regressionsanalys,
vilken de har dopt till ett-steg-fram (eng. one-step-ahead). | de tva féljande
avsnitten beskriver vi kort dessa tva metoder.

5.3.2 Dynamisk simulering (dynasim)

Aven om dynasim delar namn med dynamisk simulering som beskrevs ovan
skiljer den sig pa nagra punkter. Metoden gar i korthet ut pa att berakna
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prognoser for tidssteg efter den forsta manaden — en manad i taget fran manad 2
till manad 36 — genom att probabilistiskt “rulla fram” varje ménads prediktion till
den efterféljande. Fran varje manatlig prediktion dras ett véarde fran den aktuella
sannolikhetsfordelningen och anvands som ingangsvarde for nastkommande
manads prediktion.

Anta att vi ar vid tidpunkt t och &r intresserade av att predicera N manader
framat. Med var tranade modellensemble tar vi fram prognosen for den forsta
manaden, t+1. For att producera prognoser for nastkommande ménad, t+2,
behdver man indata som annu inte &r tillgdngliga och som dessutom sjélva ar
funktioner av nuvarande indata (t.ex. tid fran senaste konflikt, avstand till
nérmaste konfliktszon). For varje otillgangligt variabelvérde genereras
sannolikhetsfordelningar for tiden t+2. Simulerade varden dras sedan fran dessa
fordelningar och registreras som ingaende variabler for manadens (t+2)
prediktion. Denna procedur upprepas manga ganger for varje enskild manad i en
s.k. Monte Carlo-metod. Med ett simulerat resultat for t+2 gar man sedan vidare
pa samma satt till t+3 och vidare till slutet av prognosfonstret (t+N).

5.3.3 Ett-steg-fram-modellering

| ett-steg-fram-modellering prediceras varje steg i framtiden oberoende av andra
steg, i motsats till dynasim dar de predicerade variablerna propageras
sekventiellt. Detta gors genom att skapa en sarskild statistisk modell — skild fran
modellensemblen for det studerade fenomenet — for varje stegléangd.

Om man exempelvis vill predicera for var och en av N méanader in i
prognosfonstret, tranar man N modeller for t+1, t+2, ..., t+N. Modellen for t+10
skulle da, t.ex., ta invariablerna for modellensemblen vid tiden t och producera
en sannolikhetsfordelning 6ver mojliga varden pa invariablerna vid t+10. Sedan
kan man anvanda dessa fordelningar for att gora en prediktion for manad t+11,
med hjélp av sin ”vanliga” modellensemble.

54 Imputation: hantering av saknade data

Metoderna som VIiEWS-projektet anvénder kraver att indata for forutsagelserna
ar kompletta. Om en variabel saknar varden for en period fungerar inte
algoritmerna. Dessutom kan saknade data skapa snedvridning (bias) i
modellernas prediktioner.53

53 Allison (2009).
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For att hantera avsaknaden av data utfér VIEWS s.k. imputationer, d.v.s. att man
pa olika satt genererar varden for att ersatta de saknade. Mer specifikt ersatts
saknade varden fem ganger med genererade varden, vilket skapar fem olika
kompletta datauppsattningar. For dynasim anvands alla fem datauppsattningarna
samtidigt och resultaten beraknas med Rubins regel.>* Pa grund av tekniska
utmaningar i ett-steg-fram-modelleringen anvénds dock bara en av
datauppséttningarna for de prognoserna.

Inkompletta data Imputerade data Analyserade resultat Sammanvagt resultat

Figur 9 En schematisk bild 6ver huvudstegen i multipla imputationer dér man skapar tre
stycken kompletta datauppséattningar om indata saknas. Dessa tre uppsattningar
analyserar man sedan, var och en for sig, for att sedan vaga samman resultaten. |
praktiken véaljer man oftast ett storre tal &n tre for att fa mer robusta uppskattningar; i
VIEWS skapas fem datauppséattningar.

Figur 9 visar en schematisk bild 6ver huvudstegen vid multipla imputationer. |
forsta steget skapar man flera kompletta datauppsattningar genom att ersétta de
saknade vardena med rimliga véarden. Pa liknande sétt som i en del av metoderna
ovan dras dessa varden fran en sannolikhetsfordelning som &r lamplig for den
aktuella datauppséattningen. Saledes &r de tre datauppsattningarna identiska
avseende observerade data, men skiljer sig at i de vardena som har lagts till.
Storleken pa dessa skillnader aterspeglar var osékerhet om vilket varde som ska
tillraknas.

Det andra steget ar att utfora prediktionerna for varje given datauppsattning.
Detta gors vanligtvis genom att anvénda den analytiska metoden som vi skulle ha

5 Se Rubin (1987).

36 (83)



FOI-R--4954--SE

anvant om uppgifterna var fullstandiga. Resultaten kommer da att variera
eftersom deras indata skiljer sig at.

Det sista steget &r att vdga samman de olika uppskattningarna till en kombinerad
uppskattning, och dessutom uppskatta variansen. Under lampliga forhallanden
kommer de kombinerade uppskattningarna att ha battre egenskaper i flera
avseenden, jAmfort med vad situationen hade varit utan anvéndning av
imputation.

55 Prestation

Fran VIEWS ger man tre nyckeltal: AUROC, AUPR (se Appendix A) och
Brierpoéng (se avsnitt 3.4.2). %

55.1 Varden

Inom VIEWS-projektet mater man separat for var och en av sina tre
handelseklasser: statsbaserat vald, icke-statligt vald och ensidigt vald. For att ha
en prestationsmassig referenspunkt har ViEWS-projektet ocksa métt hur deras
prediktioner star sig mot nagot som skulle kunna tolkas som en basnivastrategi,
nédmligen att ansatta en konstant sannolikhet for var och en av héndelseklasserna,
pa den relativa snittfrekvensen under systemets traningsperiod. Referensnivan,
kallad baseline av VIEWS, &r alltsa en form av trendframskrivning dar
snittfrekvensen for den foregaende perioden anvands som sannolikhet for den
kommande. Slutligen anger VIiEWS ocksa prestation pa sina tva geografiska
aggregeringsnivaer: land och PRIO-gridcell. Se Appendix C for en komplett
tabell.

Nagot som enkelt gar att utlasa ar att ensemblerna ger forbattringar jamfort med
baseline for alla kategorier. Man kan ocksa se att AUROC-vérdena ligger éver
0,9 for alla utom en ensemble, och att AUPR-vardena for PRIO-gridmodellerna
ar klart lagre an motsvarande for landsnivan. Fran VIEWS papekar man att
AUPR ér betydligt svarare att hdja &n AUROC nar det géller konflikthandelser
och rekommenderar att sarskild vikt ska laggas vid detta matt.

5 “How well do we do?”, https://www.pcr.uu.se/research/views/current-forecasts/fhow-well-do-we-do/.
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6 Teman inom FOI:s analyser
avseende den afrikanska
kontinenten

| detta kapitel diskuteras arbetet inom Afrikaprojektet och den eventuella
efterfragan pa — och nyttan med — prediktiv analys i projektets framtida arbete.
Som namndes i rapportens inledning sa har sakerhetspolitisk analys pa den
afrikanska kontinenten fungerat som rapportens referensomrade for att resonera
kring betydelsen av datadriven prediktion for FOI.

I de foljande avsnitten sammanstélls huvuddelen av Afrikaprojektets skriftliga
produktion 2014-2019, for att utrdna dels bestéallarens huvudsakliga
intresseomraden, dels hur studierna vanligtvis utformas vad galler metod, data
och prediktion. Mot bakgrund av detta analyseras dérefter huruvida det vore
mojligt och anvandbart att utforma prediktiva system inom Afrikaprojektet, samt
inom vilket tematiskt omrade en pilotstudie lampligast skulle genomforas.

6.1 Tematiska trender for Afrikaprojektets
produktion 2014-2019

Som underlag for analysen har forfattarna gatt igenom 63 skriftliga
publikationer, vilket utgér merparten av Afrikaprojektets skriftliga leveranser
under &ren 2014-2019.% Av dessa utgors 39 skrifter av kortare memon, samt 24
av langre sa kallade R-rapporter. Dessa har kodats for att mojliggdra en
sammanstallning av tematik, metod, data, teorianknytning och framforallt
anvandningen av prediktion och existerande kvantitativa databaser.%’

Med hénsyn taget till att granskningen av varje enskild publikation av tidsskal
varit nagot 6versiktlig, kan vissa slutsatser likval dras med relativ sakerhet.

For det forsta kan det konstateras att en dvervéaldigande majoritet av studierna har
en kvalitativ inriktning — endast en publicerad studie har en renodlat kvantitativ

% Sammanstallningen av de granskade publikationerna har gjorts pa grundval av Afrikaprojektets hemsida,
dar dven publikationer inom insatsprojektet ingar. 1 den man forfattarna kant till ytterligare studier av
relevans har dessa inkluderats i analysen. Oversikten gér inte ansprak pa att tacka 100 procent av FOl:s
Afrikarelaterade studier; daremot torde urvalet tdcka en dvervaldigande majoritet av den skriftliga
produktionen inom Afrikaprojektet under perioden 2014-2019.

57 Den kompletta sammanstéliningen kan fas av forfattarna pa begaran. Kodboken éterfinns i Appendix E.
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ansats, medan tva studier anvander blandad metodologi. Ett fatal studier har
enskilda inslag av kvantitativ analys. Ett exempel pa en kvantitativ studie ar
Strategisk langsiktig omvarldsanalys Afrika (SLO) som genomforts 2019 pa
uppdrag av Forsvarsmakten.>® Den kvalitativa inriktningen pa studierna kan i
hog grad forklaras av de forskningsfragor som stéllts av bestallaren i dialog med
Afrikaprojektet.

Givet relativt god tillgang pa bade kompetens och data sa finns det samtidigt en
utvecklingspotential nar det galler att utforma mer kvantitativt inriktade studier
eller att i storre utstrdckning anvénda kvantitativa databaser som komplement i
studier som baseras pa kvalitativ datainsamling. Férdelarna med blandad
metodologi ar generella, men extra patagliga nar det galler prediktion.
Kvantitativa data skulle kunna bidra med 6kad precision i analysen —om den
kvalitativa analysen exempelvis visar pa att en 6kad konfliktintensitet ar
sannolik, fran vilken niva utgar detta? Vidare, i den man lardomar kan dras inte
bara bakat i tiden, utan dven mellan fall, skulle kvantitativa data mojliggora och
fordjupa denna typ av jamforelser. Forenklat uttryckt kan kvantitativa data
forbattra bade reliabilitet och validitet i prediktioner som till huvudsak baseras pa
kvalitativa data.

For det andra kan det konstateras att studierna primart ar beskrivande (drygt tva
tredjedelar).>® Metodmassigt ligger tyngdpunkten p& dokument- och
litteraturstudier (tva tredjedelar) snarare an intervjubaserade undersn‘jkningar.60
Teorianknytningen ar forhallandevis svag: drygt tva tredjedelar av studierna
saknar referenser till teorier eller begrepp.®*

Det bor samtidigt betonas att ambitionsnivan i publikationernas analytiska ansats
i hog grad paverkas av studiens omfang och de tidsramar som star till forfattarnas

%8 De studier som har kvantitativ karaktar 4r Lins de Albuquerque (2017); respektive Hull Wiklund &
Ingerstad (2015) och Torbjornsson (2016). | kategorin studier med enskilda inslag av kvantitativ analys
aterfinns exempelvis Torbjornsson & Jonsson (2017). Den sistnimnda studien heter “Sikerhetspolitiska
trender i Afrika soder om Sahara”.

% 41 av publikationerna klassificeras som primart beskrivande, 14 som bade beskrivande och férklarande
och 8 primért forklarande.

80 40 studier klassificeras som primart skrivbordsstudier, medan 21 studier dven redovisar datainsamling
genom intervjuer och 9 studier &r utvarderande. N=70 forklaras av att utvérderingsstudierna oftast &ven
involverade intervjuer. Dock redovisar memon séllan sina k&llor och utgdr ofta sammanfattningar av R-
rapporter. Andelen studier som delvis baseras pa intervjuer ar darmed sannolikt underrepresenterad.

61 42 av texterna (av totalt 63) klassificeras som att de i huvudsak saknar tydlig teorianknytning, 14 har det
i viss man (referenser gors till teori men strukturerar ej analysen). Endast 7 studier har stark eller mycket
stark teorianknytning, dvs. dar teorin strukturerar analysen.
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forfogande. Av de 24 R-rapporterna inkluderar till exempel tva tredjedelar
datainsamling genom intervjuer.®? Av de sju publikationer som hade stark eller
mycket stark teorianknytning var sex R-rapporter. Detta betyder att fokus pa ett
mindre antal, men mer omfangsrika och tidskrévande studier skulle kunna
mojliggora en djupare analytisk ansats. Sammanstéllningen antyder &ven att det
finns potential for vidareutveckling vad géller studiernas teorianknytning, vilket
skulle kunna bidra till tematiskt mer fokuserade och avgransade studier.®3 Med
detta sagt bor hogre ambitionsniva galla for rapporter an for memon saval
metodologiskt, teoretiskt som empiriskt givet stora skillnader vad géller
studiernas resurser, omfattning och tidsramar. Saval memon som rapporter maste
sjélvklart anpassas efter tillganglig finansiering, tidsramar och bestéllarens
uttalade intressen.

En tredje slutsats ar att studierna dverlag bestar av fallstudier av ett enskilt land,
med & jamforande studier och relativt f& studier med en regional ansats.®*
Geografiskt domineras studierna av fyra lander (Somalia, Mali, Libyen och
Nigeria) som behandlas i over halften av projektets publikationer,®® eller mer &n
tva tredjedelar av de landspecifika studierna och nastan tva tredjedelar av R-
rapporterna.66 Tematiskt fokuserar studierna pa sakerhetspolitiska fragor i bred
mening, med en sérskild betoning pa inbordeskrig, terrorism, fredsframjande
insatser samt regionala och nationella sakerhetsstrukturer. Denna inriktning
speglar projektets syfte, personalens kompetens och bestallarens intressen. Det
finns likval en bred uppsattning sakerhetspolitiska fragor av stor relevans som
inte behandlas, sdsom vapenexport och tillgang till sma vapen, protester och
elektoralt vald, barnsoldater, legosoldater, samt privata militara ft')retag.67 Fram
till 2019 var férekomsten av analyser av externa aktorers narvaro och intressen i

62 Av de 21 studier som involverade datainsamling var 18 R-rapporter.
& Over 40 % (10 av 24) R-rapporter saknade exempelvis teorianknytning.

84 41 studier behandlar enskilda lander, insatser eller vapnade grupper i ett enskilt land, 7 har ett
jamforande perspektiv och 15 har ett regionalt fokus (inklusive studier av regionala organisationer).

8 Somalia behandlas i 13 av de landspecifika publikationerna, Mali i 8, Libyen 8 och Nigeria 5.

% Dessa lander behandlas i 34 av de totalt 48 studier som har ett landspecifikt fokus, inklusive i 15 av de
24 R-rapporterna.

87 Flera faktorer som namnts har kan bidra till att nya konflikter blossar upp, vécks till liv, far regional
spridning, blir mer komplexa, svarlésta och darmed mer varaktiga Gver tid, ndgot som kan f&
konsekvenser for sakerhetssituationen i Europas nérhet eller i Europa. Flera europeiska stater ar starkt
engagerade i Afrika, inte minst genom EU, vilket kan aktualisera nya insatser dar Sverige maste ta
stéllning till ett eventuellt deltagande eller bidrag.
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Afrika mycket begransade.%® Det ar aven relativt f& studier som har ett

genderperspektiv. Gendertematik berors &ven séllan i studier som har ett annat

huvudfokus, exempelvis terrorism, men dar genderfragor likval utgor en relevant
69

aspekt.

6.2 Framatblickande analys och prediktion

inom Afrikaprojektets studier

Vad galler prediktion ingar detta ofta som ett delmoment i de publikationer som
granskats, och da oftast i form av en kort framatblickande analys i studiens
slutsats. Det &r mer sdllan som prediktion &r huvudfokus i studierna, till exempel
genom att det uttrycks i studiens syfte eller lyfts fram under en egen rubrik eller i
ett delkapitel. Nastan en tredjedel av publikationerna innehaller dock tydliga
prediktioner, medan ytterligare tva femtedelar gor det i viss man.’® Férekomsten
av prediktioner ar dock aningen mer framtradande i R-rapporter n i memon.”*
Inriktningen pa prediktionerna styrs ocksa av publikationernas syfte. | sa kallade
insatsutvarderingar inriktas analysen primart pa interna faktorer, sasom
sannolikheten att bli operativ inom en viss tidsrymd eller atgarder som bor vidtas
for att atgarda missforhallanden som annars riskerar att underminera insatsens

syfte.

Ett generellt intryck ar att det med nagra undantag saknas en utvecklad metodik
for att gora prediktioner; i alla fall &r den séllan explicit uttryckt i texten. Aven
om det forekommer, &r det fa studier som diskuterar prediktioner och framtiden
med ett specifikt tidsperspektiv i dtanke, exempelvis kort, medellang eller lang
sikt eller annan tidsperiod som definieras.

% | slutet av 2019 publicerades dock R-rapporten Gasinska, K. (red.) et al. (2019), som innebér en ny
inriktning i Afrikaprojektet. Studien kommer att féljas upp med fordjupad analys av ett urval externa
aktorer i Afrika.

% Som exempel kan ndmnas forekomsten av kvinnliga sjalvmordsbombare i terrorgrupper eller
systematiskt vald som riktas mot kvinnor i konflikter. Kvinnors utbildningsniva ar en ytterligare faktor
som kan oka risken for radikalisering.

7019 (30 %) av de 64 publikationerna har kodats som innehdllandes tydliga prediktioner, medan ytterligare
27 (43 %) gor det i viss man.

™t Av de 24 R-rapporterna, bedoms 8 (33 %) presentera tydliga prediktioner, medan ytterligare 13 (54 %)
gor det i viss man.
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Studiernas forskningsdesign bygger oftast pa enfallsstudier, vilket ar vardefullt
om syftet med studien &r att fordjupa var kunskap om ett specifikt land.”?
Déremot &r det en design som lampar sig sdmre om ambitionen &r att gora
prediktioner. Med en enfallsdesign finns en risk att studierna blir teoretiskt och
empiriskt dverlastade, eftersom fokus riktas mot att forsta det enskilda fallet i all
dess komplexitet, snarare &n att identifiera ett urval kritiska faktorer som har
relevans ocksa i andra geografiska kontexter.

En mojlighet, som anvands i flera studier, ar att gora en historisk analys,
identifiera trender och med denna analys som grund extrapolera utvecklingen i
framtiden.” En generell begransning med denna typ av analys &r att den &r
tidskravande och kan préglas av determinism eftersom det inte 6ppnar upp for
alternativa utvecklingsvagar under formativa politiska moment, exempelvis da
ett land byter ledare eller da plétsliga revolutioner bryter ut. Det kan ocksa vara
svart att bedoma vilka historiska skeenden som paverkar framtida utveckling.
Hur langt tillbaka i tiden ska man ga? Den historiska analysen forefaller darmed
mer lampad for att forsta langsiktiga strukturella trender eller forstaelsen av ett
lands politik, snarare an att forklara dynamiska politiska forlopp. En mojlighet ar
att forbattra mojligheterna till prediktion genom att kombinera historisk analys
med ett medvetet urval indikatorer som bade fangar in langsamma skeenden och
mer Kkortsiktig forandring. Om man t.ex. vill fanga in klimatférandringars effekt
pa konflikt eller migrationsstrommar, &r medeltemperatur ett exempel pa ett
trogrorligt matt som kan kombineras med mer dynamiska matt som perioder utan
regn, vattentillgang, skordar eller priser pa stapelvaror som ris eller vete.

En annan metod som anvands &r jamférande analys. Fall som liknar varandra
men som skiljer sig i nagot vasentligt avseende jamfors i syfte att kunna saga
nagot om framtiden. Som exempel kan namnas Adriana Lins de Albuquerque
(2014), dar forfattaren riktar in analysen pa en systematisk jamforelse av
regeringarnas implementering av tidigare fredsavtal och kapacitet att integrera
Tuaregbefolkningen i Mali och Niger, och dér skillnaden i regeringens politik
forklarar variationen mellan de tva landerna.”* Genom att identifiera en kritisk
skillnad mellan landerna, har forfattaren identifierat en kausal mekanism som
forklarar ett visst handelseférlopp. Aven om denna metod normalt inte anvands
for att gora prediktioner, skulle den kunna anvéndas for att gora en bedémning
om risken for rebelluppror i framtiden i lander som med beaktande av 6vriga

2 De metoder som diskuteras i detta avsnitt ar valbelagda metoder inom statsvetenskaplig forskning. Se t.
ex. Dickovick & Eastwood (2016); Yin (2014).

73 Eriksson (2015).
™ Lins de Albuguerque (2014).
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relevanta variabler liknar Niger och Mali.” En begransning ar att det av tidsskal
sallan & mojligt att genomfora jamforande studier med fler &n tva vélavgransade
fall. Stor kunskap om dgmnesomradet krdvs dven for att kunna “matcha” fall dér
forutsattningarna ar relativt lika forutom pa den variabel man &r intresserad av att
undersdka (most-similar design).

Aven om prediktion inte alltid ar méjlig eller 6nskvard, ar det tydligt att
framatblickande prognoser ofta utgor ett onskat mervarde av Afrikaprojektets
skriftliga leveranser. Det kan &ven konstateras att mojligheten att sammanstélla
empiriskt baserade, detaljerade prediktioner sannolikt skulle 6ka om mer
kvantitativa data anvandes i analyserna, nar sa & méjligt och lampligt.

Som ndmnts tidigare utgor utvarderingar av internationella insatser ett speciellt
omrade som skiljer sig nagot fran 6vriga studier inom Afrikaprojektet.
Utvarderingarna har en prediktiv ansats som handlar om hur insatsernas
maluppfyllnad kan forbattras. En aterkommande utmaning &r att utvarderaren
inte ges tillrackligt med tid for att bekanta sig med den tematiska och geografiska
kontext som studien géiller”.76 Awven har skulle kvantitativa data kunna anvandas,
dels som indirekt utfallsvariabel (d.v.s. som ett matt pd om insatsens bredare
syfte uppnatts), dels ge utvéarderarna enkla metoder for att bekanta sig med
konfliktens intensitet och regionala fokus.

6.2.1 Exempel pa studier med prediktion som huvudsyfte

| dversikten ar det nagra studier som fortjanar att sarskilt lyftas fram och dar
studierna har en explicit och uttalad ambition att uttala sig om framtiden i ett
specifikt tidsperspektiv. Av dessa har en studie genomforts pa uppdrag av

regeringen.’’ Tva studier har genomforts pa uppdrag av Forsvarsmakten, varav
en har publicerats som en R-rapport.’

> Andra exempel pa jamforande metodik ar Eriksson (2014), dar fokus r inriktat pa regeringarnas
hantering av demonstrations- och oppositionsyttringar, och Torbjornsson (2017). Torbjornsson &
Jonsson (2017) &r en inomfallsstudie, som dock rymmer jamforande utblickar for att resonera kring
Boko Harams utveckling i Nigeria. Ett ytterligare — icke-Afrikarelaterat — exempel &r Johan Engvalls
studie om tva insatser i Georgien och Ukraina, med ett fokus p& konventionell rustningskontroll och
militara fortroendeskapande atgarder. Se Engvall (2018).

6 Engvall & Berglund (2017).
" Bergenwall & Gunnarson (red.) (2018).
8 Bergenwall & Eriksson (2014).
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6.2.1.1 R-rapport (2014) "Mellanéstern och Nordafrika i ett 5-10-
arsperspektiv”
I denna studie gors en analys av den sékerhetspolitiska utvecklingen i
Mellanostern och Nordafrika med ett 5-10-arsperspektiv. Studiens grepp ar brett
och omfattar en analys av forandringar i maktbalans mellan staterna i regionen,
militara strukturer, statens institutioner, demokrati, multilaterala organisationer,
det koloniala arvets betydelse, ekonomiskt beroende samt inrikespolitiska
faktorer. Skribenternas ambition &r att tacka in vaxelverkan mellan nationella,
regionala och globala trender i syfte att identifiera mojliga utvecklingsvagar.
Analysen bygger huvudsakligen pa kvalitativ metod och dokumentstudier.
Referenser finns till Uppsala universitets konfliktdataprojekt (UCDP). Metoden
ar sparsamt beskriven med tanke pa uppgiftens omfattning och komplexitet.
Poéangteras bor att ambitionsniva och svarighetsgrad i denna uppgift & mycket
hog och svar att genomfora pa ett metodologiskt rigorost satt.

6.2.1.2 AG Sékpol: Underlag (2018) "FOl:s uppdaterade underlag
infor nasta forsvarspolitiska inriktningsbeslut”

Underlaget har skrivits pa uppdrag av regeringen (Forsvarsdepartementet).
Uppdraget var att infor arbetet med néasta forsvarspolitiska inriktningsbeslut ta
fram ett relevant underlag om internationella och férsvars- och sékerhetspolitiska
forhallanden. Underlaget baseras pa FOI:s expertis och forskning inom
myndighetens samtliga omraden med sérskild uppméarksamhet at utvecklingen i
varldens regioner, daribland Afrika. Underlaget om Afrika omfattar cirka 5 sidor
(av totalt 127 sidor text). Tidsperspektivet ar att bedéma utvecklingen under de
narmaste 5-10 aren. Metoden &r kvalitativ och omfattar en analys av
”overgripande trender” pa kontinenten som helhet, for att darefter identifiera
trender i tre subregioner: Nordafrika, Sahel och Afrikas Horn, samt utvecklingen
av den afrikanska freds- och séakerhetsarkitekturen. De temata som berérs &r
demokrati, protester och upplopp, militarkupper, terrorism, rebeller,
radikalisering, vépnade konflikter, ekonomisk utveckling, inkomstklyftor,
organiserad brottslighet, rebeller, befolkningstillvéxt, klimatférandringar. De
l&nder och regioner som sarskilt lyfts fram &r utvecklingen i Libyen, Egypten,
Somalia, Sahelldnderna, Kenya, Sydsudan och Etiopien. Sammanstéllningen &r
kvalitativt baserad och bygger pa andrahandskallor. Saval strukturella trender
som mer aktdrsorienterade faktorer berdrs. Referenser till kvantitativa data
saknas och det framgar inte av den fardiga produkten vilket kallmaterial som har
anvants.
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6.2.1.3 SLO (Strategisk langsiktig omvarldsanalys): Underlag
(2018) "Sakerhetspolitiska trender i Afrika séder om
Sahara”

Studien har ett langt tidsperspektiv dar ambitionen &r att identifiera trender under
perioden 1990-2045. Arbetet omfattar véarldens samtliga regioner, utom
Latinamerika. Till skillnad fran tidigare analyser av denna karaktar ar metoden
kvantitativt baserad, dar ett urval indikatorer valts ut utifran teoribildning om
internationell politik. Arbetet syftar till att identifiera langsiktiga trender i ett
2045-perspektiv, men ocksa att fanga upp nya tendenser i de olika regionerna.
Den tematik som analyseras ror vapnade konflikter, terrorism, migration,
ekonomisk och militdr maktbalans, demografi, ekonomisk utveckling, demokrati,
ekonomisk utveckling, handel, jamstélldhet, governance, arbetsloshet,
ekonomisk ojdmlikhet samt klimatférandringar. Ett gemensamt ramverk har
utvecklats och som darefter tillampas pa varldens regioner. Delstudien om Afrika
bestar av 54 sidor text, ett stort antal grafer, samt férdjupade analyser av
Etiopien, Nigeria och Sydafrika. Fallstudierna ar mer kvalitativa till sin karaktar,
men utgar fran en gemensam struktur. Angreppssattet ar mycket ambitiost i sitt
kvantitativa anslag. Samtidigt finns potential att ytterligare utveckla och
precisera de teoretiska perspektiven. Tyngdpunkten pa kontinental niva ligger pa
strukturella langsiktiga forandringsmonster, medan fallstudierna i hogre grad
beaktar l&nders interna politiska dynamik. Men dven har finns méjlighet att
utveckla faktorer i 1andernas interna politiska dynamik, som maktovertagande,
relation mellan regering och opposition, politiska partier, eller férekomst av
elektoralt vald.

6.2.2 Analys

Efter att ha gatt igenom Afrikaprojektets publikationer under perioden 2014-
2019 kan vi dra vissa slutsatser.

Manga studier rymmer prediktioner, &ven om det mer séllan uttrycks explicit
som syfte. Fa studier definierar vilken tidshorisont som galler for studiernas
utsagor om framtiden (t.ex. ett, tre eller fem ars sikt).

Metoden for prediktioner ar sallan explicit uttalad, utan far utlasas implicit
genom studiernas design. Metoden &r huvudsakligen kvalitativt baserad och
bestar av studier av ett eller tva fall. I den man prediktion ar ett mal for studier,
finns hér potential att tydliggtra den metodik som anvands.

Potential finns att kombinera kvalitativa studier med kvantitativa data for att satta
in studier i ett storre perspektiv. Pa vad satt utmarker sig det studerade landet? Ar
det extremt eller &r det ett sa kallat normalfall? Har finns mojligheter att i hogre
grad utnyttja tillgangliga databaser.
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Malséattningen bor vara att utnyttja kvantitativa data som rymmer mer trogrorliga
indikatorer och kombinera dessa med mer snabbrorliga dynamiska matt som
indikerar forandring.

Den arbetsmetodik som anvants inom SLO-projektet (Strategisk langsiktig
omvérldsanalys) ar ett lovande exempel pa studie som kombinerar kvantitativ
och kvalitativ undersokningsmetod for att identifiera langsiktiga trender och nya
tendenser i regioners och l&nders utveckling.

6.3 Mdéjliga omraden for framtagande av

modeller for prediktion

Prediktion utgor typiskt sett inte huvudfokus for de studier vi har granskat, men
icke desto mindre tillfér denna form av analys ett betydande mervarde, som i
dagslaget adderas med otydlig metod.

Vi kommer i detta avsnitt att argumentera for tva huvudspar nar det kommer till
sakomraden for prediktion inom FOI:s Afrikaanalys:

1. Konflikter, samt dessas intensitet och spridning

2. Konsekvenser av konflikter med fokus pa migration

Argumentet for det forsta sparet ar att det ar tydligt att intresset hos bestallande
kund for konflikter ar relativt stabilt dver tid. Dels rér det sig om ett fokus pa
olika typer av inomstatliga konflikter, respektive olika sorters insatser for att
komma till bukt med dessa. Dels handlar det om ett fokus pa lander dar Sverige
har, tidigare har haft eller i framtiden kan komma att ha fredsframjande trupp, i
den prioritetsordningen. Antalet faktorer som inkluderas i analysen av dessa
konflikter kan med fordel utvidgas med kvantitativa data. Déremot ter det sig
osannolikt att fokus pa vapnade inomstatliga konflikter, dar svensk trupp kan
komma att agera fredsframjare, skulle forandras markant under 6verskadlig tid.
Framtagande av en modell for prediktion kan darfor med fordel fokusera pa
dessa konflikter.

Studiet av inomstatliga konflikter har véxt exponentiellt under det gangna
decenniet, vilket reflekteras i utbudet av databaser som fokuserar pa olika
dimensioner av vapnad konflikt. Under tidigt 2000-tal dominerades faltet av
studier som fokuserade pa orsaker pa inomstatliga konflikter, dar analysnivan
utgjordes av jamforelser av stater pd makroniva dver tid. En mangd studier
forsokte pa detta satt klarlagga om det var mojligheten att finansiera vapnade
konflikter eller politisk repression (greed or grievance) som bast forklarade
uppkomsten till inomstatliga konflikter. Sedan dess har faltet vidareutvecklats
och fokus har skiftat, dels till variationer pa mikroniva inom enskilda konflikter
respektive over tid, dels till andra faser av konfliktcykeln, med fokus pa
exempelvis konflikters varaktighet 6ver tid, hur konflikter upphér, hur
sékerhetsstyrkor bor reformeras, hur icke-statliga ex-kombattanter bor bemotas,
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hur fredsfraimjande genomfors och fredsavtal utformas for att maximera
mojligheten att uppratthalla fred.”® 80. 81

Som ett komplement till detta foreslas att en modell for prediktion tas fram av
FOI med fokus pa handelser under konflikten, respektive konsekvenser av
konflikten. Nagot som stodjer detta ar att intresset hos FOI:s externa
uppdragsgivare (Forsvarsdepartementet) framst ar inriktat pa ett skede nér en
konflikt uppstatt och en fredsframjande insats aktualiseras.®? Vidare finns det
redan ett flertal prediktiva system (se kapitel 3, 4 och 5) som fokuserar pa just
sannolikheten for inbdrdeskrig under en given tidsperiod. Méjligheten for FOI att
pa ett avgorande satt bidra till detta falt torde saledes vara begransad.

Déremot ar utbudet av datadrivna prediktioner avseende konsekvenser av en
redan pagaende konflikt betydligt mer begréansat. For den som soker svar pa
huruvida en konflikt haller pa att spridas regionalt inom ett land, om
konfliktintensiteten kommer att 6ka, risken for spridning 6ver landsgranser, eller
huruvida betydande migrationsfloden kommer uppsta, ar det mycket svart att
hitta kvalificerad hjalp. Modeller som angriper denna typ av fragor torde
samtidigt vara av betydligt storre intresse for FOI:s uppdragsgivare an regionala
modeller, eftersom denna typ av handelser kan ha betydande paverkan pa
exempelvis fredsframjande trupp i ett land.

Vad géller val av land (eller lander) for test av ett prototypsystem foreslas att det
gors mellan de lander som varit mest i fokus for tidigare studier, d.v.s. Somalia,
Mali, Libyen och Nigeria. Starka skél for och emot kan anforas for vart och ett
av dessa lander. Den islamistiska terrorgruppen al-Shabaab i Somalia har vuxit
sig starkare under de senaste aren och internationell narvaro finns genom
Afrikanska Unionens FN-stddda och till stor del EU-finansierade insats
AMISOM. Situationen i Somalia kommer troligen inte att forbattras pa fem till
tio ars sikt. I Mali syns i dagslaget inte ndgon l6sning pa den instabila
sékerhetspolitiska situationen, utan konfliktbilden har snarare blivit alltmer
komplex med en spridning av konflikten i Vastafrika, framfor allt till
grannlanderna Burkina Faso och Niger. Flera insatser finns i regionen i form FN-
styrkan UNAMSIL, den franskledda Operation Barkhane samt EU CAP Sahel

™ Kalyvas (2006).
8 Jonsson (2014).
81 Vervimp, Justino & Briick (2009).

82 Baserat pa de studier som bestallts &r dessa primart Somalia, Mali, Libyen och Nigeria, i den ordningen.
Ytterligare lander kan givetvis vara av intresse, inklusive exempelvis Centralafrikanska Republiken,
Sudan, Sydsudan eller Demokratiska Republiken Kongo.
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Mali, EUTM Mali samt EUCAP Sahel Niger, vilket uttrycker den prioritet EU
tillmater regionen. Situationen i Libyen paverkar stabiliteten i Nordafrika och
Europa, med stor paverkan pa migrationsfloden, destabiliserande inverkan pa
grannlander genom spridning av t.ex. sma och latta vapen, samt en betydande
risk for en hogintensiv inomstatlig konflikt. Nigeria ar med 190 miljoner
invanare central for utvecklingen i hela Vastafrika. | landets norra delar har
rebellgruppen Boko Haram en destabiliserande inverkan pa omradet kring
Tchadsjon och pataglig risk for att &ven andra konflikter inom landet eskalerar.
Med en stor export av olja ar landet &ven strategiskt viktigt fér Europa.

Det andra forslaget ar att dppna for mojligheten att inkludera konsekvenser av
konflikter i form av migration, ett tema som i stor utstrdckning har lyst med sin
franvaro i den tidigare analysen. | dag bedriver FOI tillsammans med
Polismyndigheten visst arbete genom EU-projektet MIRROR®3, men genom
denna inriktning skulle FOI potentiellt dven kunna attrahera uppdragsgivare
sasom Utrikesdepartementet, Migrationsverket eller organisationer inom
bistandsvarlden. Migrationen inom och fran Afrika kommer sannolikt att oka i
framtiden mot bakgrund av befolkningstillvaxt och klimatférandringar, som leder
till att vissa regioner i Afrika blir omgjliga att bo i. Migrationen till Europa
kommer mot bakgrund av detta inte att minska, utan snarare 6ka, i framtiden.
Okade krav kommer att stéllas pa intern solidaritet inom EU, dér det inte &r
osannolikt att Sverige ombeds att delta i olika insatser som galler saval
gransovervakning som bistand till migranter. Det ar inte om6jligt att dessa fragor
aven kommer att behéva hanteras av Forsvarsdepartementet, i samarbete med
andra myndigheter.

Migration drivs av en mangd olika faktorer som paverkar bade viljan att migrera
och malet for migrationen. Vad galler migration fran Afrika ar en stor del av
migrationen inomafrikansk, med rérelser mot kustregioner och storre stader.
Andra rutter gar mot Mellandstern eller mot Medelhavet och vidare till Europa.
En stor del av migrationen i VVastafrika ar &ven arbetsrelaterad och foljer
skordesésongen, dar avsikten inte primart &r att ta sig vidare till Europa. Den
migration som ror sig mot Europa paverkas av en miangd faktorer pa land-,
region- samt individniva. Nagra av de faktorer som paverkar personers
individuella forutsattningar att migrera ar t.ex. inkomst, kén, alder eller kontakter
med personer som tidigare har migrerat. En stor diaspora i "mallandet” kan med
andra ord generera nya migranter i form av anhériginvandring. Aven sakerhet
och infrastruktur i form av hotell, vatten och transport langs med olika

8 »MIRROR Project”, https://h2020mirror.eu/.
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migrantrutter bor vagas in i analysen, eftersom det paverkar de vagval migranter
gor.

Det kritiska momentet for denna typ av inriktning ar tillgang till datainformation
om migranter. Migrationsdata bér kompletteras med information som bade tar
hansyn till socio-ekonomisk utvecklingsniva i migranters ursprungslander,
information om migrantrutter fran ursprungsort till méaldestination, information
om eventuella hinder pa vagen i form av stangda granser, 6kade kontroller etc.8
Aven har kan en lamplig vég att ga vara att fokusera pa existerande konflikter i
Mali, Somalia och Libyen. Migrationen fran omradet kring Tchadsjon kan dven
oka framgent som en féljd av klimatférandringar och pagaende konflikt i
omradet.®> Aven klimatrelaterad migration fran Mellanostern och Nordafrika tros
oka under detta sekel 8

For att kunna forutse migrationsstrommars omfattning och riktning behdvs data
eftersom det kommer att paverka de insatser som kravs fran EU och vara
europeiska partners. Det finns politiska argument for att inkludera migration i
modellen, som &r ett nytt omrade for FOI. Sveriges blivande EU-kommissionar
kommer att fa ansvar for migrationsfragor. Om FOI kan leverera relevant och
vederhaftig information inom detta omrade, kommer detta troligen komma till
nytta for berérda myndigheter.

8 | en studie av Mexiko studeras hur narkotikaligors véagval paverkas av faktorer pa mikroniva,
exempelvis politisk tillhérighet pa borgméstare. 1 en annan studie av Indien visas hur kvinnors vag till
universitet paverkas av inrapporterade sexuella trakasserier langs med olika fardrutter, vilket far kvinnor
att vélja en langre men sékrare resvég. Se Dell, M. (2015); Borker, G. (2017).

8 Vivekananda et al. (2019).
8 | elieveld et al (2015).
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7 FOrutsattningar att skapa
prediktiva system for FOI:s
behov

I detta kapitel diskuterar vi mojligheterna att konstruera ett prediktivt system pa
prototypniva pa FOI under aren 2020-2021. Det finns naturligtvis manga
aspekter som &r relevanta for en sadan bedomning, men nedan har vi valt ut fem
omraden som vi menar har stor paverkan pa vad det fortsatta projektet kan
astadkomma.

7.1 Utmaningar inom modellering

De modelleringstekniker som anvénds i de studerade systemen &r alla bekanta for
flera forskare vid FOI, s det ligger vél inom myndighetens kapacitet att utforska
angreppsséattet med flera olika modelltyper, kombinerade i en ensemble. Med
detta sagt sa ligger kanske den storsta utmaningen (inom modelleringsomradet) i
att skapa nagon eller nagra mer teoridrivna modeller, och da handlar det typiskt
om olika former av regressionsmodeller.

Det som kan gora detta extra svart &r om vi fokuserar pa ett omrade dar ingen av
vara forskare annu har fordjupat sig. For de mindre teoriberoende, men mycket
datakravande, maskininlarningsteknikerna ar det kanske snarast just tillgangen pa
data som &r mest granssattande (se nedan). Dock finns det en inlarningsperiod
aven med manga maskininlarningstekniker for att hitta effektiva satt att tillampa
dem.

7.2 Utmaningar avseende mjukvara

Utveckling av ny mjukvara kraver ofta stora arbetsinsatser. En strategi dar FOI
skrev all mjukvara ”fran scratch” bedomer vi inte skulle vara realistisk om malet
ar att ha en prototyp under 2020. Det som gor laget mer gynnsamt ar att VIiEWS-
systemets kod finns Oppet tillganglig, och dven kan modifieras for nya syften®’.
Ett forsta steg under 2020 skulle darfoér kunna vara att identifiera vilka delar av
koden som har skrivits for VIiEWS som skulle kunna anvandas i ett FOl-system.

87 Hegre et al. (2019).
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Darefter skulle aterstaende nédvandiga komponenter behéva utvecklas och
integreras med VIEWS-komponenterna.

En sarskild svarighet star att finna i fragan om handelsedata. | det fall prototypen
beddms behdva automatkodade handelsedata sa star valet mellan att anvanda de
Oppna databaser som redan finns (t.ex. GDELT, ICEWS, Phoenix eller
TERRIER) eller att sjélv utveckla ett system for automatisk inh&mtning och
kodning. Var bedomning &r att det senare skulle vara en férhallandevis svar
uppgift, &ven om det finns manga resultat och mjukvarukomponenter att stodja
sig pa, och nagot som svarligen skulle kunna astadkommas i ett mindre
pilotprojekt.

7.3 Utmaningar avseende data

Har ligger troligen projektets storsta utmaningar, beroende pa vilket fokus
prototypsystemet ska ha. Om systemet ska inriktas mot konfliktrisk sa finns det
goda exempel att folja i de system som har diskuterats i denna rapport. | det fall
att systemet istéllet ska riktas mot andra fenomen, t.ex. migration som namndes i
kapitel 6, sa &r datafrdgan mer utmanande. En avvagning kommer att behova
goras mellan prototypens mojligheter att tillfora nagot nytt och svarigheten att
sétta samman en tillrackligt omfattande och kvalitativ dataméngd.

Det ar ocksa tydligt att ju mer snabbreagerande system vi avser att bygga, desto
mer arbete kommer insamlingen och beredningen av data att krava. Nagot som
skulle skapa stor flexibilitet framover vore en egen formaga till automatkodning
av olika typer av hogfrekventa data, men som indikerades i forra avsnittet sa ar
detta en kapacitet som kréaver betydande forsknings- och utvecklingsresurser.

7.4 Utmaningar avseende datakraft

Konstruktion av maskininlarningsmodeller och anvandning av
simuleringsmodeller &r potentiellt mycket berdkningsintensiva. Aven om det &r
svart att sdga nagot pa detta stadium om hur mycket berakningskapacitet vi
kommer att behova sa ar detta ndgot som kan bli granssattande. ViEWS-projektet
har i sitt arbete anvant berakningsresurser fran Swedish National Infrastructure
for Computing (SNIC) vid Uppsala Multidisciplinary Center for Advanced
Computational Science (Uppmax), vilka ar att betrakta som ”superdatorresurser”.

FOls datorkluster i Kista och Grindsjon, och i synnerhet det nyanskaffade DGX-
2 systemet (hardvarutillverkaren NVIDIA:s specialdesignade dator for traning av
djupinlérningsmodeller), &r i princip tillréckligt kraftfulla for traning och kdrning
av de ovanndmnda modellerna. Dessa resurser tas naturligtvis i forsta hand i
ansprak av de projekt som har finansierat och anskaffat dem, men har foreligger
anda mojligheter att 16sa uppkomna berakningsbehov inom myndigheten.
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7.5 Utmaningar avseende

utvecklingsresurser

Projektet kommer under 2020 att omfatta ca 6 personmanader, vilket &r en
betydligt mindre satsning 4n nagra av de projekt som studerades under 2019:

- VIEWS har en budget pa ca 25 MSEK &ver 5 ar, sa ca 5 MSEK per ar i
snitt
- Det tyska projektet "IT-stod Krisforvarning®®, dar initiativet PREVIEW
ingar, var prognostiserat att kosta ca 150 MSEK fran 2017 fram till 30
juni 2019, sa ca 50-75 MSEK per ar®°
- Om uppgifterna i Wired ar korrekta sa kostade ICEWS 35 MUSD, eller
ca 350 MSEK i dagens penningvarde over 4 ar, i snitt knappt 90 MSEK
per ar (se kapitel 3)
Nu &r naturligtvis ambitionen med ett pilotprojekt vid FOI betydligt mer
begransad &n med dessa tre, och det finns ocksa saval mjukvarukomponenter
som erfarenheter och forskningsresultat att dra nytta av. Det blir dock viktigt att
tidigt prioritera vilka aktiviteter som skulle gora storst nytta fér FOI i det
fortsatta arbetet. Ska man tro den amerikanske handelsedataforskaren Philip
Schrodt sa finns det gott om kvalificerade forskningsuppgifter inom omradet,
uppgifter som skulle kunna vara fokus for storre projekt eller program.®

8 pP3 tyska heter projektet ”IT-Unterstiitzung Krisenfriiherkennung”.

8 Uppgifterna kommer fran en officiell tysk skriftvaxling: ”Drucksache 19/7604”, se
http://dip21.bundestag.de/dip21/btd/19/076/1907604.pdf.

9 »Seven current challenges in event data”, https://asecondmouse.wordpress.com/2019/03/13/seven-
current-challenges-in-event-data/.
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8 Slutsatser

Vi har i denna rapport gett en introduktion till modellbaserad prediktion av
sékerhetspolitiska handelser genom att beskriva fyra existerande system: det
amerikanska ICEWS, de nederléandska systemen CRAM och PVRAM och det
svenska VIEWS.

Utifran resonemang kring denna typ av teknologi i relation till Afrikaprojektets
arbete har vi kunnat konstatera att det finns goda forutsattningar for FOI att
nyttiggdra modellbaserade prediktioner inom det sakerhetspolitiska omradet.
Detta galler savél prediktioner fran existerande system som fran framtida system
inriktade mot andra fragor.

Framtagning av ett prediktivt system pa prototypniva under 2020 ar méjlig, dven
om det innebar en betydande utmaning. Ett av projektets mal for 2020 ar darfor
ocksa att s6ka samarbeten och uppdrag som skulle méjliggora for FOI att
fordjupa och vidmakthalla fardigheter och kunskaper inom detta omrade. En
tidig uppskattning &r att en arbetsinsats pa 2-3 personar vore tillrackligt for att
utveckla ett system som skulle vara anvandbart i skarp verksamhet.

En bieffekt av detta projekt &r ocksa att fokus har riktats pa anvandningen av
stora datamangder inom det sakerhetspolitiska omradet, ocksa i fall dar
ambitionen inte ar prediktiv. Aven nuldge eller historik som byggs upp av data
forefaller initialt kunna vara till stor nytta i FOI:s arbete.

Inom bade HCSS och PREVIEW har man lagt betydande arbete pa att bygga upp
sin formaga till datainhamtning och att etablera egna datalager. °* Dessa lager kan
sedan ligga till grund for mangder av olika tillimpningar, saval prediktiva som
andra. Har finns alltsa ytterligare ett uppslag till en strategisk satsning for FOI att
dvervaga: en langsiktig uppbyggnad av kunskap och infrastruktur som kan utgora
grunden for framtida datadrivna stdd till analysverksamheten.

% Korrespondens med ViEWS och HCSS.
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Appendix A

Strictly proper scoring rules

Proper scoring rules® 2 har, likt manga andra kraftfulla verktyg inom prediktion,
sitt ursprung inom meteorologin. En proper scoring rule har egenskapen att ge ett
incitament till att vara sanningsenlig. Den astadkommer detta genom
egenskapen, s.k. propriety, att den basta forvantade poingen uppnas genom att
ange (och fa poangsatt) den sannolikhetsfordelning som svarar mot vad man
faktiskt tror. Om en poéngsattningsregel har egenskapen att det enda sattet att
maximera sin forvantade poéng &r att ange en sanningsenlig fordelning, da kallas
den strictly proper. Notationen i det som féljer ar tagen ifran Todter (2011).

Brierpoéng
f'= den bedémda sannolikheten i fall t, f* € [0,1]
o' =utfallet i fall t; 1 om handelsen intraffade, annars O

f' = vektorn av bedémda sannolikheter i fall t (av dimension n for n olika
hypoteser)

o' =vektorn av utfall i fall t; 1 for den hypotes som realiserades, 0 for 6vriga
(&ven denna av dimension n)

Poéang vid en enskild beddmning:
PSt — (ft _ 0t)2

Vid flera hypoteser (vektorform), snitt-PS (probability score) dver T tillféllen:

1
PS=—E ft — of)?
Tt( o)

! Ett forsok till svensk dversittning skulle vara “sunda poingsittningsregler” eller “’korrekta
poéngséttningsregler”.

2 Se t.ex. Winkler & Murphy (1968).
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Detta ger ett tal mellan 0 och 2, dar 0 &r bést och 2 s&mst.

Binara fallet, konventionell snitt-Brierpoéng:

m=_5=izz(ft_ot)2
2 2TL o

Har har man traditionellt delat med 2, och far da ett tal mellan 0 och 1, dér 0 &r
bést och 1 s&émst. Det nedre indexet (ettan) &r kategorin intréffat, och den
bedémda sannolikheten ;' for icke-intréffat i fall t kan skrivas 1- f', vilket leder
till att summan ser ut som den gor.

Logaritmiska poéng

Ett alternativ till Brierpoédng &r logaritmiska poéng, eller negativa logaritmen av
den bedémda sannolikheten for det intraffade (se t.ex. Good, 1952).
Logaritmiska poéng, ibland kallade ignorance score, ar beslaktade med
Brierpoang pa sa satt de senare ar en approximation av de tidigare (Benedetti,
2010). De skiljer sig dock at pa tva viktiga punkter:

1. Den basta logaritmiska podngen ar 0, samma som for Brierpoang, men
den sdmsta dr oo (0dndlighet), till skillnad mot Brierpoéngens 2 (eller 1,
se ovan).

2. Logaritmiska poang ar lokala vilket innebar att podangen enbart beror pa
sannolikheten for intraffade handelser, nagot som inte galler for

Brierpodng.
Liksom Brierpoéng ar logaritmiska podang strictly proper.
J t
IGN® = —log,f} = z o,ﬁlogzo—li
4 f

J ér antalet hypoteser. Trots den till synes krangliga summan till hoger s& kan
poangen beskrivas (férhallandevis) enkelt som negativa logaritmen av den
beddmda sannolikheten for det intraffade.

Uppdelning i komponenter

Lat oss kalla Brierpoang for PS (probability score) och logaritmiska poang for
IGN (ignorance score). Om vi tar en uppsattning prediktioner och beraknar
snittpoangen PS och IGN sé kan dessa delas upp i komponenter som berattar om

61 (83)



FOI-R--4954--SE

olika aspekter av prediktionen: reliabilitet, resolution och osékerhet.® Dessa ges
ofta beteckningarna REL (reliability), RES (resolution) och UNC (uncertainty). |
bada fallen ges snittpoangen av foljande uttryck, och de kan alltsa delas upp pa
samma stt:

PS = REL — RES + UNC
IGN = REL — RES + UNC

Hog reliabilitet innebér att snittfrekvensen hos predicerade handelser ligger néra
deras beddmda sannolikhet. Ett annat satt att uttrycka det &r att handelser som
bedéms ha en sannolikhet pa t.ex. 0.2 ocksa intraffar 2 ganger av 10 i snitt. Ett
satt att uppna hog reliabilitet for handelsetyper dar det finns bra historiska data &r
att standigt ange den s.k. basnivan eller historiska relativa snittfrekvensen. Lat
oss anta att det pa en viss plats har regnat 36% av dagarna de senaste 100 aren.
En prediktionsstrategi kan da vara att ange sannolikhet 0.36 for regn varje dag,
nagot som troligen skulle ge god reliabilitet. Det skulle dock vara hogst
otillfredsstallande, vilket leder oss till resolution.

Hog resolution innebér att prediktionerna varierar utifran vad det faktiska utfallet
blev. Bast ar det forstds om man anger hogre sannolikheter for handelser som till
slut intraffar och lagre for sadant som inte intraffar, men aven det omvénda kan
ge hog resolution. Dock péaverkas reliabiliteten negativt om man skulle vara
”omvant kalibrerad” i det avseendet.

Den komponent som ofta kallas osakerhet, men som vi ocksa skulle kunna kalla
basnivapoang, anger den poing som man far vid en ren “basnivéstrategi”, d.v.s.
att alltid ange den historiska relativa frekvensen i varje prediktion. I det fallet blir
bade resolutions- och reliabilitetskomponenterna 0, vilket lamnar UNC som enda
bidragande faktor.

Kalibreringskurva

Ett kompakt sétt att méta (och visa) prestation vid prediktioner ar
kalibreringskurvan®. Den har likheter med den probabilistiska confusion matrix
som introducerades tidigare (se avsnitt 3.4.1) da den staller bedomd sannolikhet
mot observerade frekvenser.

3 Se t.ex. Todter (2011).

4 Den kallas, utéver Calibration Curve, ibland ocksa Reliability Diagram eller Attributes Diagram.
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Diagrammet dr mycket informationsrikt och visar flera av de koncept som har
diskuterats tidigare. Den ljusbla referenskurvan visar hur en perfekt kalibrerad
prediktor skulle se ut dver tid, d.v.s. att handelser som tillskrivs en viss

Calibration curve

1 ®
>09
0,8 ®

—@— Perfekt kalibrering

Mojlig prediktor
—@— Basniva (vertikal)
—@— Basniva (horisontell)
—&— "No skill line"

Observed conditional frequenc

0 0,2 04 0,6 0,8 1
Forecast probability

Figur 1 Kalibreringskurva (Tédter, 2011)

sannolikhet ocksa observeras ha motsvarande snittfrekvens. Den grona kurvan
exemplifierar hur en faktisk prediktor typiskt avviker fran perfekt kalibrering. De
omraden dar den gréna kurvan ligger ovanfér den ljusbla &r sadana dar
prediktorn dr for "forsiktig”, d.v.s. ddr den faktiska snittfrekvensen ligger dver
prediktorns sannolikhet. Nar den gréna kurvan ligger under den ljusbla har vi den
omvénda situationen: prediktorn &r for “aggressiv”’ och ansétter hogre
sannolikheter &n héndelsernas snittfrekvens.

Om man ritar in den s.k. basnivastrategin, d.v.s. att alltid ange basnivan som sin
valda sannolikhet, s& far man inte en linje, utan en enskild punkt dar de tva
basnivalinjerna korsas (vid {0,2;0,2} i figuren). Punkten ligger forstas pa den
perfekta kalibreringskurvan, men illustrerar ocksa franvaron av resolution genom
att inte ha nagon utstrackning i x-led.

Slutligen har vi den mérkbla kurvan: no skill line. Sa lange en punkt pa
kalibreringskurvan ligger mellan no skill line och den vertikala (vinrdda)
basnivalinjen sa ger den ett fordelaktigt bidrag till prediktorns Brierpoang eller
sannolikhetspoang. Konditionala frekvenser utanfor detta omréade forsamrar
alltsa totalpodngen.
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MCC och F-poéang

Matthews korrelationskoefficient (MCC) &r ett varde som ibland anvands for att
sammanfatta en bindr (2 x 2) forvirringsmatris (se avsnitt 3.4.1). MCC beraknas
utifran alla de fyra "fdlten” — TP, TN, FP och FN — och antar vérdet 1 for en
perfekt prediktor, O for en som &r jamférbar med slump, och -1 for en prediktor
som standigt ger felaktiga prediktioner®. Genom att MCC beraknas utifran hela
matrisen sa undviker man en del markliga och missvisande resultat som annars
kan uppsta, t.ex. hdga accuracy-siffror for triviala modeller nar det finns en stor
obalans mellan de faktiska antalen positiva och negativa.

_ TP X TN — FP X FN
J(TP+ FP)(TP + FN)(TN + FP)(TN + FN)

MCC

F-poang ar ett annat sammanfattande matt for en forvirringsmatris och anges
typiskt med en siffra, sasom F1, F2 eller F0,5. Denna siffra (parameter) aterfinns
som f i formeln nedan.

Mattet ar det s.k. harmoniska medelvardet mellan precision och recall. Siffran 3
anger det relativa viktforhallandet mellan komponenterna: en siffra 6ver 1 ger
storre vikt till recall medan en siffra under 1 ger mer genomslag at precision.

Eftersom F-poang beréknas ifran precision och recall tar mattet inte hansyn till
mangden sanna negativa, TN, vilket kan gora det oldmpligt i vissa sammanhang.

precision X recall

Fp=(1 2
p=1+57 (B? x precision) + recall

Poangen kan ocksa skrivas pa foljande satt:

B (1+pB*)xTP
(14 B2)X TP+ B2 X FN + FP

Fg

% Och déirmed ir perfekt “omvint” kalibrerad.
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Areamatt

En annan grupp av vanligt forekommande prestationsmatt fas genom att ta fram
kurvor over forhallanden mellan utvalda nyckeltal och dels studera kurvan, dels
berékna arean under dessa kurvor. Det sistndmnda ger, i de fall det &r
meningsfullt, ett sammanfattande nyckeltal for forhallandet i grafen.

Ett av dessa nyckeltal kallas Area Under Curve — Receiver Operating
characteristic (AUC-RO) eller Area Under Receiver Operating Characteristic
(AUROC). Den s.k. ROC-kurvan (se figur 2) &r en graf dver TPR mot FPR,
d.v.s. true positive rate mot false positive rate. Anledningen till att just denna
kurva r intressant &r att det finns en inneboende konflikt mellan att maximera
antalet sanna positiva och att minimera antalet falska positiva®.

Receiver Operating Characteristic

1

0,9

0,8
© —@— Ineffektiv
S 0.7 (oanvéndbar)
g 0,6 prediktor, area = 0,5
g 05 Effektiv prediktor,
o area> 0,5
o 0.4
=
= 03

—@— Skadlig prediktor,

0,2 area<0,5

0,1

0 0,5 1
False positive rate

Figur 2 ROC-kurva

Kurvan visar hur vél en given prediktor klarar den avvagningen. Nar man sedan
tar arean under kurvan sa kan den tolkas som sannolikheten att en slumpmassigt

® Detta gar att se genom att Gverviga tva extrema strategier som &r varandras spegelbilder: (1) att
klassificera alla fall som positiva och (2) att klassificera alla fall som negativa. Den forsta ger trivialt ett
maximalt antal sanna positiva, vilket &r bra, men det kommer till priset av ett maximalt antal falska
positiva. Den andra strategin ger noll falska positiva, men har kommer det istéllet till priset av noll sant
positiva. Realistiskt, om &n inte teoretiskt (det kan finnas en perfekt, icke trivial strategi), kommer varje
annan strategi att innebéra en avvigning mellan sannolikheten att fa sanna positiva (som man vill ha
hdg) och sannolikheten att f& falska positiva (som man vill ha Iag).
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vald positiv far en hogre sannolikhet for att vara just positiv an en slumpmassigt
vald negativ. Varden néra 1 &r positiva, varden néra 0,5 indikerar att vinsten med
att anvénda klassificeraren ar liten jamfort med att bara slumpmassigt tilldela
klasser, och ju langre under 0,5 arean ar desto mer missledande ar klassificeraren
(i snitt).

Den andra vanligt férekommande areaberékningen &r Area Under Curve —
Precision Recall (AUC-PR) eller Area Under Precision Recall Curve (AUPRC).
Ibland anvands ocksa forkortningen AUPR. Har &r det alltsa andelen korrekta
positiva bedémningar (Pr) som stélls emot recall, som bara &r ett annat namn for
TPR. Avvéagningen star mellan sannolikheten att klassificera ett positivt fall som
sadant (TPR) och sannolikheten att en klassificering som positiv faktiskt ar
korrekt (Pr). Arean under PR-kurvan (se figur 3) &r snittprecisionen tagen over
flera (alla) nivaer pa TPR. En stark prediktor (i detta avseende) har en PR-kurva
som ligger nara faltets 6vre och hogra granser, medan en svag ligger néra den
s.k. basnivan, vilket ar andelen positiva i den population man har studerat.

Precision-recall curve

1 @ @ @ @ @
09 —@— Svagt
! diskriminerande
0,8 prediktor
0,7 K_raft_igt_
diskriminerande
< 0,6 prediktor (bra)
305 —&— Mycket svagt
g diskriminerande
0.4 prediktor (dalig)
0,3 —@— Perfekt
0.2 diskriminerande
' prediktor
0.1 —@— Icke-
0 diskriminerande
0 0,5 1 prediktor

Recall (true positive rate)
Figur 3 PR-kurva

En fordel som ibland lyfts fram fér AUPRC relativt AUROC éar att den forra &r
battre pa att belysa skillnaden mellan prediktorer (eller klassificerare) nar
andelen positiva i en studerad mangd ar liten. Ett klassiskt exempel &r just studier
av storre vapnade konflikter; konflikter ar forhallandevis ovanliga, sa det finns
betydligt fler negativa &n positiva. | sddana sammanhang ar det fullt mgjligt att
uppna ett hogt AUROC-virde, trots att AUPRC-vardet &r lagt.
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Appendix B

Random forest

Random forest® ar en ensemble av s.k. beslutstrad och vi inleder darfér med att
forklara detta begrepp.

Beslutstrad som beslutsstod

Ett beslutstrad ar ett enkelt men &dnda kraftfullt beslutsstodsverktyg som bestar av
en hierarkisk tradstruktur. Tradet utgar fran en startnod (sa kallad rot) som via
utgaende grenar ar kopplade till flera noder (sa kallade barn). Varje nod &r
eventuellt i sin tur kopplade till sina respektive barn tills man kommer till noder
som saknar barn; dessa slutnoder brukar kallas 16v. Tradstrukturen &r en modell
for hela processen, d.v.s. beslutskedjan som undersoks.

Varje nod representerar en handelse (t.ex. en beslutspunkt) i processen och de
utgaende grenarna representerar olika konsekvenser (t.ex. resurskostnader) som
foljer héndelsen. Konsekvenserna kan vara antingen deterministiska eller
stokastiska. Genom att jamféra olika I6v kan man vélja det mest fordelaktiga
alternativet och identifiera den strategi (sekvens av beslut) som med storsta
sannolikheten leder fran roten till det valda l6vet. Figur 1 visar ett hypotetiskt
beslutstrad for en eventuell julresa. For att kunna fatta ett beslut behdver man
aven definiera en funktion som 6versatter elandet som en gra julafton hemma och
en regnig semesterresa orsakar till kronor, d.v.s. 16ven behdver kunna omséttas
till nagon form av varde som anger hur lycklig eller olycklig man blir om faktiskt
hamnar i dem.

! Breiman (2001).
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Figur 1: Beslutstrad for en julresa. "K” star for kostnad, "P” fér sannolikhet och "V” for
utfallets subjektiva varde.

Beslutstrad som prediktiv modell

Som prediktiv modell &r beslutstrad en modell som kan trédnas med
maskininlarningsalgoritmer och forutsager vardet pa en malvariabel (beroende
variabel) baserad pa flera inputvariabler (oberoende variabler). Traningen, eller
beslutstradsinlarningen, gar ut pa att traningsdata? successivt delas in i
delmingder baserat pa nagot kriterium som pa “’bdsta” sitt fordelar
datapunkterna. Denna process upprepas for varje delmangd pa ett rekursivt satt
tills alla element i en nod har samma varden for malvariabeln, eller nér delning
inte langre forbattrar vardet till prediktionerna. Det fardigbyggda tradet anvéands
sedan for att forutsdaga malvariabeln utifran givna oberoende variabler.

Beslutstrad kan anvéandas bade for klassificering dar den beroende variabeln ar
en uppsattning av diskreta variabler och for regression dér den beroende
variabeln antar kontinuerliga vérden. | det forsta fallet kallas beslutstradet
klassificeringstrad och i det senare fallet regressionstrad. Det finns flera olika
algoritmer for att producera beslutstrad; en bra startpunkt for att lara sig mer om
beslutstrad ar Quinlan (1986).

2 En samling datapunkter dér bade oberoende och beroende variabler antar kanda vérden.
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Ensembler av beslutstrad

En random forest bestar alltsd av en uppséattning beslutstrad som konstrueras
under traning och som vid prediktion anger typvérdet (vid Klassificering) eller
medelvardet (vid regression) av prediktionerna fran beslutstraden. En férdel med
random forest jamfort med enskilda beslutstréd &r att dessa ensembler i en
mycket mindre grad drabbas av 6veranpassning? till traningsdata.

Random forest r en s.k. ”bagging”-metod och ska inte forvéaxlas med
”boosting”-tekniker som diskuteras i nasta avsnitt.

XGBoost och GBM

Innan vi gar in pd XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) och GBM (Gradient
Boosted Machine) forklarar vi begreppet boosting som ar grunden for bade
XGBoost och GBM.

Boosting

Boosting* ar en metod for att omvandla s.k. svaga modeller (d.v.s. modeller som
bara ar nagot battre an slumpen) till starka modeller, vilket har bevisats vara
mojligt. ® Det finns flera olika boosting-algoritmer, men den mest intuitiva
algoritmen gar ut pa att man tranar och kombinerar en uppsattning av svaga
modeller av samma typ genom slumpmassig provtagning. Man skapar N stycken
traningsuppsattningar genom slumpmassig provtagning med aterlaggning fran
den ursprungliga datauppséttningen. Det som skiljer boosting fran bagging (som
random forest &r ett exempel pa) ar att man i boosting ger datapunkterna olika
sannolikhetsvikter, nagot som innebar att vissa av dem kommer med oftare an
andra i de nya tréningsdatauppséttningarna (se figur 2).

I boosting byggs modellerna pa ett sekventiellt sétt och vid traning av varje
modell tar man hansyn till den tidigare modellens framgang. Efter varje
traningssteg fordelas sannolikhetsvikterna igen och de data som modellen
tidigare har misslyckats med kommer att fa kade vikter for att betona de
svaraste fallen. P& sa satt kommer efterféljande modeller att fokusera pa dem

3 Inom statistik innebar Gveranpassning (eng. overfitting) att man producerat en modell som
Gverensstammer alltfér nara med en viss datauppsattning och darfor fungerar illa pa nya data.

4 Kearns, M. (1988) "Thoughts on Hypothesis Boosting”, opublicerat manuskript,
https://www.cis.upenn.edu/~mkearns/papers/boostnote.pdf.

5 Schapire (1990).
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under traningen. Vid sjélva prediktionen anvander man sedan alla modellerna
samtidigt, viktar de enskilda forutséagelserna och kombinerar dem.®

bagging boosting

Figur 2: Jamforelse mellan bagging och boosting. Bagging sker parallellt med jamnt
viktade data. Boosting sker istéllet seriellt med ojamnt viktade data.

Gradient boosting

Bade XGBoost” och GBM? ar gradient boosting-metoder, vilket i sin tur ar en
speciell typ av boosting. Det finns dock vissa prestandapaverkande skillnader i
algoritmerna, men dessa ligger utanfér denna rapports ramar. Den intresserade
lasaren hénvisas till Chen & Guestrin (2016).

Den storsta skillnaden mellan gradient boosting-algoritmer och andra typer av
boosting (t.ex. den metod som beskrevs ovan) ar hur de tva algoritmerna
identifierar bristerna hos de svaga modellerna (t.ex. beslutstréd). Medan man i
vanlig” boosting fokuserar pa datapunkter sa arbetar gradient boosting-
algoritmer med lutningen hos den s.k. forlustfunktionen. Férlustfunktionen,
vilken varierar beroende pa tillampningsomrade, ar ett matt pa hur bra modellen
(med de nuvarande parametrarna) ar pa den avsedda prediktionen.

6 Jamfor med random forest dar man réaknar typvarde eller medelvarde.
"~ Scalable and Flexible Gradient Boosting™, https://xgboost.ai/.
8 Friedman (2001).
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Artificiella neuronnat

Ett artificiellt neuronnat (ANN) &r en funktionsapproximationsmetod som
mappar en uppsattning indata (oberoende variabler) till en uppséattning utdata
(beroende variabler). Grundbyggstenen i ett neuronnat ar artificiella neuroner
(kallas ocksa noder) som mappar flera ingangsvarden till ett utgangsvarde (se
figur 3).

W

Figur 3 En enskild neuron, med n stycken ingangsvariabler (x), vikter (w) och bias (b).
Innan aktiveringsfunktionen appliceras beréknas den viktade summan och bias laggs till.

Mappningsfunktionen bestar av en viktad summa av indata samt en biasterm.
Vikter och bias &r fran borjan okanda parametrar som beraknas under traningen.
Den resulterade summan bildar inputvérdet till en aktiveringsfunktion som
genererar neuronens slutliga utdata. Det finns flera olika aktiveringsfunktioner,
och de viljs typiskt i samband med typen av neuronnat. En mycket vanligt
forekommande aktiveringsfunktion &r en rectifier (se figur 4).
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Rectifier

Figur 4 Rectifierfunktion. Vardet av funktionen &r lika med 0O fér negativa x och lika med x
annars.

Ett neuronnat bestar normalt av flera lager av neuroner: ett in-lager, ett ut-lager
och ett eller flera dolda lager (se figur 5). Neuronnétet sdgs att vara ’djupt” om
det finns fler &n ett dolt lager, men numera anvands regelméssigt neuronnét med
stora antal dolda lager.
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Hidden

Input

Output

Figur 5 Ett neuronnat med ett dolt lager. °

Traningen av ett natverk innebdr att bestdmma alla parametrar (vikter) i
nétverket. | borjan av traningsprocessen satts parametrarna till slumpmassiga tal
och néatverket matas med traningsdata, d.v.s. kdnda kombinationer av indata och
(6nskade) utdata. For varje inmatat traningsdatum beréknas differensen mellan
producerade utdata och énskade utdata. En iterativ algoritm ser till att successivt
modifiera vikterna i ratt riktning sa att denna differens minimeras. Om traningen
gar bra kan natverket inte bara producera korrekta utdata for traningsdata utan
aven for indata som det inte har exponerats for tidigare. En modell som kan
skapa korrekt utdata for icke observerad data sags att kunna generalisera.

Neuronnat kan anvandas bade for regression (funktionsapproximation) och
klassificeringsproblem. I det senare fallet, bestar utdata av neuronnétet av
sannolikheten for att indata tillhor varje klass.

Beskrivningen har handlar om den enklaste formen av artificiella neuronnat s.k.
framatmatande (eng. feedforward). I dessa finns inga cykler, vilket kan ségas
motsvara att inga data passerar "bakét” i nitverket. | framatmatande neuronnit

9 Glosser.ca. Denna bild ar licensierad under Attribution-ShareAlike 3.0 Unported
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode).
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matas indata in i det forsta lagret och passerar varje nod hdgst en gang innan
resultaten nar ut-lagret.

Det finns manga olika neuronnétsarkitekturer. Dessa skiljer sig at i hur
neuronerna ar kopplade till varandra, antalet dolda lager, huruvida det finns en
aterkoppling mellan noderna, typer av aktiveringsfunktioner och mycket annat.
Den intresserade hanvisas till Gurney (1997).
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Appendix C

Nedan aterfinns ViEWS-projektets publicerade prestationsmatt.
Tabell 1 Prestationsmatt for VIEWS?

Modell AUROC | Brierpodng | AUPR

CM level, SB baseline 0,59465 | 0,17544 0,34507
CM level, SB ensemble 0,93066 | 0,09248 0,79742
CM level, OS baseline 0,62301 | 0,13593 0,31912
CM level, OS ensemble | 0,92341 | 0,07582 0,78521
CM level, NS baseline 0,65748 | 0,09701 0,32645
CM level, NS ensemble | 0,92338 | 0,06157 0,67972
PGM level, SB baseline | 0,53370 | 0,00632 0,00513
PGM level, SB ensemble | 0,95198 | 0,00589 0,24656
PGM level, OS baseline | 0,56548 | 0,00523 0,00468
PGM level, OS ensemble | 0,95484 | 0,00503 0,19899
PGM level, NS baseline | 0,53694 | 0,00394 0,00250
PGM level, NS ensemble | 0,89649 | 0,00393 0,04929

CM level = country-month level
PGM level = PRIO-grid-month level
SB = state-based violence

OS = one-sided violence

NS = non-state violence

L How well do we do?”, https://www.pcr.uu.se/research/views/current-forecasts/how-well-do-we-do/.
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Appendix D

Vidare reflektioner kring anvandning av

kvantitativa data inom Afrikaprojektets analyser

Med tanke pa den tematik som behandlas inom Afrikaprojektet — konflikter,
rebeller, terrorism, inbérdeskrig — finns stora mojligheter att ta hjélp av
existerande databaser. Det finns ocksa ett varde i att anvanda existerande
databaser for att satta in enfallsstudier i ett storre regionalt sammanhang. Detta &r
sérskilt dnskvart i regioner dér konflikter har en regional dynamik och spridits
utanfor konflikternas ursprungslander.

Anvandning av kvantitativa data for att forbattra enfallsstudier

Den kanske enklaste och mest anvandbara metoden inom Afrikaprojektets
studier, och da i synnerhet sadana med prediktiv ansats, &r att i storre omfattning
nyttja kvantitativa databaser inom ramen for kvalitativt inriktade studier. Detta
géller i synnerhet inom R-rapporterna, dar mer &n 90 procent av studierna saknar
substantiella kvantitativa inslag, vilket gor detta till ”lagt hingande frukt”
analytiskt.

Exakt vilka databaser som ar anvandbara varierar beroende pé studiernas
inriktning och syfte. Nagra illustrativa exempel kan ge en fingervisning om hur
databaserna med enkla medel kan vara anvandbara. Inom studier av vépnade
grupper och inbdrdeskrig, kan databaser illustrera konfliktintensitet, regional
spridning och eventuell spridning 6ver granser ge tydlig beskrivning av
konfliktens utveckling over tid. | Torbjérnsson och Jonsson (2017) anvéands
exempelvis Global Terrorism Database (GTD) for att illustrera antalet
terroristattentat utférda av Boko Haram samt antalet offer mellan 2009 och 2016.
Ut6ver detta kan analysen aven disaggregeras pa regional niva, exempelvis
utifran typ av attacker, handelser eller maltavlor. Givet att férovare bakom
attacker har rapporterats, kan dataseten dven ge en fingervisning om vilken
vépnad grupp som utgdr storst hot i ett visst land, vilket kan fungera som en
indikator pa regional spridning av en konflikt. Data fran ACLED (se avsnitt 2.4)
kan anvéndas pa liknande satt.

Inom studier av enskilda l&nder dar analysen rymmer en bedémning av
sakerhetslaget i landet och risken for en ny konflikt skulle prediktioner fran
VIEWS eller ”vanliga” data fran UCDP:s konfliktdatabas kunna anvandas for att
uppmarksamma eskalering av olika typer av vald. Denna information hade
exempelvis kunnat anvandas i Gunnarson & Gasinska (2019) dar en delfraga i
studien var att identifiera sdkerhetspolitiska utmaningar i Niger och i
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Sahelregionen. Kéllorna ovan hade har kunnat anvandas for att uppméarksamma
eskalering av vald mellan stater och rebellgrupper vid Nigers granser till Mali,
Burkina Faso, Nigeria och Libyen. De hade ocksa kunna anvandas for att
beskriva inslag av 6kat vald mot civila, framfor allt vid gransen till Mali och
Nigeria, vilket lett till ett 6kat antal internflyktingar i Niger.

Handelsedatabaser ger en relativ precision i bedémning av exempelvis
konfliktintensitet och geografisk koncentration, pa ett satt som &r svar eller
omdjlig att uppna med enbart kvalitativa data eller egen datainsamling.1 Darmed
ger de aven en mer robust empirisk bas utifran vilken det & mojligt att,
exempelvis, gora prediktioner om konfliktintensitet, spridning osv. Daremot kan
data inte ersatta behovet av teorianknytning, resonemang om vilka variabler som
forklarar ett visst utfall, eller tolkning av data.

Awven for studier som analyserar eller utvérderar fredsframjande insatser kan
denna typ av data bidra till analysen. Exempelvis kan konfliktintensitet, regional
spridning av valdet, respektive spridning av valdet vara viktiga kontextvariabler
som ar helt avgdrande for om en insats har forutsattningar att lyckas med sitt
uppdrag eller ej. Exempel pa kontextuella faktorer som paverkar insatsers
forutsattningar &r om konflikten eskalerat eller deeskalerat sedan en insats
inleddes; huruvida sakerhetslaget i regionen dér insatsen genomfors ar gott,
daligt, eller riskerar att forsamras pa grund av spridning av konflikten; samt
huruvida en regionalisering av fredsframjande kan forklaras av att allt fler
konflikter sprids regionalt Gver landsgranser. P4 motsvarande sétt kan data om
institutioners kvalitet eller sarbarhet, regional utvecklingsniva och jamlikhet
bidra med viktig bakgrundsinformation som paverkar konflikters varaktighet
Over tid.

Vart argument ar att kvantitativa data forbéattrar prediktion, vare sig den ar
kvalitativ eller kvantitativ, eftersom det ar svart, rent av omajligt, att forutspa en
utveckling om man inte har relativt precisa matt pa situationen i nulaget eller
tillgang till data 6ver hur en konfliktsituation utvecklats dver tid. For prediktioner
pa kort till medellang sikt torde beskrivande kvantitativa data, i kombination med
teoretiskt baserade resonemang om orsakssamband, kunna avsevért forbattra de
enfallsstudier som dominerar Afrikaprojektets produktion i dag. Teoretiskt
grundade resonemang skulle &ven kunna bidra till mer avgridnsade och “vassare”

! Bade GTD och ACLED har med ratta kritiserats for vissa brister. Typiska fel kan inkludera att samma
incident inkluderats flera ganger i datasetet, saknade vérden, samt att vald i perifera, rurala delar av
landet har mindre sannolikhet att inkluderas i databasen. Dessa felkllor korrigeras dock svarligen av
egen datainsamling fran samma kallor (huvudsakligen medierapportering), dven om kallkritisk
granskning av dataseten ar 6nskvard.
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studier som inriktas pa relevanta variabler och skeenden som identifieras som
sérskilt kritiska i samhallsvetenskaplig forskning.

Det finns flera exempel pa databaser som med fordel kan anvandas for att starka
Afrikaprojektets, men &ven ovriga projekts, analyser. For analys av landers
forutsattningar till langsiktig stabilitet finns ett stort antal databaser med
information om regimstabilitet och institutioners kvalitet?, statens Iegitimitetg,
forekomst av korruption® eller demokratins olika dimensioner.> Om syftet ar att
undersoka socio-ekonomiska forutsattningar for fred finns tillgang till databaser
om fattigdom, utbildning och hélsa.b Om studien syftar till att studera
genderaspekter finns tillgang till databaser som mater ojamlikhet mellan kénen
eller kvinnors mojligheter till politiskt deltagande.” Fér beddomningar av risken
for klimatkonflikt, migration eller svalt finns tillgang till klimatdatabaser.
Dataset om migration aven hos organisationer som International Organization of
Migration (IOM) och FN:s flyktingorgan UNHCR.

Anvandning av kvantitativa data for att férbattra prediktion i
regionala studier

Awven i regionala eller tematiska studier kan existerande databaser bidra till att
forbattra prediktion, givetvis beroende pa studiens fokus och tillgang till data. |
studier av regionala samarbeten som syftar till att begrénsa eller férhindra en
konflikts regionala spridning kan existerande databaser beskriva graden av
spridning av en vapnad grupp bortom landets gréanser. Genom VIiEWS grafiska
presentationer av sina prediktioner kan man se hur konflikten i Mali har bedémts
sprida sig till grannl&nderna Niger och Burkina Faso. | diskussioner om regionala
sakerhetssamarbeten kan kvantitativa data bidra med information om problemets
omfattning och geografiska koncentration.

2 Quality of Government, Freedom House.

8 Fund for Peace; Afrobarometer. Det finns &ven liknande databaser for andra regioner, med varierande
tillgénglighet (Eurobarometer, Asiabarometer, Latinobarometro).

4 Transparency International, World Bank Indicators.

5 V-Dem, Freedom House, Fund for Peace: State Fragility Index.

® World Bank: World Development Indicators, UNDP: Human Development Index eller OECD.
" UNDP: Gender Equality Index; V-DEM: Women’s Political Empowerment Index.

8 GISTEMP, the Global Surface Temperature Change data of the National Aeronautics and Space
Administration Goddard Institute for Space Studies (NASA-GISS), EM-DAT, The International
Disaster Database.
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Rérande fordelar och nackdelar med regionala samarbeten inom fredsframjande
kan data om konflikters intensitet dver tid ge en fingervisning om utfallet av
insatserna. Om studiens fokus &r transnationella sakerhetshot kan en kombination
av databaser ge en god overblick av problemets omfattning, geografiska
koncentration, samt utveckling over tid.

Anvandning av kvantitativa data for langsiktiga, prediktiva
studier

Som framgatt av tidigare skrivningar ar det fa studier som har en explicit
prediktiv ansats inom Afrikaprojektet. En studie av sérskild betydelse ar
”Sakerhetspolitiska trender i Afrika séder om Sahara” som tagits fram inom
ramen for SLO-projektet (Strategisk langsiktig omvarldsanalys) pa uppdrag av
Forsvarsmakten. Analysen kombinerar pa ett intressant satt kvantitativ analys av
langsiktiga trender med ett urval fallstudier av Etiopien, Nigeria och Sydafrika.
Den tematik som valts ut tar sitt avstamp i olika teorier om internationell politik,
bland annat realism, liberalism, moderniseringsskolan, konstruktivism, gender
och institutionell teori. Fokus ar pa langsiktiga trender med tonvikten pa relativt
trogrorliga indikatorer. Som tidigare ndmnts saknas exempelvis faktorer i
landanalyserna som lyfter fram landerna interna politiska dynamik, som
maktdvertagande, relationen mellan regering-opposition, politiska partier,
politisk splittring eller forekomst av elektoralt vald.

Beroende pa tidsperspektiv i prediktioner bor en metod utvecklas som tar hansyn
till bade langsiktiga strukturella forandringar och trogrorliga indikatorer, men
ocksa mer dynamiska och snabbrorliga matt som kan fanga in skeenden,
héandelser och aktorer. Detta forefaller sarskilt viktigt om syftet &r att studera
forandringar i konflikters intensitet eller konsekvenser, sasom foreslas har.

Exempel pa strukturella och mer trogrorliga faktorer ar t.ex. indikatorer som
beskriver landers regimtyp, grad av demokrati i dess olika dimensioner,
forekomsten av korruption och forutsattningar for god styrning, omfattningen av
demokratiska vérderingar hos befolkningen, ekonomisk utvecklingsniva,
langsiktiga klimatrelaterade forandringar (medeltemperatur), férekomst av
parallella maktstrukturer i form av organiserad brottslighet eller data som belyser
om landet &r transitland for vapen, narkotika, ménniskosmuggling eller andra
destabiliserande faktorer.
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Mer dynamiska variabler omfattar exempelvis faktorer som belyser fordndringar
i den politiska interaktionen mellan regering och opposition®, uppkomst och
spridning av folkliga protester, allmanna val, férekomst av vald fére, under och
efter allmanna val. For att fanga in klimatrelaterade effekter kan man istéllet for
att analysera medeltemperatur — som &r ett trogrorligt matt — observera langden
pa torkperioder, 6versvamningar, stormar, minskade skordar, vattentillgang
varldsmarknadspriser pa stapelvaror som ris eller vete. Dynamiska matt kan dven
beskriva migration som ¢kar, minskar, dndrar riktning eller “fastnar” pa olika
platser beroende pa 6kade kontroller, stangda granser eller andra problem som
paverkar migranters resrutt. Okade eller minskade beslag pa narkotika skulle
kunna vara en mojlighet att belysa narvaro av organiserad brottslighet och
eventuellt &ven kunna indikera att maktrelationerna mellan organiserad
brottslighet och stat har forandrats. Dataset som belyser vapenhandel och
forsvarsutgifter ar givetvis ocksa intressanta.

Referenser

Gunnarson, C. & Gasinska, K. (2019) ”Niger i cyklonens 6ga — vad kan EU
gora?”, FOI Memo 6782.

Torbjornsson, D. & Jonsson, M. (2017) ”Boko Haram. On the verge of defeat or
a long-term threat?”, FOI-R--4488--SE.

9 Denna aspekt undersoktes t.ex. i projektet CRISP (se Ward et al., 2013a), men resultaten &r inte langre
tillgangliga.
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Appendix E

Kodning av publikationer inom Afrikaprojektet
2014-2019

Cow>»

Forfattare

Titel

Publikationsar

Typ av dokument

Brief

Rapport

”Ej tillgdnglig” innebér att vissa dokument inte finns tillgéngliga pé
webben.

Antal sidor

Region

Nordafrika Marocko, Algeriet, Tunisien, Libyen, Egypten

Sahel Mauretanien, Mali, Burkina Faso, Niger, Tchad

Vastafrika Nigeria, Benin, Togo, Ghana, Céte d’Ivoire,
Liberia, Sierra Leone, Guinea, Guinea-Bissau,
Senegal

Afrikas Horn Djibouti, Eritrea, Etiopien, Somalia, Kenya,
Sudan, Sydsudan, Uganda, Kenya

Centralafrika Kamerun, CAR, Ekvatorial-Guinea, Gabon,

Republiken Kongo, DRK, Burundi, Rwanda
Sodra/ostra Afrika  Tanzania, Zambia, Angola, Namibia, Botswana,
Zimbabwe, Mocambique, Sydafrika, Madagaskar

Lander

Kommentar: Saknas landspecifikation for vissa studier, t.ex. Afrikanska
sakerhetsstrukturer, som omfattar flera lander. Dessa studier
klassificeras ej specificerat”.

Huvudtematik
Skriv 3-4 nyckelord for vad studien handlar om.

GOrs prediktion i studien?

Nej Bakatblickande analys som i huvudsak syftar till
att forsta nuet
| viss man Framtida utveckling diskuteras, t.ex. i slutsatsen

82 (83)



FOI-R--4954--SE

Ja Uttrycklig ambition att férsoka bedéma framtida
utveckling uttrycks i fragestéllning eller under
egen rubrik

Insatsanalyser: | de flesta insatsanalyser gors policyrekommendationer
vilka ar framatblickande. Dessa studier klassificeras i viss man”.

Metod: Kvant/kval
Kvalitativ

Kvantitativ
Kombination kvant-kval

. Teorianvandning

Saknas Saknas referenser till teorier eller begrepp

I viss man Referenser gors till teori, men strukturerar inte
analysen. Teorin kan vara implicit, t.ex. genom att
teoretiska begrepp anvéands

Stark Teorin strukturerar analys, d.v.s. teorikonsumtion

Mycket stark Teoriprévning

Metod: Beskrivande/férklarande
Beskrivande

Forklarande

Beskrivande och forklarande

. Metod/Materialinsamling

Skrivbord Om inte annan materialinsamling ndmns
Intervjuer

Utvardering
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