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Modellgrunnlag for heerstrukturanalyser - Sluttrapport for Prosjekt 734
OPKOLA

1 INNLEDNING

1.1 Generelt

Denne rapporten er sluttdokumentasjon av FFI-progjekt 734 Operativt konsept for landstrid
(OPKOLA). | dette progekt er metodikk og modellgrunnlag for de studier som skal stette
strukturarbeid og prioriteringer i Haaen, utviklet og/eller effektivisert. OPKOLA prosektet har
ogsa bidratt med kvantitative studier av landsituasjoner i den Forsvarsanalyse som har stettet
arbeidet til den nylig avsluttede FS-2000 utredningen.

OPKOLA prosjektet startet i september 1997 og ble avdluttet i juni 2000.

Progektet het Operativt konsept for landstrid. Denne betegnelsen ble benyttet fordi et nytt
operativt konsept for landstrid var fokus for den analysemetode og det analyseverktay som
skulle utvikles i prosjektet. Progjektets navn kan forstas ved en formulering som ” Utvikling av
analysemetoder og verktey for studie av nye landstridskonsepter”. Det er ogsa valgt a beholde
betegnelsen "modellhierarki” pa det hierarki av verktay og modeller som skal stette
strukturanalyser, fordi denne betegnelsen ble innarbeidet gjennom progsjektet.

Rapporten beskriver analysemetoden, de verktgy som skal stette analysemetoden, og
sammenhengen mellom disse. Det lot seg ikke gjere a utvikle eller fremskaffe alle de modeller
som ville vaat nyttige for metoden. Derfor eksisterer det "huller" i modellhierarkiet. Likesa
eksisterer det potensial for forbedringer i metoden som det ogsa har vaat viktig &fafremi
rapporten. Det er hensikten at denne rapporten skal tjene som en oppsummering av kapasiteten
ved FFl ndr det gjelder landstridsstudier, og samtidig veare startgrunnlag for videreutvikling av
denne kapasiteten. Sdledes er ogsa erfaringer fra modellutviklingen og tanker om videre arbeid
tatt med.

12 Bakgrunn

Da prosjektet startet hadde Haaren gjennom sitt Div 2000 prosjekt gatt inn for et nytt
mangverorientert operagonskonsept og beskrevet struktur og organisasjon for Haarens
fremtidige division. Arbeidet med aimplementere den beskrevne struktur var i gang. Dette
bestod i videreutvikling og konkretisering av det nye konsept i nedvendig detalj, bl ai form av
operative og taktiske doktriner. Videre var prosessen med utvikling og anskaffelse av materiell i
full gang, hvor det materiell som skulleinngdi ledelsesfunksjonene ville utgjere en viktig del. |
denne utviklingsprosessen var en sentral problemstilling for Haaren a sikre at enkelt-
prioriteringer underveis var konsistente med det operative konsept. Det var ogsa erkjent at i et
lengre perspektiv kunne endringer i de sikkerhetspolitiske, teknologiske og buds ettmessige



forutsetninger medfare behov for omfattende justeringer i mal og planer innenfor det valgte
operas onskonsept.

FFI hadde bidratt i utviklingen av den nye struktur, senest gjennom FA 96 prosjektet der en
hadde belyst varianter av fremtidige strukturlgsninger for Haaen, og KKI-HAR prosjektet der
en hadde studert ledel sesfunksjonene for a stette utviklingen av et nytt og moderne

ledel sessystem for divisionen. Det er FFls malsetti ng & kunne stette Haaren med kvantitative
analyser, badei videreutviklingen og implementeringen av det operative konsept, og justeringer
av md og planer.

Med en slik malsetting ville det vagre behov for modellverktey som FFI daikke disponerte. Bl a
ble det klart gjennom arbeidet i KKI-HAR at FFls modellverktay pa haarsiden var mangelfullt
sett i relasion til de problemstillinger som det nye operasjonskonseptet reiste. Det var ogsa
behov for a modellenei sterkere grad fanget opp effekten av integrason mellom
forsvarsgrenene. En opprusting av FFIs haa-relaterte modeller for kvantitative analyser var
sdledes ngdvendig. Det var videre naturlig at KKI-HAER ble fulgt opp slik at den kunnskap og
innsikt FFI hadde skaffet seg gjennom dette progjektet i sterst mulig grad kom til nytte i arbeidet
med aimplementere Hagrens nye struktur.

| lgpet av studien ble det klart at den struktur Forsvaret arbeidet mot gkonomisk ikke lot seg
realisere. Dettefortetil at en forsvarsanalyse ble startet tidligere enn forutsatt. | OPKOLA
progektets siste del ble derfor arbeidet dreiet fra metode og modellutvikling til gjennomfering
av analyser til stette Forsvarsanalysen, 2000 (FAQO).

13 Mal

OPKOLA prosjektets formulerte malsetting var &

Utvikle et grunnlag for det modellhierarki som skulle benyttes som analyseverktay i
fremtidige struktur- og operasonsanalyser til stette for Haaren spesielt og Forsvaret generelt.
Et forel gpig modellhierarki for denne type studier skulle etableres for avaaeklar til neste
forsvarsanalyse.

Stette Haaren i videreutviklingen og realiseringen av et operasjonskonsept til passet
fremtidens oppgaver og stridsbetingelser. Dette skulle gjares ved a gjennomfere studier av
utvalgte problemstillinger, og ved a utnytte innsikten FFI hadde skaffet seg gjennom KKI-
HAER prog ektet.

14 Avgrensning av oppgaven

Denne rapporten omhandler i farste rekke resultatene fra arbeidet mot den farstnevnte av deto
mal settinger for prosjektet. | |gpet av prosektets farste & ble stetten til utviklingen av det nye
KKI-system i Haaen av flere arsaker gradvis overtatt av EL S-prosjektet ved FFI (Prosj ekt



FFIE/7547111, Etablert Landstridsbilde). Etter hvert kom EL S-prosjektet som var et direkte
resultat av KKI_HAER, godt igang. Samtidig sluttet den forsker som hadde dette ansvaret i
OPKOLA prosjektet. Det ble ogsa klart at divisjonskonseptet métte revideres og at mer
grunnleggende hagrstrukturstudier métte prioriteres. Videreutviklingen og realiseringen av
Hazens operagonskonsept er indirekte stettet gjennom resultatene av de studier som er omtalt i
kapittel 6.

Det produkt OPK OLA skulle komme frem til métte passe inn i den analysemetodikk som er
benyttet i Forsvarsanalysen og som tar for seg hele Forsvaret. Det ble ogsa lagt vekt pa at
modellutviklingen i OPKOLA og Forsvarsanalysen skulle komplettere hverandre. F eks har
modellutvikling og analyse av fremskutte operasoner og langtrekkende ild hovedsaklig veat
Forsvarsanalysens ansvar.

Med de ressurser som OPKOLA prosjektet hadde til disposision var det ngdvendig a begrense
oppgaven. | samrad med oppdragsgiver ble det bestemt & velge invas onsforsvarsproblemet som
fokus for studien. Det er imidlertid trolig at mye av det arbeidet som er gjort ogsa vil ha verdi
for analyser av andre hagoppgaver.

Modellhierarkiet er i ferste omgang utviklet for & evaluere haakomponenter for de oppgaver
som er avledet av invagonsforsvarsoppgaven.

- Opprettholde og gjenvinne territorial integritet.
- Bekjempe fiendtlige mal.
- Egenevnetil styrkeproduksjon.

Det er de to farste oppgavene man har fokusert pai progektet.

En grunntanke i teorien om mangverkrigfaring er at det gjelder a edelegge den fiendtlige efs
vilje til & gjennomfare sitt oppdrag. | utviklingen av modellhierarkiet er det en hoved-
forutsetning at spersmalet om atape eller vinnei strid altid kan tilbakefares til manifestasjon av
makt. Enten direkte ved at man adelegger fiendens personell og materiell eller ved at fienden er
overbevist om at en trussel om slik gdeleggelse foreligger og finner gdeleggel sen som kan
forventes uakseptabelt stor. Andre méter a gdelegge viljen til strid pa, kunne kanskje vaare
moralske (f eks at fienden overbevises om at hans strid er moralsk forkastelig og derfor oppgir
sin strid), men dette ligger utenfor de problemstillinger som er behandlet i OPKOLA. Politiske
eller andre forhold som medferer at den fiendtlige militaare gefs oppdrag endres, er ikke
behandlet i OPKOLA. Slike problemstillinger ma eventuelt analyseres med modeller som ville
ligge pa et hgyere nivai hierarkiet enn det som er behandlet i denne rapporten.

15 Rapportensinnhold

| kapittel 2 behandles problemstillingen styrkestrukturering for Haaren, og utfordringer knyttet
til [@sningen av dette problemet. Kapittel 3 beskriver den |gsningsmetode som er utarbeidet. |
kapittel 4 skisseres det hierarki av verktgy som stetter denne analysemetoden, de verktgy som
benyttes pa strukturanalyseniva og verktgy for kostnadsberegninger beskrives. Den
beregningsmessig tyngste del av strukturanalyser er utfallsberegning. De verktgy som benyttesi
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utfallsberegningen er derfor behandlet separat i Kapittel 5. Stette til Forsvarsanalysen ga
praktiske erfaringer med metoden. Noen av disse erfaringer sammen med vurdering av
navaaende analysekapasitet og videre utviklingspotensial falger i kapittel 6. Til dlutt er
oppsummering og konklusjoner gitt i kapittel 7.

2 PROBLEMSTILLING OG UTFORDRINGER

21 Hovedfaringer

Hovedutfordringen for Forsvaret pa kort sikt ligger i at forsvarsbudsjettene reelt sett reduseres.
Den sikkerhetspolitiske situasion forandres, og pavirker der sikkerhetspolitisk tenkning. Nye
oppgaver for Forsvaret kommer mer i fokus. Dette vil ha betydning bade for den umiddelbare
prioritering av investeringene i Haaren, og pa den langsiktige utvikling av Forsvarets struktur og
dermed Haastrukturen.

Den struktur som velges skal vaae:

- Readliserbar innenfor en gitt gkonomisk ramme.

- Robust overfor reduksjoner i forsvarsbudsettet.

- Robust overfor forandringer i prioriteringen mellom Forsvarets hovedoppgaver.
- Robust overfor variagoner i invasonsstyrkenes struktur.

Et hovedresultat av en Hagranalyse er en malstruktur som kan danne grunnlag for Haarens
prioriteringer fremover. Malstrukturen skal tjene som et mal det kan styres mot. Tidskonstanter i
anskaffel sesprosessen tilsier en tidshorisont paca 20 ar for malstrukturen. Malstrukturen er en
beskrivelse av hvilke komponenter man mener Haaren ber besta av (type og antall, inklusive
personell og deres kompetanse) og hvordan disse bgr vaare organisert pa det tidspunkt som er
gitt av den valgte tidshorisont. Dette leder til problemstillinger av typen:

- Avveininger mellom hovedkomponenter i Haaren som panser, artilleri, infanteri,
jegertype styrker (spesialstyrker, artillerijegere etc), forsyningsavdelinger, K2S,
etterretningssystem inklusive sensorer.

- Resulterende behov for kompetanseoppbygging, forsyningsbehov.

- Avveininger mellom mange billige vapen med lav ytelse og fa dyrere vapen med hgyere
ytelse.

- Avveininger mellom mange lettere og fa tyngre avdelinger.

- Avveining mellom langtrekkende indirekte skytende og mer direkte skytende vapen.

- Skal pengene leggei ytelsen pa vapenet, i mobiliteten eller i reduksjon av sarbarheten?

For & besvare slike sparsma og finne frem til Hagrens fremtidig struktur tas det utgangspunkt i
de hovedoppgaver man mener Haaen skal lgsei fremtiden. Figur 2.1 illustrerer hvorledes man
ideelt tenker seg utvikling av en haastruktur. Man starter med gkonomiske rammer og
Forsvarets oppgaver, og ender med en haarstruktur som I@ser de oppgavene som er lagt til
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landforsvaret, ved utnyttelse av strukturens komponenter i henhold til et gjennomtenkt konsept
for hvorledes striden kan vinnes.

@konomiske | Forsvarets oppgaver |
Rammer ¢

L@sningsmetode
Operasjonskonsept

— T,

Ramme Haerens
Heer oppgaver
b |
Operativt Konsept
for Landstrid
} |
__—’J Heerstruktur | ______ *| |

Figur 2.1 Hovedfaringer for utvikling av haa struktur.

Som tidligere nevnt er det meget sterke indikasjoner pa at problemstillingen er "design to cost”,
dvs at gkonomiske rammer er fastlagt. Haarstrukturen er da den som best vil |gse Haaens
oppgaver innenfor de gitte gkonomiske rammer.

Det konsept Haaen velger a operere etter for alase sine oppgaver, kalles operativt konsept.
Haastrukturen er den struktur som best realiserer det operative konsept. Det operative konsept er
sdledes avgjarende for valg av haarstruktur. Dette er bakgrunnen for konsentrasionen i prosjektet
om " Operativt konsept for landstrid”.

2.2 Struktur problemet

Strukturen i problemet er imidlertid ikke sa renskaret som beskrevet ovenfor. De begrensninger
realiserbare hagrstrukturer setter pavirker de operasjonskonsepter som kan realiseres.
Operasjonskonseptene for de andre forsvarsgrener pavirker operasjonskonseptet for Haaen, osv.
Sdledes har man et problem ved at konsept og struktur skal velges samtidig. Dette er metodisk
en stor utfordring, som prosjektet har forsgkt a bidratil alase.

| den hensikt tok progektet utgangspunkt i en formell formulering av det samlede
haarstrukturproblemet. Med utgangspunkt i en forsvarsoppgave er problemet & finne en struktur
R, R,,.....,R, (der hver R betegner et antall av en gitt strukturkomponent: Materielltype,
personelltype eller infrastrukturkomponent), blant de strukturer som tilfredsstiller en gitt
kostnadsramme, og som gir best samlet effektivitet i [@asningen av de oppgaver Forsvaret skal
lgse. Trusselen (T, T.,....., T«) beskriver tilsvarende samlingen av strukturkomponenter for
motparten. Den formelle formulering av dette problem er:
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Max { Effektivitet(R, R,,.....R ,Ts, Top..ee, T}
R 1 { Aktuelle strukturer}

Gitt at: Kost(R,, R,,.....,R}) = Kost,,,

Siden prosjektet fokuserer pa Hagren, kan de komponenter som tilligger andre deler av Forsvaret
(94, luft etc) forutsettes bestemt og gitt. Dette reduserer antall dimengjoner i problemet.

For &lgse dette problem ma man i prinsippet hatilgang til fem faktorer:

Tilgiengelige ressurser (budgett).

Formalet med organisasjonen (scenarier, gnsket effekt).

Oversikt over alle aktuelle strukturer.

Metode som regner ut effektivitet for hver av de aktuelle strukturer.

Metode for a beregne en strukturs kostnad, slik at denne kan sammenlignes med en gitt
ansket gkonomisk ramme.

o~ wDNE

Med disse midlene tilgjengelig er problemet formulert ovenfor lasbart. | det gererelletilfellet,
nar problemet er sakalt ulineaat, vil det veare vanskelig alase, og for store problemer kan bare
en tilnaamet optimal 1@sning oppnasi praksis. Analyse av stridsoperasjoner krever som regel
relativt store ulinesare modeller.

Hovedutfordringene i en strukturanalyse knytter seg til faktor 41 listen ovenfor. Noen av de
viktigste er nevnt nedenfor.

Et gitt sett av strukturkomponenter kan utnyttes pa et utall forskjellige méter. Derfor ber det pa
dette punkt presiseres hva som ligger i begrepet "Maksimum Effektivitet”. Disponeringen av
komponentene vil kunne betraktes som resultatet av et spill der begge parter forsgker a utnytte
sine ressurser sa effektivt som mulig til sin fordel. Med "Maksimum Effektivitet” er det
underforstatt at trusselkomponentene ikke kan utnyttes mer effektivt (m a o max effektivitet
fremkommer ved & sammenligne, tosidige minmaks-lgsninger i spillteoretisk forstand).

Problemet med beskrivelsen av strukturalternativene er at de er sd mange at man mafinne en
strukturering som gir god oversikt, og som tillater aggregering av komponenter dlik at det totale
antall reduseres. Dette er et spesielt problem for haarkomponenter som kan kombineres pa svaat
mange mater. Videre vil det i sammenheng med effektivitetsberegningene vaae sparsmal om
kapasiteter snarere enn direkte antall. En enhet ma derfor ogsa spesifiseres ved et sett av tall som
beskriver dens kapasiteter.

Effektivitetsberegningen har som nevnt en gitt oppgave som utgangspunkt. Pa grunnlag av
analyse av oppgaven spesifiseres ett eller flere scenarier. Det eksisterer intet beregnbart mal pa
operativ ytelse av en haastruktur uten i forbindelse med en konkret situasjon. Effektivitets-
beregningen ma derfor ngdvendigvis knyttestil en eller flere konkrete situasjoner kalt scenarier.
Et scenario er et fullstendig sett av utgangsbetingel ser for en strid. Inkludert i disse betingel sene
er ytre forhold under striden som kan pavirke striden, men som det forutsettes ikke pavirkes av
hvordan striden utvikler seg.



13

Med disse utgangsbetingel ser kan det 1ages et antall stridsforlgp (eller kampanjeforlgp). Et
stridsforlgp er en sekvens av hendelser ordnet i tid, med utgangspunkt i et sett
utgangsbetingel ser og som ender med et utfall som kan kvantifiseres. Stridsforlgp pa det
overordnede niva som starter med et scenario avledet av en oppgave og som ender med et utfall
relatert til oppgaven, kalles her et kampanjeforlgp. For ett sett utgangsbetingelser (dv s
scenario) kan det dannes et naamest uendelig antall forlgp. Forlgpene varierer delsfordi partene
har valgmuligheter og forskjellige beslutninger gir opphav til forskjellige forlgp, og dels fordi
det vil opptre hendelser som vi vil karakterisere som tilfeldige. Dette er hendel ser som vi ikke
eksplisitt ansker abringeinni var beskrivelse, men eventuelt kan ta hensyn til ved en stokastisk
beskrivelse. (For eksempel kan et sterkt vindkast bringe et PB-missil ut av kurs dlik at det
bommer. Denne type tilfeldigheter kan det vaae mange av. Det er imidlertid lite aktuelt &
modellere luftstrammene i atmosfaaren pa en sa detaljert mate at vindkastet beskrivesii
modellen. Istedenfor vil en inkludere slike effekter i parametre som f eks treffsannsynlighet for
PB-missilet.)

En analyseutfordring i forbindel se med beskrivelsen av stridsforlgp er dilemmaet mellom
representativitet og ngyaktighet i beskrivelsen. En ngyaktig detaljert beskrivelse vil
ngdvendigvis vagre basert pa meget spesifikke forutsetninger. Dette stér i kontrast til ansket om
at de strukturer vi sgker skal vaare sa robuste som mulig overfor variasjoner i forutsetningene.

En annen analyseutfordring er balansen mellom tid og neyaktighet. Med sa store og komplekse
problemer vil det ikke veare realistisk & fa studert alle delproblemer i detalj. Tiden det tar &finne
frem gode data om fremtidens systemer og usikkerheten i slike data er ogsa en stor utfordring i
hele analysearbeidet.

Modellhierarkiet skal benyttes som verktay i en analyseprosess. Det er analyseprosessens krav
som er styrende for utformingen og realiseringen av modellhierarkiet. Problemet som denne
anayseprosessen skal avklare er innbyrdes prioriteringer av forsvarskomponenter pa bakgrunn
av kost-/effektivitetsbetraktninger. | tillegg til strukturproblemene gnsker Haaren ogsa belyst en
rekke operative problemstillinger. Med den samme analysemetodikken vil resultater om
operativt konsept komme som delresultater eller resultater av egne delstudier.

3 ANALYSEMETODE

Analysemetoden er beskrevet som et hierarki av metoder. Farst beskrives fasenei en
strukturstudie generelt som det gverste niva. Metode for effektivtetsberegning og
kostnadsberegning vil vaae sentrale problemstillinger i analysen. Disse beskrivesi hvert sitt
underkapittel. Til slutt beskrives mer i detalj hvorledes effektivitetsberegningsmetoden
gjennomfares.

31 Faseinndeling i et analysepr og ekt

Analyseprosessen falger faseinndelingen i den generelle metodologi for analyser av kommando
og kontroll (K2) som er foreslatt som” Code of Best Practice” av en NATO Study Group (RSG-
19) og beskrevet i (1). Beregning av effektiviteten til K2 generelt inneholder som nevnt de
problemstillinger som inngdr i effektivitetsberegninger for de andre komponenter. Prosjektet var
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aktivt med i denne, og gruppens tanker har ogsa inspirert progektet. Analyse-metodensidéer a
iterere seg frem til en l@sning ved stadig & gke presigonen pa kritiske data, til resultatet er blitt
det best mulige innenfor rammen av den enkelte analyse. Figur 3.1 gir en skjematisk oversikt
over den analysemetode som NATO-gruppen anbefaler, og som er adoptert av OPKOLA.
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Figur 3.1 Anbefalt metodologi for analyse av K2 problemer. Figuren er hentet fra (1)
og viser faseinndelingen av anal yseprosessen.

1. Farste skritt i metoden er a definere trusler/oppgaver for Forsvaret generelt og Haaren spesielt.
Dette er imidlertid noe som ma skje pa et fellesoperativt niva og vil ikke bli nearmere diskutert
her. Det er ogsatrolig en forutsetning som ikke ber endres etter ferste iteragion. | denne
iteragonen bar en ta stilling til om aktuelle kostnadsrammer i det hele tatt tillater |asning av
oppgavene.

2. Neste skritt i metoden er & identifisere hovedproblemstillingene. Disse omfatter
avveiningsproblemer, kritiske operative problemer, identifikagon av kritiske parametre og
usikkerhet i datagrunnlag for de kritiske parametre.

3. Pafalgende skritt involverer en analyse hvor det er viktig at alle hovedparametre og viktige
bindinger er representert og estimert, men kun meget grovt. Dersom man her kan gjare raske
variagoner, vil det vaae mulig &faen idé om hvor det kan ligge gode | zsninger, de forhold det
er viktig & undersgke naamere, og de parametre som ma fastlegges med starre nayaktighet eller
mindre usikkerhet for afa en godt underbygget konklusjon. Matematisk optimering er en
metodikk som kan egne seg for utvikling av verktey til denne analysefasen.

4. Neste skritt bestar i & analysere de identifiserte forhold, og foreta de nadvendige estimeringer
og justeringer av datagrunnlaget. Dette innebager detaljerte analyser av utvalgte
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problemstillinger. | disse analyser kan det konkret vagre sparsmal om estimering av kostnader,
effektivitet pa ulike nivaer kombinerte operasjoner til det enkelte vépensystem. Deretter gér man
tilbake til det farste skritt og fokuserer eventuelt pa andre problemstillinger eller sier seg
forngyd med resultatet.

5. Siste skritt er rapportering til oppdragsgiver. Selv om modellhierarkiet ogsa kan vaae il stor
nytte i denne forbindelse, vil en her ikke ga neamere inn pa denne problemstilling.

| denne analyseprosessen inngar effektivitetsberegning og kostnadsberegning som nadvendige
deler.

3.2 Effektivitetsberegning

Effektivitetsberegningen kan ses pa som en del av analysemetoden, men beskrives farst, fordi
den er premissleverander for oppbygningen av metoden. Metoden er beskrevet i (2) og (3) som
behandler beregning av effektivitet av organisasjoner fokusert pa kommando og kontroll (K2)
delen (se ogsa (4)). Effektivitet av K2 vil manifestere seg gjennom hvor effektivt resten av
organisag onen kan utnyttes. Derfor vil beregning av effektiviteten til andre deler av
organisasjonen vaae en forutsetning for beregning av K 2-delens effektivitet. PA denne méten vil
beregning av effektivitet for alle organisasonens komponenter kunne integreres gjennom denne
metoden.

Kort oppsummert bestar beregningen i, for valgte strukturalternativer, & definere og | zse et
hierarkisk oppbygget null-sum spill. A 1gse spillet betyr & beregne verdien av spillet (ved & angi
en delvis ordnet preferansestruktur pa mulige utfall av spillet og beregne forventet utfall under
forutsetning av at begge parter i striden opptrer ragonelt). En neamere beskrivelse av begreper
og teori kan f eksfinnesi (5).

OPKOLA prosjektet har fokusert pa Haarstrukturer for al@se invasjonsoppgaven, og spillet for
dette problem onfatter valg av overordnet strategi for bruk av styrkene pa egen og motstanders
side. Utfallet av et dlikt spill kan vaae knyttet til hvor lenge egne styrker har kontroll over
viktige omrader, sannsynligheten for & holde viktige omréder en visstid, sannsynligheten for at
invasjonen ikke lykkes, kombinasjoner av disse, eller andre ma som stilles opp i samarbeid med
oppdragsgiver. Metoden forutsetter at det knyttes en nytte til hvert mulig utfall. Man ma
sammen med oppdragsgiver finne frem til en méte a rangere utfall etter nytte. Den eller de
strukturer med assosierte strategier som har starst nytteverdi er den l@sning som sgkes.

Beregningen av utfall gjares ved a beskrive og beregne kampanjeforl gp. Disse kampanjeforlgp
oppstar som resultat av at en valgt strategi pa begge sider spesifiseres og beregnes. En strategi
kan gi opphav til flere forskjellige kampanjeforlgp med forskjellig utfall. Et dlikt
kampanjeforlgp vil opptre med en viss sannsynlighet, som ma estimeres for at spillets verdi kan
beregnes.

Modellering av strid i et spill er et mangedimensonalt og komplekst problem der en bare kan ha
ambisjon om a finne lasninger som er rimelig nagr optimale. Dette skal oppnas ved en iterativ
metode, der en stadig forsaker a finne frem til forbedringer av de studerte strukturer som gker
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egen nytteverdi.

3.3 K osthadsber egning

| oppgavefordelingen mellom strukturanal yseprosjektene pa FFI var, naturlig nok,
kostnadsberegninger i farste rekke tillagt Forsvarsanalysen. OPKOLA har bare i begrenset grad
arbeidet med kostnadsproblemstillinger, og metoden vil bare meget summarisk behandles her,
med videre henvisning til arbeidene i Forsvaranalysen (6).

Malet med kostnadsberegninger er & kunne beregne kostnadene for aktuelle strukturer for &
sammenligne disse med forventet budgettutvikling, og sikre at den enkelte struktur er
gkonomisk realiserbar. Budgjettutviklingen er en prognose for arlige forsvarsbudsjetter i
planleggingsperioden, med angivelse av hvilken del som forventes & bli benyttet til anskaffelse
og drift av Haakomponenter. Det er naturlig at Haaren (som oppdragsgiver) gir de estimater av
budsjettutviklingen som vil innga som forutsetninger i en strukturanalyse.

K ostnadsberegningen er i farste rekke et dataproblem. Det er vanskelig a finne gode realistiske
kostnadsestimater for fremtidige systemer som kanskje knapt befinner seg pa tegnebrettet nar
studien gjennomferes. K ostnadsestimater vil kunne vaare basert pa priser gitt av leveranderer,
kostnader fralignende eksisterende systemer, og beregninger. Erfaringsmessig vil prisen paen
type militeat materiell (f eks en stridsvogn) stadig gke ut over det niva som kan tilskrives
generell inflagon. Dette forklares ved at denne type materiell stadig forbedres, og reflekteres
gjennom en sakalt teknologisk fordyrelsesfaktor (TKF). Kostnaden for en strukturkomponent vil
sdledes vage avhengig av pa hvilket tidspunkt den anskaffes.

KOSTMOD er et innarbeidet planleggingsverktay for Forsvaret. Dette verktayet inneholder data
og funksjoner som gjer det mulig & spesifisere en innfasningsstrategi som tar hensyn til
avhengigheten mellom kostnad og anskaffel sestidspunkt, og sal edes kostnadsberegne en struktur
0g dens komponenter.

Ved & benytte TKF er ikke sammenhengen mellom operativ ytelse og pris beskrevet. Dette kan
introdusere en ungyaktighet i studien ved at ytelsen strengt tatt vil avhenge av

anskaffel sestidspunkt. | OPKOLA ble det satt i gang en forstudie for &finne ut om det var mulig
aknytte kostnader til kapasiteter (f eks mobilitet, adeleggel seskapasitet o 1). Hovedproblemet
med en sik fremgangsméte synes a vaare a fatilstrekkelig gode kostnadsdata for komponentene
i systemet (i forstudien ble stridsvogn valgt som eksempel).

34 Analysemetode
Skjematisk beskrevet vil den iterative analysemetode besta av det falgende:

Det er viktig & skaffe seg et godt utgangspunkt for analysen. Derfor ma det legges arbeid i &
skaffe seg en oversikt over problemet. Dette er farste skritt og innebager klarlegging av
strukturalternativer, valg av effektivitetsma og kartlegging av alternative strategier for begge
sider. Pa dette grunnlag velges et scenario som intuitivt virker interessant. Ett (eventuelt et lite
antall) kampanijeforlgp frembringes basert pa dette scenariet. Det valgte strukturalternativ med
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utviklet kampanjeforlgp er utgangspunktet for analysen.

Neste ledd i metoden er & forsake a finne frem til alternative strukturer som kan tenkes a gi
bedre resultater. Den innledende analyse har frembrakt grunnlag for & grovt formulere et
optimeringsproblem av den typen som er beskrevet i avsnitt 2.2, og som kan behandles
maskinelt. Lgsningen i form av et strukturalternativ med tilhgrende strategier vil danne
grunnlag for en mer inngaende analyse der et (eller flere etter avveining mellom nytte og
innsats) kampanjeforlap utvikles. Pa dette grunnlag vurderes om det er verdt agaviderei en ny
iteragon med formulering av et nytt optimeringsproblem, eventuelt med et direkte valg av ny
struktur som skal utfallsberegnes. Begrunnelsen for videre iteragioner kan enten vaare at det
vurderes som sannsynlig at en struktur som ikke er beregnet vil gi vesentlig sterre nytteverdi
eller at grunnlaget for beregningene endres som falge av gket innsikt. Beskrivelsen av
analysemetoden er oppsummert pa figur 3.2 nedenfor.

Innledende analyse: Hovedanalyse:
| Analyseav problem | Sek etter mer kost-effektiv struktur |<
*Strukturalternativer «Struktur med hoyere effektivitet
«Fiendens struktur JStrategi for denne struktur
9 «Egne strategi-alternativer & (evt blandet strategi)
*Fiendens strategi -alternativer -Kampanjeforlgp (grov beskrivelse)
*Effektivitets-mal

~Effektivitet av struktur
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Figur 3.2 Beskrivelse av analysemetoden. Arbeidsflyt og hovedresultater fra viktige
deler av prosessen frem mot endelig resultat er vist.

Beskrivelsen ovenfor gir hovedlinjene i hvordan man kommer frem til et resultat. Viktige trekk
ved metoden er den sterke oppdelingen i stadig mer detaljerte delproblemstillinger som studeres
separat, og utnyttelse av militaat skjann palik linje med resultater fra studier og forsek. Saledes
vil det hierarkiske spill inneholde en rekke delspill som studeres separat. F eks vil en strategi
innebazre trefninger. Disse vil igjen kunne behandles som null-sum spill hvor alternativene er
alternative mater afere striden pa. Et slikt spill vil studeres separat og resultatet i form av et
forventet utfall eller en fordeling av utfall vil innga som forutsetninger i den overordnede
analyse. Ved denne oppdelingen oppnas strukturering og forenkling av et sasmmensatt problem,

og bedre representativitet av resultatene ved at resultater generaliseres far de benyttes pa
overordnet niva.

Bruk av militaat skjann vil vaare viktig for & kunne foreta en slik studie, fordi det i praksisikke
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lar seg gjare & basere analysen pa et fullstendig eksperimentelt grunnlag. Siden metoden skal
understette en beslutning, vil bes utningstagerens oppfatninger, nar de er innbyrdes konsistente,
kunneinngadi beslutningsgrunnlaget. Saledes vil det vaare metodisk akseptabelt dinkludere data
som resulterer framilitaere vurderinger (d v s beslutningstagerens representanter), og som det er
stor grad av enighet om. Det vil imidlertid vaae fordelaktig at det militaae skjgnn kommer inn
pa et s detaljert niva som mulig, fordi grunnlaget for vurderingene da er sikrere.

4 MODELLHIERARKI

For a gjennomfare analyseprosessen som er beskrevet ma ulike verktay benyttes. Disse vil
grupperesi et hierarki avhengig av problemstilling og nivai analyseprosessen. Prosjektets
samlede modellhierarki er beskrevet i relagon til de niva som analysen krever. | dette kapittel
gis en oversikt over modellhierarkiet, med beskrivelse av hvorledes de enkelte modeller harer
sammen, og beskrivelse av de verktagy som ikke direkte stetter beregning av kampanjeforlgp. De
sistnevnte utgjer hovedtyngden og er derfor samlet i et eget kapittel 5.

4.1 Oversikt over modellhierarkiet

Figur 4.1 viser en oversikt over viktige modeller og deres plassering i modellhierarkiet.
Verktay/modeller er pa figuren gruppert etter hvilken funksjon det har i analyseprosessen og
plassert i henhold til sitt nivai modellhierarkiet. @verst er verktgy som stetter strukturanalyser
plassert. Pa dette nivavil resultater fra neste niva kostnadsberegninger og utfallsberegninger bli
benyttet. Verktoy som stetter kostnadsberegninger er ikke organisert i hierarki siden de mer
utfyller hverandre enn benyttes pa forskjellige nivaer. Verktgy som stetter uvikling og
utfallsberegning av veldefinerte stridsforlgp er organisert i et hierarki dlik at resultater fra ett
niva benyttes som grunnlag for neste niva Figuren viser ogsa hvilke verktgy det er arbeidet med
i OPKOLA progjektet, og deres status ved progektets avs utning.

o
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Figur 4.1 Oversikt over viktige modeller i modellhierarkiet. Progektet har arbeidet med de
modellene som har farget bakgrunn. Stiplet rand betyr at en modell ikke er fullt
operativ.
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Den struktur som er vist pafiguren ovenfor reflekterer ogsa rekkefalgen i beskrivelsen av det
enkelte verktay i dette og neste kapittel.

| gruppen for verktay som stetter strukturanalyser er Modell for StrukturOptimering i Multi-
Scenario Operasjoner (MSO?) det eneste. Modellen er dokumentert i (7). MSO?er en
optimeringsmodell som i prinsippet direkte skal 1ase det problem som er formulert i avsnitt 2.2.
Det er imidlertid en meget grov modell, og man vil i praksisikke vaae sikret at |@sninger funnet
med denne modellen er de teoretisk optimale. MSO? vil benyttestil & frembringe interessante
strukturalternativer for naamere studier. Modellen vil ogsa kunne benyttes for & utforske og
finne frem til "optimale” strategiaternativer for en gitt struktur.

Under verktay for kostnadsbergninger er modellene KOSTMOD (8) og MIKS (7) listet. Begge
disse modellene benyttes for a studere innfasingsstrategier. Foravrig er regneark et meget nyttig
og benyttet verktay til & stette kostnadsberegninger.

Den delen av modellhierarkiet som stetter utvikling og utfallsberegning av veldefinerte
stridsforlgp er igjen organisert i 3 nivaer som hver indikerer nivaet for de problemstillinger
modellene skal bidratil &besvare. Hensikten med & organisere modellenei et slikt hierarki er &
oppna balanse i den enkelte modell ved at den er aggregert opp til et enhetlig niva. Hver modell
er laget for en bestemt type studier og resultater fra disse studiene vil innga som datagrunnlag i
modellene pa nivaet over. Denne modelleringsfilosofi kan karakteriseres som problemorientert
(i motsetning til systemorientert).

4.2 Komponentene i modellhierarkiet

Det gverste nivai hierarkiet med utfallsberegningsverktay er kalt " kampanjenivd’. Pa dette niva
benyttes modellene til & studere kampanjeforlap og overordnet utfall. Pa kampanjenivaer det
listet to modellsystemer, nemlig STRIDSLOGG (9) og MUNGO (10).

STRIDSLOGG sammen med MINOS (11) og regneark vil veare verktgy for a utvikle og
beskrive stridsforlgp. STRIDSLOGG er et tegne-, fremvisnings-, og loggfaringsverktey, spesielt
utviklet for a kunne benyttestil & beskrive stridsforlep i forbindelse med kartstudier, krigsspill
ol. | dike kartstudier/krigsspill vil utfall ofte bli bedgmt skjgnnsmessig, for eventuelt a bli
verifisert senere. Verktay som MINOS og regneark er utviklet for rask grovestimering av utfall.
MINOS vil ogsa tjene som verktgy for bokhold av pagaende strider og landstridsavdelingenes
status. | progjektet er det ogsa laget enkle regnearkmodeller for beregningsstette, en modell med
nag de samme funkgoner som MINOS, og en annen for beregning av fremrykningshastigheter
og tider.

MUNGO er et dternativ til STRIDSLOGG/regneark for a utvikle og beskrive stridsforl gp.
Modellen inneholder, i tillegg til en beskrivelse av avdelingene og beregningsverktay for utfall
av strid, ogsa beskrivelse av fremfaringsakser og enkle modeller for & simulere fremfarings-
prosessen pa land. Denne funksjonalitet forenkler arbeidet med a sikre konsistente
kampanjeforl gp. Pa det utviklingsniva som MUNGO har i dag vil det kreve sterre innsats og
sterre ekspertise for & benytte MUNGO enn for kombinasjonen STRIDSL OGG/regneark, valget
av modell for a utvikle og beskrive stridsforlgp er derfor en avveining mellom fordeler og
ulemper.
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Neste nivai hierarkiet er kalt ” delorganisasjonsnivd’ som henspiller pa analyse av kapasiteten til
spillbrikker og utfall sheregning av operasjoner med disse. Typiske spillbrikker i landstriden vil
vage bataljoner. Pa delorganisasionsniva er et sentralt og komplisert problem a beregne utfallet
av trefninger/strid med inhomogene (sammensatte) styrker. Dette innebager beregning av
dueller som i modellsammenheng representerer en stor utfordring. Duellutfallet er meget
avhengig av hvorledes striden fares, mens hvorledes striden fares er ngye knyttet til hvorledes
resultatet av duellen dynamisk utvikler seg over tid. Vanskeligheten er & beskrive denne
koblingen. DYNACOM (13 ) er verktayet utviklet for denne problemstillingen. Modellen kan
benyttes for kombinasjoner av vapentypene stridsvogner, pansrede kjaretayer, infanteri og
artilleri.

Resultater fra duellstudiene organiseresi en stridsutfallsdatabase. Organisering av resultatenei
denne databasen har to hensikter. Data fra databasen inngdr direkte som datagrunnlag for
estimering av stridsutfall i modellene pa hgyere niva. Ved organiseringen i en database kan
utfall av strider som ikke er detaljstudert estimeres ved a finne stridsbetingelser i databasen som
ligger naa opp til stridsbetingel sene for den striden som gnskes estimert. Stridsutfallsdatabasen
forutsettes a vedlikeholdes ved innpassing av resultater etter hvert som disse foreligger. Denne
innpassingen gjeres ikke ukritisk, men ved vurdering av om de nye resultatene er i
overensstemmelse med settet av tidligere resultater. Dette vil ofte ikke vagre tilfellet og
uoverensstemmelser bar kunne forklares og resultater justeres. Denne prosedyren bidrar til & gke
konsistensen i resultatene fra duellstudiene og generaliteten til de grunnlagsdata som benyttes i
analysen pa hayere niv, og derved akes representativiteten av resultatene pa dette niva.

Det hadde vaat anskelig ainkludere stridshelikoptre og luftvern i DY NACOM, men dette har
ikke latt seg gjere av tids- og ressursmessige arsaker. Derfor ma studier av helikoptre og

luftvern gjares med dedikerte modeller. Dette kan gjeres med HORA CE-modellen (13).
Resultatene fra HORACE vil i prinsippet hatilsvarende format som resultatene fraDY NACOM.
Dermed kan ogsa disse resultater innga i stridsutfall sdatabasen.

Indirekte operasoner er et sentralt begrep i tenkningen omkring mangverorientert krigfaring. |
denne sammenheng blir konsekvensen av ata ut K2-komponenter viktig & kunne studere.
STASIM (14) er et verktgy for a kunne estimere forsinkelser i K2-systemet nar tidspunkt og
grad av adel eggel se paidentifiserte K2- komponenter er spesifisert. Verktayet er et generelt
verktay for beskrivelse K2-struktur, ledel sesprosesser og informasjonsflyt. Forutsatt at

ledel sessystemet for begge de stridende parter er modellert og beskrevet i STASIM kan
forsinkelser i spesifiserte situasjoner beregnes. Det ble under prosjektet ikketid til aleggeinn
eget og fiendens | edel sessystem. Dersom dette var gjort, ville det vaat aktuelt & organisert
resultatene i en database/tabell tilsvarende stridsutfall sdatabasen.

Input i form av tidspunkt og grad av edel eggel se pa identifiserte K2- komponenter som
STASIM krever, beregnes ved hjelp av sensor - vapen modellene. En av disse modellene
beregner en situasjon hvor beslutning om a adelegge et prioritert mal er tatt, og vapen/sensor
ressurser avsatt til denne oppgaven er spesifisert. Modellen beregner da sannsynligheten for &
saut malet, og en fordeling som viser hvor raskt malet kan slas ut etter at beslutning er tatt. En
annen modell estimerer hvor mange prioriterte mal som kan slas ut i lgpet av en gitt tid nar
vapen/sensor ressurser avsatt til denne oppgaven er spesifisert. Utfallet av & angripe K 2-
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systemet, i form av forsinkelser i operasjonene, og eventuell manglende evne til a skifte kurs nar
situasjonen endres, kan estimeres med kombinasjonen av sensor - vapen modellene og STASIM.
(Effekter som redusert ragonalitet i beslutninger under stress, ved angrep pa K 2-systemet er det
forelgpig ikke mulig & fa tatt hensyn til.)

| det nye operasjonskonseptet spiller mangver en stor rolle. Tidspunktet for nar en avdeling
forventes a vaae fremme i et omréde kan vaae avgjarende for hvilke styrker som meter
hverandrei strid og for stridsutfall. Det er ikke utviklet noen modell for & studere forflytninger,
men en enkel beregningsalgoritme er laget, med tilharende data basert pa erfaring og prever
(15). Det er lagt vekt pa & gjere det grunnleggende datasettet konsistent med militeat skjenn,
dik at forhold vurdert som mindre gunstige for forflytning ogsa gir lengre forflytningstider. |
tillegg til rimelig gode estimater for forflytningstider, oppnas at estimatene ogsa blir innbyrdes
konsistente. Dette er som nevnt viktig a tilstrebe ndr data basert pa skjegnn benyttes.

Modellhierarkiet inneholder forel gpig ikke verkteay for a studere konsekvensene av & angripe
logistikksystemet. Overslagsberegninger tyder pa at det skal stor innsatstil for & pavirke
motstanderen gjennom & angripe forsyningssystemet. Modeller som allerede er i hierarkiet vil
kunne benyttesi forbindelse med slike beregninger, sdledes vil modellene DY NACOM,
HORACE og SIMBA bokfare anmmunisionsforbruk. Grove anslag av forbruk av drivstoff vil
kunne gjeres basert pa erfaringsdata. Det finnes ogsa data om hyppighet av feil pa
ngkkelmateriell delvis basert pa erfaring, uten at disse er systematisert.

DYNACOM arbeider med grupper av vapen og gjennomsnittlige verdier, og resultatene er
forventningsverdier. En fullgod studie krever at det ogsa er mulig & studere effekten av
egenskaper til enkeltvapen og méter & benytte enkeltvapen pa Eksempler kan vage effekten av
at et panserbekjempel sesrakettvapen kan slas ut under vapenets relativt lange flytid, reduksjoner
i effektiviteten pa grunn av begrensninger i eksponeringstid mot reaksionstid og flytid, effekt av
innbyrdes orientering av vapen sensorer og mal, begrensede observasjonssektorer etc. Slike
problemstillinger vil kunne studeres med SIMBA (16) modellen. SIMBA er en stokastisk
modell og resultater fra studier med denne modellen vil kunne benyttes til & vurdere gyldigheten
av de gjennomsnittlige beregninger som DY NACOM gir. SIMBA er egnet for strid opp til
kompaniniva med panserbekjempel sesvapen mot pansrede kjaretay .

Pa det tredje niva, kalt " enkelt vapen niva’, benyttes modellene til & beregne kapasiteten til det
enkelte vapen. Dette niva omfatter ulike detaljnivaer fra studier av effekten til grupper av vapen
f eks artilleribeskytning mot et gitt mal, til studier av adeleggelse i kjaretay ved treff fra
forskjellige vinkler. Pa dette nivainngdr ogsa grunndata som fortrinnsvis er resultat av fysiske
eksperimenter, og for systemer som ikke eksisterer, systemorienterte simuleringer, men ofte vil
sike data vaae eksperters beste estimat basert pa skjegnn.

Bruk av modellhierarkiet ma ha en beskrivelse av styrkene pa begge sider. Beskrivelse av
styrker har to formal. Man ma beskrive styrkene ik at offiserer som skal utnytte styrkene
(utvikle scenariene) har en tilstrekkelig god forstaelse av styrkekomponentenes kapasiteter til a
disponere dem. Styrkene ma ogsa beskrives dik at de modeller som skal beregne utfall av en
operason har de informasjoner som er ngdvendig for beregningen.
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Det er i progektet utarbeidet en beskrivelse av potensielle motstanderstyrkers organisagon og
operasjonsmanster. Denne beskrivel sen regnes som representativ med hensyn til styrker og
méten a operere pai fremtiden.

4.3 Verktay pa strukturanalyseniva - MSO?

Modell for StrukturOptimering i Multi-Scenario Operasjoner, version 1 (MSOZ21) er resultatet
av arbeidet for &lgse det problem som er formulert i avsnitt 2.2 grovt, men raskt. Modellen er
dokumentert i (7) og (17), men en kort beskrivelse av modellens egenskaper er gitt nedenfor.

)

e

Figur 42  Terrenggraf med noder og akser. Noder er omrader med terrengegenskaper og
er knyttet sammen med akser med mobilitetskapasiteter.

Modellen beskriver stridsomradet ved en terrenggraf. Eksempel pa en dlik terrenggraf er vist i
figur 4.2. Styrker er beskrevet som antall bataljonsenheter og kan vaae av forskjellig type. K2-
kapasitet behandles som en ressurs pa linje med styrker. Ogsa fly og luftvern er inkludert som
ressurser. Modellen beregner kampanjeforlgp i form av distribugonen av styrker i tilstand, rom
og tid. Dette innebager for ethvert tidspunkt i et sett av tidspunkter, styrkene i hver node og akse
fordelt pa antall mulige tilstander. Antall tidspunkter er bestemt av maksimal tid kampanjen vil
vare og den tidsoppl@sning man ansker, f eks vil 14 dagers kampanje med 12 timers oppl@sning
gi 24 tidsstep i settet. Eksempeler patilstander kan vaare under overfaring, i forsvarsstrid, i
angrepsstrid, tapt. Det er bygget inn i modellen, i form av begrensninger, at fordelingen av
styrkene ved forskjellige tidspunkt er konsistente med fysiske lover og operasgonsmessige
begrensninger som f eks overfaringskapasiteter mellom nodene, overfaringstider, rom for
utgruppering, K2- kapasitet, tapsutveksling i nodene etc. Med andre ord skal de kampanjeforlgp
som modellen sgker blant vagre i overensstemmelse med et forlgp man kunne ha fétt ved en
manuell ssimulering av striden fra starttidspunkt til sluttidspunkt. Modellen sgker seg automatisk
frem til kampanjeforlgp som er optimale med hensyn pa et gitt kvantitativt mal. Et eksempel pa
et slikt mal kan vaae den vektede sum av styrkeforhold i alle omréder og til alle tidspunkter.

Maksimin-lgsninger finnes ved a starte med et valgt kampanjeforlgp, optimalisere den ene siden
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(f eks BI&), mens strategien til den andre siden (Rad) fikseres, deretter fikseres Bla og Red
optimaliseres. Prosedyren med vekselsvis fiksering og optimalisering fortsetter, men ved hver
optimalisering benyttes etter hvert flere fikserte strategier, ik at optimal struktur er testet mot
forskjellige av motstanderens strategier. Pa denne méaten far man ogsa introdusert blandede
strategier i spillteoretisk forstand. | praksis kan man bareta et lite antall strategier inni den
mengden som man optimaliserer mot, dessuten er det vanskelig a fiksere en strategi pa en god
méte, derfor vil man ikke sikre at den optimale lasning ngdvendigvis er den globalt optimale
lgsning av det null-sum spill man sgker algse.

Inngangsdata til modellen ma hentes fra studier med mer detaljerte modeller, der resultatene
aggregerestil sterrelser som inngdr i MSO?. Typiske problemstillinger i forbindelse med &
skaffe data til modellen er aggregerte tapsrater som gir en stridsutvikling i nodene som
samsvarer med det en far ved detaljerte studier, koeffisient for reduksjon av overfering av
styrker mellom to omréder n&r K 2-kapasiteten reduseres o .

Resultatet er en modell som grovt far med effekten av operasjonskonsept, oppdrag, K2,
informagjon, mangver, taktisk stette, logistikk og kostnader. Videre gir modellen et tall som
utrykk for effektiviteten av haarstrukturen. Modellens resultater vil vaare robuste overfor
variagoner i motstanderens strategi.

Modellen er meget fleksibel. Det er blant annet meget enkelt & variere malfunksjonen. Ved f eks
avariere vektene i eksempelet med den vektede sum av styrkeforhold, kan man reflektere
forhold som at noen omréder kan vaare viktigere & holde enn andre, eventuelt at det er viktigere
ahakontroll over et spesielt omrade ved slutten av kampanjen enn ved starten. Inngangsdata il
modellen er godt strukturert og kan lett endres for a gjere parametriske variasjoner. Det er i
prinsippet |ett aforandre eller legge til saS mmenhenger i modellen siden de enkelte
begrensningsligninger kan behandles uavhengig av hverandre. Men introdukson av nye
sammenhenger gker kompleksiteten i modellen og gjer at det er vanskeligere a finne en lgsning.

Problemet med metoden er at det rent beregningsteknisk er vanskelig a finne lgsningen, spesielt
pagrunn av det store antall variable som inngdr kombinert med at modellen er ulineaa. Disse
problemene betyr at store forenklinger ma gjeres for a fa modellen til avirke. Dermed blir
modellen grov. Resultatene fra modellen bar derfor studeres naamere med manuelle metoder.
Dette forenkles ved at modellen gir, assosiert til mest effektiv haastruktur, et fatall
kampanjeforlgp som representerer optimale strategier for strukturen. Kampanjeforlgpene kan
tolkes og benyttes som grunnlag for en manuell analyse. Denne analysen skal sikre at operativ
realisme er ivaretatt, og male effekten av modellens forenklinger.

MSO? kan benyttes til fglgende problemstillinger:

Styrkestrukturanalyse for et sett av scenarier (evt ogsainkludert internasjonal e operasjoner)
med gitt kostnadsramme (helst direkte kosteffektiv struktur gitt bade effekt- og kost-
beskrivende (aggregerte) funksoner som del av analysemodellen)

Styrkedimensjonering i et gitt scenario (dvs kosteffektiv komponentstruktur, helst ogsa
direkte som del av kosteffektiv styrkestrukturanalyse over)

Evaluering av “beste” handlemater i et scenario for en gitt styrkestruktur (basert pa (kanskje
flere) effektivitetsmal, ogsa for mangverorienterte operasoner)
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Anaysemodellen optimerer struktur for komponentstyrker med stettekomponenter i et gitt
scenario og er tilpasset for ogsa a optimere over f eks en sannsynlighetsfordeling av scenarier
for &finne en totalt sett mest mulig robust struktur Med struktur menes her kun antallet og settet
av komponenter i strukturen; implementering av en struktur i lgpet av en planperiode utferes
vha en annen modell, f eks basert pa optimering av anskaffelse over planperioden.

Med ulineagre kriterier og beskrankninger vil det teknisk veare vanskelig afinne optimal |@sning,
mange lasningsalgoritmer ble forsgkt i progjektet. Ofte ender saket etter det globale optimum i
et lokalt optimum. Noen lgsningsalgoritmer sgker derfor etter flere lokale optimum, og bruker
det beste av disse som estimat av globalt optimum. En dlik I@sningsalgoritme, kalt HOTDOG
(Heuristisk Oppskrift Til & Determinere Optimum Globalt / Heuristic On The Determination of
Optimum Globally), er utviklet som et tillegg til modellen og er kort beskrevet i (17)). Denne
algoritmen har vist seg rask og robust ogsa for store ulinesare problemer.

4.4 K ostnadber egningsverktgy — KOSTMOD, MIKS

K ostnadsberegningsverktgyene KOSTMOD og MIKS har begge som formal & studere
innfasingsstrategier. KOSTMOD er hovedverktgyet, mens MIK S kan supplere KOSTMOD nér
det letes etter optimale strategier.

KOSTMOD (8) er et innarbeidet planleggings-dataverktay for Forsvaret. Med KOSTMOD kan
konsekvensene av ulike innfasingsstrategier for avdelinger studeres (6). Enkelt sagt simulerer
KOSTMOD utgiftsforlgpet ved inn og utfasing av avdelinger som trenger personell og materiell.
Verktayet har en automatikk som kjgper inn tilsvarende antall for en materielltype nér levetiden
er utlgpt. Operateren kan endre denne automatikken for de materielltyper han ensker og legge
inn sin egen. P& denne maten kan han studere konsekvensene av ulike materiellplaner.

KOSTMOD har en database over alle de viktige materielltyper i Forsvaret. Basert pa
forutsetninger om levetid og kostnadsutvikling (som regel i form av en TKF) for de ulike
materielltyper estimerer KOSTMOD samlede arlige investerings- og driftskostnader for hele
eller deler av Forsvaret. Det kan sd legges inn en ny innfasingsstrategi, som kan beregnes.

Det mest betydningsfulle ved KOSTMOD er dens oppdaterte database med kostnads- og
levetidsdata. Denne ligger til grunn for mye av strukturplanleggingsarbeidet ved FFI og sentralt
i Forsvaret.

Innfasingsmodellen MIKS (Modéell for Innfasing av Kosteffektiv Struktur) er utviklet i
OPKOLA for minimering av totalkostnad for innfasing over tid av den optimale struktur.

MIKS-modellen (7) saker dinnfase en beregnet struktur over tid under hensyn til bl a
teknologisk fordyrelse av materiell fra KOSTMOD. Modellen kan benytte ressursdata fra
KOSTMOD som underlag for en optimal innfasing av komponentandeler over tid der
totalkostnad inkludert teknologisk fordyrelse inngar. Modellen saker & fase inn hele eller deler
av avdelinger (komponenter), ik at detil enhver tid er oppsatt med det materiell som inngar;
derved vil materiellet kunne bli faset inn i separate perioder og ikke som sammenhengende
progiekter. Det er ogsa enkelt & se evt konsekvenser av forsinket innfasing av valgt(e)
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komponent(er), slik at felsomhet av ulike innfasingshensyn ogsa kan studeres.

Det er mulig & endre malfunksjonen som minimerer sum av avdelingsandel skostnadene til a
minimere totale materiellprosjektkostnader dersom man angir hvor mye materiellprisen pavirkes
av "batch” -sterrelsen pa materiellet.

En menybasert interaktiv applikason er laget med direkte oppdatering av data fra databaser (f
eks MS ACCESS).

5 UTFALLSBEREGNINGSVERKT@Y

51 L oggfering og presentag onsverktay for spill og analyser - STRIDSLOGG

STRIDSLOGG er et verktagy som er utviklet for loggfering av stridsanalyser og kartspill. Den
ble utviklet under FFA-progektet, og videreutviklet under OPKOLA progjektet. Dette verktoyet
har funksjonalitet som gjer det mulig a representere hendelsesforlgp i tid og rom. Slike forlgp
kan lagres pafil og senere hentesinn for endring og fremvisning,

| STRIDSLOGG beskrives stridsutviklingen i form av en sekvens av kartskisser. Hver kartskisse
viser et tidsutsnitt med posisjonen til alle spillbrikker (avdelinger) pa en kartbakgrunn. Det er
ogsa anledning til & knytte skriftlige kommentarer til tidsutsnitt og spillbrikker. Figur 5.2 viser
eksempel pa hvorledes et slikt kartutsnitt ser ut pa en dataskjerm.
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Figur 5.1 Eksempel pa STRIDS.OGGs brukergrensesnitt.

STRIDSLOGG har en rekke funksgoner som forenkler prosessen med & utvikle og bearbeide
stridsforlgp. Noen av de viktigste er:
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- Et symbolbibliotek som gjer det enkelt & generer nye avdelinger og a plassere disse
pa kartet. Symbolbiblioteket inneholder symboler for haar-, luft- og
marineavdelinger.

- Zoommulighet som gjer det mulig & fokusere ned pa delsituasjoner med starre
detaljer

- Organisering av avdelingene i den hierarkiske strukturen. Det kan for hver avdeling
Igpende velges hvilket nivai denne hierarkiske strukturen som skal vises. Dette gjer
det enkelt &lage oversiktshilder der bare hovedavdelingen vises og ta ut utsnitt hvor
flere detaljer vises.

- Felt for kommentarer i det aktuelle bilde/utsnitt (vist pafigur 1.2). Det vil ogsavaae
felt for kommentarer knyttet til hver avdeling.

- Et situasjonshilde kan kopieres. Dette er normalt méten a starte opptegningen av et
nytt situasjonsutsnitt pa. Avdelingssymboler kan flyttes og statusinformasjon endres
etter behov.

Situasjonsbildene som harer til ett stridsforl gp/kampanjeforlgp er samlet i en sekvens ordnet pa
tid. Tema-informsjon pa kartet som veier, navn, haydekurver etc er tilgjengelige og kan slés av
og paetter gnske. | dag er kartet og kartdata som falger med programmet laget av Statens
kartverk og omfatter kart over Norge i malestokk 1:250.000. STRIDSLOGG er naamere
beskreveti (9)

STRIDSLOGG ma anses som et ferdigutviklet verktay. Brukerne av dette verktgyet kommer
naturligvis stadig med gnsker om forbedringer. STRIDSLOGG har vaat benyttet i flere
sammenhenger og i flere progekter. De groveste feil er dermed luket ut og programmet er
ganske stabilt.

Hvert forlgp (sekvens av situasjonsbilder) lagres som i en fil. Organiseringen av kampanje- og
stridsforlgp skjer utenfor STRIDSLOGG og kan oppnas for eksempel gjennom datamaskinens
fil/mappe system.

STRIDSLOGG-beskrivelsen av et stridsforlgp vil normalt veare resultatet av et spill eller en
kartstudie der en systematisk gar fremover i tid mens utfall av de prosesser som forutsettes &
ligge under den sekvens av situasjoner som beskrives, beregnes eller bedgmmes.

52 Beregnings- og bokholderiverktay for spill - MINOS

MINOS er et dataverktay for bokhold av statusinformasjon og estimering av stridsutfall.
Verktayet er utviklet for treningsspill av FFI i Progjekt 651 CAX (Computer Assisted Execises).
MINOS er dokumenterti (11).

| MINOS er avdelingene er spesifisert ved sin type og ved niva pa de 5 kapasitetsniva-
kategorier: APC, ART, ATA, INF, TAN (pansret personellkjaretay, artilleri, antitank, infanteri,
stridsvogn).

Estimering av stridsufall utfares ved ” Lanchester-beregning”. Tapsratematrisene som inngar i
denne beregningen baserer seg pa stridsutfallsberegning med mer detaljerte modeller,
hovedsakelig DYNACOM. Resultatene fraDY NACOM aggregeres til tapsratematriser.
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Aggregerte data fra en rekke studier er organisert i en database. Nér et utfall skal bedammes
spesifiseres stridsparametre, som stridstype, terrengtype etc. og MINOS henter opp den aktuelle
tapsratematrisen fra databasen sammen med avbruddskriterier, beregner utfallet, og oppdaterer
avdelingenes statusinformasjon (gjenvaarende kapasiteter).

Resultatet fra MINOS er et grovt estimat av utfallet i form av, hvem som vinner, stridstid, og
gienvagende kapasiteter. Utfallet skal oppfattes som representativt for stridsituagoner av den
type som er spesifisert, og er innbyrdes konsistent med andre stridsutfall estimert med MINOS.
MINOS har et grafisk grensesnitt som gjer det enkelt og raskt & bruke nér inngangsdata er lagt
inn. MINOS inneholder ogsa tabeller for grov estimering av tap ved flyangrep med bomber mot
haaformasoner.

Som analyseverktgy er MINOS ikke sa fleksibel som gnskelig. Derfor er det laget en regneark-
vergon, med en forenklet utfallsberegningsalgoritme, men med sterre fleksibilitet. MINOS
utfallsalgoritmer er ogsa programmert inni MUNGO (18) og (19).

53 Dynamisk beskrivelse av kampanjeforlgp - MUNGO

MUNGO er et dataverktey for & utvikle og beskrive kampanjeforlep. Det er utviklet under
Forsvarsanalysen, opprinnelig med forma for a studere fremskutte operasjoner. OPK OLA har
ogsa bidratt til utviklingen av MUNGO.

MUNGO er en form for ssimuleringsverktgy. Kampanjen utvikles ved spesifikagon av
aksesystem for forflytninger, i form av en sdkalt node-kant graf, spillbrikker (oftest avdelinger
av bataljonsstarrelse), med angivelse av hvorledes spill brikken er utrustet, og instruksjoner
(ordre) om hvordan spillbrikkene skal oppfere seg (rykke frem, angripe etc). | modellen er det
programmer som tolker disse ordrene, regler og avdgmmingsverktagy som gjar at avdelingene
automatisk flyttes og status endres. (OPKOLA har bl a bidratt med & programmere MINOS
avdgmmingsalgoritmer inn i modellen.)

Modellen kan pa dette grunnlag beregne hvorledes spillbrikkene forflyttes og status endres med
tiden. Et grafisk grensesnitt forenkler arbeidet med a spesifisere inngangsdataene til modeller og
gjer det mulig a felge hvorledes simuleringen utvikler seg med tiden. En neamere beskrivelse av
modellens egenskaper finnesi (10).

Den verson av MUNGO som finnes i dag har bare mekanismer for & beskrive stridsutviklingen
paland. Sj@ og luft ma behandles utenfor modellen. Den er litt tung & bruke i scenarier med
mange spillbrikker, bl a siden ordre ma gis manuelt for hver enkelt spillbrikke.

Ved utvikling av kampanjeforlgp vil modellen vaare nyttig for & holde kontroll pa tids-
sekvenseringen av hendelser i kampanjeforl gpet, ved at modellen selv flytter alle spillbrikker,
indikerer mulige interaksoner mellom disse, beregner utfall og automatisk oppdaterer
statusinformasjon.

MUNGO har barei begrenset grad vaat utnyttet i analyser. Derfor har man ikke erfaring i &
utnytte modellen effektivt. Men den har et stort potensiale til abli et effektivt verktay for
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utvikling og beskrivelse av kampanjeforlgp. Dette vil kreve noen utvidelser og justeringer av
modellen. En mer balansert representasion av |uft, i@ og land er en dpenbar enskelig utvidel se.
For gvrig vil behov for forbedringer fremkomme etterhvert som modellen benyttesi analyser.

54 Stridsutfallsberegning - DYNACOM

DYNACOM er et dataverktgy utviklet for & beregne utfallet av trefninger/strid med inhomogene
(sammensatte) styrker. DYNACOM er utviklet pa grunnlag en tidligere FFISY S-modell med
samme navn, men omprogrammert og videreutviklet i OPKOLA. Modellen er fra et
landstridssynspunkt den mest sentrale i hierarkiet. Det er ogsa den modellen prosiektet har brukt
mest ressurser pa autvikle. DYNACOM er dokumentert i (12), (20), (21).

Ut fra en beskrivelse av hvorledes begge de stridende parter beveger segi forhold til hverandre,
med identifikagion av hvilke grupper av vépen som kommer til & pafare hvilke andre
vapensystemer tap, beregner modellen tapsutviklingen. Med andre ord er modellen et verktay
for & utvikle og beregne stridsforl gp pa bataljons og regimentsniva, der modellen fungerer som
bokholderi- duellberegningsverktay. Duellberegningsmodellen er kjernen i dette verktoyet.

| duellmodellen blir beregnet hvorledes vapensystemer av ulik type gjensidig pavirker hverandre
gjennom mekanismer som i farste rekke, tapspafaring, og ved at vapen ved beskytning blir holdt

nede og ikke kan virke. Det blir i beregningen tatt hensyn til en rekke faktorer som illustrert i
figur 5.2. Dermed blir de fleste viktige forhold tatt hensyn til i relativt stor detalj, og resultatene

vil ha stor troverdighet.
Rad

Deteksjons-
sannsynlighet
for et skudd

Lokaliserings Klllsanns Max skudd mot Det. rate m/
sannsynlighe pr skudd samme mal skuddsignatur
I;I'erreng Deteksjonsrate u/
Vapen Avdelings eksponering skuddS|gnatur
rekkevidde utstrekninge

Avstands Ia klllsannsynllghe Deteksjons
Bla klllrate =
Rad tapsrate

Figur 5.2 Illustrasjon av beregningsmaten i DYNACOM for tapspaferingsevne til
direkteskytende vapensystemer.

Rent teknisk kan DYNACOM klassifiseres som en " systemdynamisk” modell (systemdynamikk
er analyse av systemer gjennom modellering pa differensialligningsformat). Den er
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deterministisk og opererer med sterrelser som kan tolkes som gjennomsnitt (forventnings-
verdier).

DYNACOM kani prinsippet benyttes for vilkarlig store duellsituasioner, men er spesielt
utviklet for & studere dueller mellom bataljonsniva avdelinger. Modellen kan benyttes for
vapentypene: stridsvogner, pansrede kjaretayer, infanteri og artilleri.

Intengionen for arbeidet med DYNACOM har vaat afa et verktay som bidrar til & redusere
analysetiden med bibehold av stor troverdighet i resultatene.

Effektiv bruk av DYNACOM krever i praksis et team bestdende av en offiser og en operater,
der offiseren skal sikre den operative realisme og operataren skal sikre korrekt bruk av
modellen. DYNACOM har et grafisk grensesnitt som bidrar til & forenkle bruken av modellen
for operateren, og sikre mot feil. Dette grensesnittet forenkler ogsa kommunikasjonen mellom
offiser og operater. Det er ogsa utarbeidet en effektiv analyseprosess der STRIDSLOGG inngar
som verktgy for militaar beskrivelse av stridsforlgpet. Modelloperataren ” oversetter” denne
beskrivelsen til stridsforlgp i DY NACOM. Et erfarent team kan med denne prosess produsere
resultater for en ny stridssituasion i lgpet av caen uke, og variagoner i lgpet av 1-2 dager. Dette
er antydningsvis en faktor 4 eller mer raskere enn med tidligere tilsvarende modeller.

Den raske responstiden til DYNACOM gjar det redistisk mulig a utfallsberegne
stridssituasjoner etter behov under utviklingen av et kampanjeforl ap.

Det er hensikten at resultater fra studien av delstridene organiseresi en stridsutfalls-database, for
ainnga som datagrunnlag for estimering av stridsutfall i modellene pa heyere niva. Dermed
sjekkes ogsa konsistensen mellom en beregning og tidligere beregninger.

DYNACOM er en ferdig utviklet modell, men kan selvsagt forbedres og videreutvikles.
Viderutviklingen vil naturlig vaare bestemt av de behov som oppstar, men 3 utvidelser var av
OPKOLA ansett som spesielt nyttige.

1. Mulighet for & estimere sannsynligheten for avinne, ved ainnfare
sannsynlighetsberegninger i modellen.

2. Tahensyn til innvirkning av " menneskelige faktorer” pa de modellerte prosesser.
3. Modellering av helikopter og luftvern.

En dik videreutvikling vil imidlertid kreve il dels betydelige ressurser.

55 Aggregering av resultatenei stridsmodeller

Det er i OPKOLA arbeidet en del med aggregering og generalisering av stridsutfall sresultater.
Som nevnt ovenfor tjener en slik aggregering to formdl. For det farste gnskes metoder som gjer
det mulig ainterpolere eventuelt ekstrapolere tidligere resultater og pa den méten skaffe seg
grove estimater uten nye tidkrevende beregninger. Det andre formalet er a sikre en viss
representativitet av de detaljerte studiene ved & sammenligne dem med tidligere gjennomferte
studier.
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Generaliseringanalysen tar utgangspunkt i startsituasjonen og sl uttsituasjonen for en strid.
DYNACOM gir bl asom resultat listen av vapentyper pa hver side, med startantall og
suttantall, og angivelse av hvilke vépentyper som har pafert hvilke vapentyper tap (sakalt
"killer-victim scoreboard”). Fra disse data kan det |ages tapsratematriser som kan benyttestil &
estimere forventet tapsutviklingen i en strid med tilnsamet de samme utgangsbetingel ser, men
der det er enkelt a variere sammensetning og sterrelse pa de avdelinger som inngar i striden.
Disse matrisene sammen med beregninger av hvilke vapen som har bidratt mest i tapspaferingen
kan ogsa benyttes til 2 komme med mer generelle utsagn om effektiviteten av den enkelte
vapentype i ulike sammenhenger og muliggjere en sammenligninger mellom strider for a se
etter trender og forklare utfallene.

Det enkelte element i tapsratematrisene uttrykker hvor mye ett vapen av en gitt typei
gjennomsnitt over et lite tidsintervall slér ut av en gitt type motstander vapen. Tapsratematrisene
beregnes ved & dividere elementene i " killer-victim-scoreboard” matrisene med gjennomsnittlig
antall i striden av den vapentype som har pafart tapene. MINOS/MUNGO opererer med 5
vapenkategorier (APC, ART, ATA, INF, TAN) (Her vil kategorinavnene bety henholdsvis
pansrede personellkjaretayer, artilleri, panserbekjempel sesvapen, infanteri og stridsvogner).
Hver vapentype er kategorisert i en av disse vapenkategoriene. For & danne tapsratematriser for
MINOS/MUNGO er el ementene funnet ved ata en vektet sum av de elementer i den
opprinnelige tapsratematrisene som tilsvarer de vapentyper som inngar i den aktuelle
vapenkategori. Vektene er konstante for hver vapentype og er hovedsakelig tatt fratidligere
vurderinger av det enkelte vapens relative effektivitet innen hver kategori.

Tapsratematrisene kan benyttes til & beregne et tall (vapenverdi) for hver vapentype som
uttrykker dets verdi som tapspafarer. Denne verdien finnes som en vektet sum av de tapene det
enkelte vapen har pafart, der vekten er lik vapenverdien av det tapte vapensystem. Med andre
ord er vapenverdien av et vapensystem lik evnen pr vapen til a redusere motstanderens
tapspaf gringspotensial. V dpenverdiene pa begge sider avhenger sdledes gjensidig av hverandre,
derfor benyttes den sakalte egenverdimetoden til rent teknisk & beregne vapenverdiene.
Vépenverdiene gir mulighet for a kunne sammenligne de forskjellige tapspéf erende vapens
innbyrdes betydningen for utfallet.

Det er laget et klassifiseringssystem for a klassifisere stridssituasjoner. Den enkelte strid
klassifiseres etter dette system. Pa denne maten er et sett av tapsmatriser organisert til en
database som benyttes av MINOS/MUNGO, og som kan benyttes ved sammenlignende studier.
Det er utviklet enkle regneverktay for a stette disse beregningene.

5.6 Helikopter opreag oner mot landformagoner - HORACE

HORACE (Helicopter Observation Reconnaisance Attack and Chance Encounter) (13) er en
modell for & studere effektiviteten til helikopter i angrep mot bakkemal. Den er utviklet ved
DERA/CDA i England.
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Modellen er en lukket stokastisk simuleringsmodell. Den er ganske detaljert og komplisert.
Hver enkelt enhet er spesifisert (helikopter, luftvernenhet, stridsvogn etc). Det er lagt inn digitalt
terreng med terrengdata som skog, bygninger, vann. Kjeretay pa bakken falger en
forhandsbestemt rute, mens det for helikoptrene er lagt inn regler som bestemmer deres
oppfarsel. Dette gir en meget komplisert modell, som inneholder mye data som ma spesifiseres
far modellen kan benyttes. Ved omsorgsfull bruk vil modellen gi troverdige resultater.
Forutsetningen er at realismen kontrolleres manuelt, spesielt at helikoptrene oppferer seg paen
redistisk méte.

Pa denne méten blir det tidkrevende a benytte modellen. Et godt anslag er 3 uker for & studere en
ny situagjon, for et erfarent analyseteam (forsker og offiser). Pagrunn av den relativt lange tiden
det tar & gjennomfere en studie vil HORACE ikke vaae ideell for beregning av utfallet av
angrep med stridshelikoptre mot landstyrker, men modellen muliggjer slike utfallsberegninger.
HORACE er med suksess benyttet i Forsvarsanalysen til a studere kapasiteten til
stridshelikopter i angrep mot mekaniserte formagjoner i forskjellige situagoner (22). En effektiv
analyseprosess med HORACE, utviklet under Forsvaranalysen, benytter STRIDSLOGG for &
beskrive sceneariogrunnlag for analysen.

5.7 Effektivitet av K2- systemet - STASIM

STASIM (14) er et verktagy som kan brukestil innsamling og systematisering av informasjon om
tids- og ressursforbruk ved alle delprosesser i en besutningsprosess, sammen med tilgjengelige
ressurser. Verktayet beregner sa ved hjelp av simulering det totale tids- og ressursforbruket for
hele beslutningsprosessen. Modellen ble utviklet ved FFI under KKI-HAR progjektet.

Typisk vil STASIM beskrive gangen i ulike hovedkvartersprosesser som f eks
operasjonsvurdering, ordreutarbeidel se, anmodning om flystette etc. For disse prosesser vil
nadvendige personellressurser og forventet tidsforbruk vaae spesifisert for de enkelte deler av
prosessen. Det vil vaae gitt kriterier for hvilke betingel ser som ma vaare oppfylt for agaviderei
prosessen, med koblinger til andre prosesser i det samme og andre hovedkvarter gjennom type
og omfang av den informasjon som utveksles mellom prosessene. STASIM vil ogsd inneholde
en beskrivelse av kommunikasjonssystemet slik at kommunikasjonsbrudd og begrensninger |
kapasitet reflekteres. (Det kan vaae nyttig & haklart for seg at STASIM ikke produserer eller
beskriver informasjonsinnhold, bare type, tidspunkter for overfaring, og sterrelse (d v s krav til
kommunikasjonskapasitet.)

Analyse med STASIM bestar typisk i & spesifisere et hendelsesforlgp, i form av nér gitte K2-
prosesser starter (f eks omdisponering av styrker), og tidspunkter for angrep mot K2-systemets
komporenter med angivelse av skadeomfang, og fa som resultat tidspunkter for nar gitte

! Stokastisk betyr at utfall av modellerte prosesser trekkes tilfeldig fra en sannsynlighets-
fordeling. Dermed vil i en prosess (f eks avfyring av skudd) som gjentas, utfallet variere selv om
betingelsene er de samme. Med en stokastisk modell ma det derfor et antall gjennomlgp av
simuleringen for & fa et statistisk nayaktig resultat. Lukket modell betyr at simuleringen skjer
automatisk, uten (tidkrevende) inngripen fra operataren etter at utgangsbetingelsene er gitt.
Stokastiske simuleringsmodeller ma i praksis veare lukkede, for & kunne fa utfert et tilstrekkelig
antall gjennomlgp med et akseptabelt tidsfor bruk.
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operasjoner kan settesi verk. Hendel sesforlgpet vil f eks kunne vaae spesifisert pa grunnlag av
et kampanjeforlgp, for & kontrollere de forutsetninger om K 2-systemets effekti vitet, som I &til
grunn for forlgpet, eller for mer generelle studier av reakgonstider.

STASIM er benyttet i KKI-HAR progjektet, bl atil studie ulike mater & organisere planlegging
og ordreprosessen i divigonen. For videre bruk av verktayet ville det vaae nyttig med en
oppdatert STASIM beskrivelse av K2-prosessene for egne og en potensiell motstander, som
grunnlag analyser med rask respons. En dik grunninvestering ble det ikke tid til i OPKOLA.

STASIM gir mulighet for bade deterministisk og stokastisk beregningsmetode.
Progjektplanleggingsverktay med tilsvarende funksjonalitet er nd ogsa kommersielt
tilgjengelige.

5.8 Forflytningsmodell

Det er laget en enkel algoritmeberegning for estimering av gjennomsnittlige
fremrykningshastigheter og —tider, som kan benyttes for kjeretayoppsatte avdelinger. | disse
beregninger kan det tas hensyn til avdelingstype, lysforhold, fere, lufttrussel, sperringer pa
aksen, etc.

Beregningene er basert pa forsgksdata som er hentet inn fra Haaren og systematisert.

Det er ogsa som en del av dette arbeidet utarbeidet en enkel modell som gjer det mulig a angi et
tall for redukgoni stridsevne ved operasjoner som fortsetter uten innlagte pauser til vedlikehold.
Arbeidet er dokumentert i (15).

Beregninger kan enkelt gjares for hand, men algoritmene er ogsd implementert i et regneark.
Dette er enkle verktay, men viktige nar operasjoner med mye mangver skal studeres.

5.9 Panser/antipanserstrid - SIMBA

SIMBA er en lukket stokastisk modell for panser/anti-panser strid. Den benyttes til & studere
strid med stridsvogner og andre pansrede kjaretayer mot panservernvapen. Det er en relativt
detaljert modell som kan benyttestil & studere effekten av egenskaper ved det enkelte
vapensystem. Modellen er dokumentert i (16) og (23).

Modellen er utviklet under prosjekt 701, fremtidige panserbekjempel sesvapen, og er benyttet i
dette prosjektet til & sammenligne ulike panserbekjempningsvapen (24).

Modellen beskriver bevegelser for det enkelte kjaretay i forhold til andre vépensystemer, og
detekgons- og vapenavfyringsprosessen blir simulert. For dillustrere graden av detalj kan det
for eksempel nevnes at stridsvognstarnets orientering vil simuleres slik av stridsvognen bare vil
hamulighet til & observere det som er innenfor observasjonssektoren til enhver tid, og at nar et
skudd er avfyrt vil det bli tatt hensyn til at malet i lgpet av vapenets flygetid vil kunne ha

beveget seg.

Den navaaende versionen forutsetter at den ene partens vapen er statiske, mens den andre
partens vapen kan bevege seg. Modellen har digitalt terreng, men det har vist seg at
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opplzsningen i det kartmaterialet som finnes er for grovt til at man kan fatilstrekkelig realistisk
beregning av gjensidig eksponering. Spesielt er representasonen av vegetasion for grov.
Begrensninger pa grunn av vegetasjon ma derfor legges inn manuelt.

Simuleringene krever detaljerte sett av inngangsdata, og det er utviklet bade en grafisk
preprosessor for aforenkle spesifikason av inngangsdata, og en postprosessor for a analysere
resultatene. Modellen er allikevel ikke godt egent for & studere strid med flere vapensystemer
enn det som inngdr i tropp/kompani.

En meget fordelaktig egenskap er at en far fordelinger ut som resultat. For de problemstillinger
som kan studeres med SIMBA vil modellen vaare et godt supplement til DY NACOM, ved at
grunnlagsdatai DY NACOM kan verifiseres.

510  Sensor —Vapenmodell

Det er i prosjektet utviklet to separate verktay for a stette beregning av angrep mot prioriterte
mal. Disse verktgy har enndikke fatt noe navn, derfor er de her benevnt sensor-vapenmodeller.

Den farste modellen representerer en situasion der en gnsker a9a ut et spesifisert prioritert mal,
f eks et hovedkvarter (25). De sensor- og vapenressurser som forutsettes tilgjengelige for denne
oppgaven spesifiseres. Disse sensor-ressurser kan f eks vaae AWACS, oppklaring, UAV etc, og
vapen som fly, artilleri etc. Modellen benytter sannsynlighetsberegning som metode for &
integrere den kombinerte effekt av disse ressurser, og finne sannsynligheten for at malet er détt
ut innen en gitt tid.

Modellen er en enkel, og baserer seg pa grunnlagsdata av typen sensorsystemenes sgkekapasitet
pr tidsenhet, dataprosesseringstider, adel eggel sessannsynlighet gitt engasjementet etc. Mye av
arbeidet med denne modellen har vaat & samle eller beregne slike grunnlagsdata.

Den andre modellen benyttes til oversagsberegninger av hvor mange mal en gitt kombinasjon
av sensorressurser og vapenressurser har kapasitet til as1a ut. | modellen spesifiseresi tillegg til
sensorer og vapenressurser, totalt antall mal, og antall prioriterte mal i ulike omréder pa
stridsfeltet (26). Modellen benytter en optimeringsalgoritme for & knytte ressurser til mal, og en
forenklet version av den farste modellen til & beregne kapasiteten til ulike sensor/vapen
kombinasjoner.

Denne modellen ble benyttet i Forsvarsanalysen for & gi indikasjoner for gitte
strukturalternativer om det er vapenkapasitet €ller sensorkapasitet som er begrensende.

Disse modellene er verktgy for " eksperten”, og krever god innsikt i problemomradet for den
som skal benytte dem. De er nyttige i krigsspill/kartstudier for & fa en ekspertvurdering av hvor
mange K2 komponenter som kan bekjempesi et gitt tidsvindu, og nar f eks et kritisk
hovedkvarter kan vaae slétt ut. Dette vil vaae ngdvendig grunnlag for, med STASIM, a studere
effekter av & angripe motstanderens K2 system, eller sarbarheten av eget.
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511  Virkningsberegningsmodeller - ARTMOD

ARTMOD er en modell for virkningsberegning av et engagement med artilleri, for ulik type
ammunisjon. Modellene beregner forventet tap for et angitt mal, nar henholdsvis
ildledningsparametre for artilleriet og leveringbetingel ser for flyene er gitt.

ARTMOD er en stokastisk — deterministisk modell, utviklet som en del av feltartilleriprosjektet
FA-2000. Den vil kunne innga som virkningsmodul i Feltartilleriets nye ildledningsystem
ODIN2. ARTMOD kan benyttes for rar- og rakettartilleri med ulike ammunigonstyper, HE,
cargo, og smarte vapen. ARTMOD er dokumentert i (27).

ARTMOD er et eksempel paen type modeller som det eksisterer flere av ved FFI. Bl afinnes en
modell som beregner virkningen av flyangrep mot mal pa bakken (LABAN-modellen), og
modeller for virkningen av ulike smarte vapen . Dette er alle modeller som en kan benytte til
detaljerte studier, og hvor resultatene kan benyttes i modellene pa heyere niva. For & skaffe
inngangsdata tii DY NACOM ble f eks en slik modell for Smart BK benyttet i progektet. Disse
modellene er imidlertid ikke inkludert i modellhierarkiet siden de enndikke er tilstrekkelig godt
dokumentert.

5.12 Datagrunnlag— TANKKILL, DAVID

Et hovedproblem i strukturanalyser er &fagode datatil systemer som ikke eksisterer eller som
man ikke har tilgang til. Motstanderens systemer har man av naturlige grunner ikke gode data
om. Etter den kalde krigs dlutt er dette blitt noe bedre, men er fremdeles en utfordring.
Fremtidssystemer finnes ikke og ma estimeres pa grunnlag av det vi kjenner til fra dagens
systemer sammenhol dt med beskrivelser av de nye systemene. Detaljert modellering av
fremtidens systemer vil vaare en god kilde for & skaffe seg slike data. Det er ogsa meget viktig a
fa systematisert datagrunnlaget for analysen.

TANKKILL er en modell som brukes til & beregne adel eggel sessannsynligheter for et kjeretay
som blir truffet av et prosjektil. Modellen baserer seg pa en tredimensjonal beskrivelse av malet
og en gitt fordeling (treffmanster) for progektilets treffpunkt. Denne modellen er meget nyttig
siden s@rbarhetsdata er vanskelig a skaffe, spesielt for fremtidige systemer.

DAVID er en database som inneholder grunnlagsdata for beregning av stridsutfall. Databasen er
spesielt tilpasset en tidligere modell — PABST, men inneholder data som enten direkte eller ved
enkel beregning kan benyttesi DY NACOM. Denne databasen inneholder en rekke
grunnleggende data for stridskjaretay, og vapen/vapensystemer. Eksempler pa data fra denne
modellen er hastigheter for stridskjeretay i strid, kjaretayets dimensjoner, dimensjoner av
eksponert del i stilling, spredningsdata for ballistiske progjektiler, adeleggel sessannsynlighet gitt
treff fraforskjellige angrepsvinkler, etc. De data som i dag ligger inn i databasen er dokumentert
i (28).

Databasen er godt strukturer, og strukturen er dokumentert i (29). Denne databasen ligger
sdledes godt til rette for videre bruk, ved at eksisterende data justeres hvis nye informasjoner
foreligger om de systemer som allerede ligger inne, og befolkes videre med nye vapensystemer
etter behov.
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6 ERFARINGER OG VURDERINGER

Nedenfor er noen av de viktigste erfaringer og vurderinger med anvendel se av analysemetoden
og modellhierarkiet beskrevet.

6.1 Utnyttelse av metoden i For svar sanalysen

Utover varen 1999 ble det klart at den struktur, inklusive Division 2000, som Forsvaret arbeidet
mot ikke var gkonomisk realiserbar. Forsvarsanalysen (FAQ0) ble derfor forsert for a stette
Forsvarsstudien 2000 med & komme frem til et nytt utkast til Forsvarsstruktur. Fokus for
prosjektet ble da a bidra sammen med FAQO i arbeidet med skisse til ny forsvarsstruktur. De
analyser som ble gjennomfert i denne forbindelse ga, i tillegg til resultatene som skulle grunnlag
for strukturanbefaling, operativ innsikt og nyttige erfaringer fra gjennomfering av
analysemetoden og bruk av modellhierarkiet. De vurderinger og konklusjoner som er gjengitt
nedenfor bygger i hay grad pa erfaringer fra de studier som ble utfert i forbindelse med
Forsvarsanalysen (FA-00), og fra utviklingen og analysen av ” Eksperimentelt mangverspill”
(30).

| farste fase av progjektet var hovedproblemet & konkretisere hvasom i praksislai et
mangverorientert operasjonskonsept. Det var vanskelig ut fra mangverteorien, og ale
tolkningene av denne, & konstruere representative eksempler i norsk terreng pa mangver-
orienterte operagioner, som var sa konkrete at de kunne studeres med kvantitative metoder. For a
angripe denne problemstillingen ble det lagt stor innsats i a gjennomfare et spill. Spillet, kalt

" Eksperimentelt mangverspill”, ble gjennomfert i april 1998 med bred deltakelse fra Hagren. Det
var hensikten a benytte eksperimentelt spill til a skaffe seg den konkrete basis for
modellutviklingen. Ambisjonen var a kunne beskrive og beregne eksperimentelt spill, og pa
denne maten skaffe seg en konkret mal setting for modellutviklingen.

For afamed hele spektret av potensielle landstridskomponenter som kunne tenkes ainngai en
fremtidig struktur var avdelingstyper som ikke fantesi den davaaende forsvarsstruktur
inkludert. De innkalte spillere fant det imidlertid vanskelig & disponere disse ” ukjente”
komponentene. Spillet ble derfor bare en delvis suksess.

Under spillet ble ulike mangverorienterte lgsninger diskutert, og man fikk konkretisert en del
konseptuelle problemstillinger. Senere ble utvalgte taktiske situasjoner utpenslet av prosjektets
offiserer for beregning med de verktay som ble utviklet i prosjektet. Beregninger av
situagonene ga, i tillegg til noen observasoner med relevans for det operative konsept, erfaring
i bruk av modellene. En fikk gatt gjennom datagrunnlaget for utfallsberegningene, erfaring i
hvordan modellverktgyet i praksis skulle benyttes og hvordan resultatene skulle tolkes.

Denne erfaring viste seg meget nyttig nar man mot slutten av prosjektet skulle bidratil FAQO-
studiene. | denne analysen ble tre ulike strukturer studert, strukturskissene A-tradigonell og D-
radikal, og til slutt FS-strukturen for & vurdere dennes kapasitet.

Fremgangsmaten i strukturskissestudiene var ata utgangspunkt i en angrepsplan skissert av
FO/E, og strukturskisser produsert av FAQOQ, deretter ble en stridsutvikling for hver av to
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strukturskissene utarbeidet. Pa dette grunnlag ble 9 kritiske taktiske stridssituasjoner identifisert
0g beregnet. Fra disse beregninger ble konklugoner om strukturskissenes kapasitet trukket.
Studien ble gijennomfert i l@pet av et par maneder.

| studien av FS-2000 ble et kampanjeforlgp utviklet gjennom et spill. Spillet var delvis lukket
dik at spillernei hver periode la frem sine trekk uten a kjenne motpartens planer og trekk.
Utfallet av operasjonene, i farste rekke stridsoperasjonene, ble bedemt/beregnet og spillet
fortsatte til en avklaret situasjon oppsto. | disse kampanjeforlgp kunne viktige situasoner
identifiseres. Disse ble studert i detalj med DY NACOM. Settet av stridssituasjoner er senere
justert og danner et generisk sett av stridssituasjoner for & studere ulike bataljonssterrelser og
sammensetninger.

Disse studiene falger pa grunn av endringer i tidsplanen for FA-00, ikke strengt den
anaysemetoden som er beskrevet, men med sin variagonsbredde gir de likevel god innsikt i
hvorledes modellhierarkiet bidrar til a utvikle kampanjeforlgp, beregne disse og sammenligne
strukturalternativer.

6.2 Operativeresultater

Studiens viktigste " operative’ resultat er beskrivelsen av de kampanjeforlgp som fremkom fra
arbeidet med " Eksperimentelt manaverspill”, strukturskissene D-radikal og A-tradisionell i
FA00 og FS2000 strukturen, dokumentert i h h v (30), (31), (32), (33). Det er klare fellestrekk i
den méten landstriden ble fart pai ale disse kampanjene. Det var et relativt stort antall
forskjellige offiserer involvert i arbeidet med utviklingen av disse kampanjene. Det er derfor
grunn til & hevde at de resulterende kampanjeforlgp kan betraktes som representative for
hvorledes landstriden kan tenkes fart etter mangverorienterte prinsipper i det omradet som ble
studert.

Pa denne bakgrunn ber kampanjeforl gpene, og spesielt det som er utviklet med FS2000
strukturen som forutsetning, kunne utnyttes i det videre arbeid med a klargjare det operative
konsept, og videreutvikle og detaljere den fremtidige haastruktur. Dette arbeides det ogsa med i
viderefgringen av OPKOLA prosjektet " Landoperasjoner og strukturer” (LAOS), som stetter
Hagrens strukturarbeid.

Det er ikke hensikten her & gjengi de operative resultater som studien ga, men & gi noen
eksempler som illustrerer typen resultater.

Grovt skissert var stridskonseptet preget av a benytte langtrekkende systemer og utnytte
terrenget for a pafare fienden tap, og sdledes slite ham ned, kombinert med lange mangvrer i
terrenget for @8 komme inn pa og true vikti ge komponenter som artilleri og hovedkvarter. Mot en
motstander som har en betydelig del av sin stridskraft i konvensjonelle og mekaniserte enheter
med en blanding av stridsvogner, pansrede personellkjaretayer og artilleri, utl@ser disse lange
mangvrer en reaksjon, og driver dermed dynamikken i striden. Ved f eks & angripe
motstanderens K 2-system pa det rette tidspunkt kan man ” out cycle” motstanderen.

Studiene ga bl aindikasjon pai hvilken grad et dikt stridskonsept kan lykkes, og hvilke
styrkesammensetninger som er ngdvendige for & gjennomfare konseptet. For eksempel ble det
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klart illustrert at [uftsituasionen er avgjerende for mulighetene til gjennomfere
landstridskonseptet. Videre er det kritisk nar lange mangvrer blir oppdaget av fienden, dette ber
derfor studeres neamere, og det eksisterende kampanjeforlgp vil vaare et godt grunnlag for dette.

Eksempel pa mer detaljerte resultater er kvantifisering av hvor effektivt det er & péfare tap med
langtrekkende systemer ved & gi terreng mot afa pafert tap, i sammenligning med & stanse
fienden i front. Studiene gir ogsd indikasjoner pa hvilke oppdrag de ulike styrkekomponenter vil
vagei stand til alase.

Det er som nevnt ikke hensikten a beskrive de operative resultater her, safor en mer utfyllende
beskrivelse henvisestil rapportene som dokumenterer studiene.

6.3 Erfaringer fra analysearbeidet

Studiene er bedemt som meget verdifulle for utviklingen av en ny forsvarsstruktur. Dette er den
beste prove pa hensiktsmessigheten av den analysekapasitet som er utviklet i progjektet.
Suksessfaktorene er en gjennomtenkt analysemetodikk kombinert med hensiktsmessige
modellverktgy benyttet av personer som kjenner modellene og har ekspertise i & gjennomfare
analysene. Ikke minst det siste er det viktig & understreke. Enfullstendig evaluering av
OPKOLAs modellhierarki er ikke foretatt, men utvalgte punkter er behandlet nedenfor som
momenter nar analysekapasiteten skal utnyttes og videreutvikles.

Erfaringene fra studiene er at STRIDSLOGG har vist seg & vaat et velegnet verktay for
utvikling av kampanjeforlgp. Personer som har erfaring i & benytte verktgyet gjar dette sa raskt
at loggarbeidet ikke er noen begrensende faktor under utvikling av kampanjeforlgpet under et
spill. Verktayet gir i kombinason med en videoprojektor en tilnaamet like god oversikt som
kart med plast over og virker befordrene pa gode og konkrete diskusioner. Dette verktayet er
viktig for en effektiv videreutvikling og justering av kampanjeforlgpet og senere
dokumentasjon.

Utfordringen i forbindelse med utvikling av kampanjeforlgp er mer hensiktmessige
utfallsmodeller. Saalig pa §j@ og luftsiden (luftstriden) er det behov for overordnede
tabellbaserte modeller av tilsvarende grovhet som MINOS. Det er avgjerende i en analyse av
landstyrker arelativt ngyaktig kunne beskrive |uftsituasjonen. Hele operasjonskonseptet vil vaare
bestemt av dette.

Erfaringen fra de studier som er gjort viser at DYNACOM er en sentral modell. De viktigste
kvantitative resultater er muliggjort ved at stridsutfall kunne beregnes raskt, og med tilstrekkelig
neayaktighet. For de situagioner man hittil har studert er den navaarende versjon tilfredsstillende.
Siden modellen er sa sentral ber den imidlertid stadig forbedres. Behov for forbedringer kan
vaae mange og Vil dukke opp etter hvert ndr modellen brukes (utskrift av hvilke mal de enkelte
vapen har engasjert og bedre representasjon av smarte vapen er eksempler).

Et prinsipp i utviklingen av modellhierarkiet var i sa stor grad som mulig & basere seg pa
eksisterende modeller, innenlandske og utenlandske. Det ble derfor lagt relativt stort arbeidei a
vurdere slike modeller. De fleste modellene ble vurdert lite som hensiktsmessige, hovedsakelig
fordi de ble vurdert & vagre for "tunge’, og derfor uforholdsmessig tidkrevende a sette seg inn i
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og bruke. For det andre var det ofte av kommersielle &rsaker umulig & fa kildekode til modellen.
Det siste var bl agrunnen til at progjektet tidlig forkastet GESI-modellen (benyttet | Haarens
Stabs- og ledertrener) som kandidat.

Siden OPKOLA har fokusert arbeidet om invagonsforsvar er strid i tettbygde strek ikke studert.
Det er gkende behov for & kunne studere strid i tettbygde strak etter hvert som betydningen av
internasjonal e operasgoner for struktureringen av Haaen gker.

Analysen av stridssituasionen med DY NACOM bragte pa det rene at det spesielt p.g.a.
vegetasion er vanskelig a fa realistiske terrengdata fra studier av kart. En prosedyre som synes &
virke godt er aforeta analysen pa grunnlag av kartet, og deretter verifisere at de forutsetninger
som er gjort er i overensstemmelse med terrenget. Denne prosedyren sikrer at man fokuserer pa
forhold i terrenget som er spesielt viktige. Spesielt i én strid hadde rekognosering stor
innvirkning pa hvorledes striden ble modellert.

Hvorledes strukturer og strukturkomponenter skal beskrives av er et vanskelig og ofte
undervurdert problem i dike analyser. Begreper som panserbataljoner, infanteribataljoner,
brigader etc er vel kjent for de offiserer som skal bidratil analysene med sitt militaare skjann.
Med fremtidige avdelinger vil innholdet i avdelingene avvike fra de avdelinger offiseren har
sine erfaringer fra. Det eksperimentelle spill og til dels de spill senere under FA viste at dette
kunne vaae et problem nar en skulle gjennomfare kartspill/kartdiskusjoner med fremtidige
styrker. En god og fullstendig beskrivelse er derfor en viktig forutsetning for spill som metode.
Beskrivelsen ber til passes ngyaktigheten i analysen.

6.4 Videreutvikling av modellhierarkiet

Det er tidligere pekt pA DY NACOMs sentrae stilling i modellhierarkiet. Det er derfor sveat
aktuelt & videreutvikle DY NACOM. Videreutviklinger som er diskutert i prosjektet er:

- Innfare en semi -stokastisk beregningsmate og nye avbruddskriterier som vil gjare det
mulig afa et estimat av sannsynligheten for & vinne som resultat

- Fatatt hensyn til effekter i kategorien ”human factors”

- Kunne modellere helikopter og LV i DYNACOM dlik at synergieffekter mellom luft-
og landstrid kan studeres.

Disse utvidelsene vil i vesentlig grad forbedre modellen og utvide anvendel sesomradet, men vil
kreve ytterligere forskningsinnsats for & kunne realiseres.

Angrep pa dypet mot artillerikonsentrasjon og hovedkvarter synes avaae en viktig
operagonsform i landstrid. Et hovedproblem i denne forbindelse er & kunne estimere nar det er
sannsynlig at en slik mangver oppdages, og hva som kan gjeres for & utsette aksjonen fra
motstanderen. Dette problem aktualiserer behovet for a viderefare aktiviteten med a studere
ledel sessystemets kapasitet. K 2-systemet bade pa egen side og pa motstanderens side bar derfor
modelleres med STASIM, eller et moderne kommersielt tilgjengelig verktay.

Videreutvikling av de optimeringsbaserte verktay er utfordrende, men har det sterste potensial et
for gi en effektivisering av metoden. Utvikling av denne metodikken vil som forklart ovenfor
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bidratil en vesentlig gkning av implisitt gjennomsgkte strukturalternativer og strategier slik at
man kan oppna mer optimale |gsninger. Lasninger som er mer robuste overfor endringer i
hovedforutsetningene, kan studeres med denne metodikken.

Optimering kan ogsa bidra il at nye strategier blir undersgkt. De strategier som foreslasi de
spill som er gjennomfart er konseptuelt meget like. Om dette skyldes at spillerne er fokusert pa
et bestemt operativt konsept eller om det er den |@sningen som er nag den optimale vites ikke.

Det er kanskje mulig & utvide denne metodikken for a finne strukturl gsninger som er ” optimale”
for flere oppgaver sett under ett.

Ved senere justeringer av forutsetningene for Forsvaret vil optimeringsmetodikken raskt kunne
gi grove indikasjoner pa konsekvensene.

Under arbeidet med MSO? modellen har en identifisert to problemomrader for den videre
utvikling, nemlig kvantitativ spesifisering av strategier og l@sning av optimeringsproblemet rent
teknisk, som nd begrenser starrelsen pa problemet som skal |@ses. Dette er hovedproblemer som
det er arbeidet mye med, og et arbeid som ma viderefgres i videreutviklingen av modellen.

7 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

OPKOLA blesatt i gang i erkjennelsen av at det modellgrunnlag FFI hadde for & stette
strukturutviklingen i Haaen var mangelfullt. Ved progjektets slutt var de viktigste mangler
reparert, og nye analyseangrepsmater utforsket.

En metode for strukturanalyser er utviklet. Denne analysemetoden danner rammeverk for
spesifikagon og valg av de verktgy/modeller som skal utvikles, og for den funkgonalitet som
leggesi det enkelte verktay, for sa effektivt som mulig & kunne gjennomfare en analyse der de
viktige sammenhenger er tatt hensyn til med tilstrekkelig presision. Pa dette grunnlag er det i
prosektet utviklet nye verktay, og verktgy som FFI ikke hadde holdt ved like, men som var
viktige for & kunne studere fremtidig struktur av landstyrkene med en operasjonsform basert pa
et mangverorientert operasjonskonsept. Disse verktgy/modeller og andre verktay som ikke er
utviklet i progektet, men som prosjektet har vurdert og valgt er organisert i det " modellhierarki”
som er beskrevet i rapporten.

Utover i progektet ble det klart at den struktur, inklusive Divigon 2000, som Forsvaret arbeidet
mot ikke var gkonomisk realiserbar. Forsvarsanalysen (FA00) ble derfor forsert for a stette
Forsvarsstudien 2000 med & komme frem til et nytt utkast til Forsvarsstruktur. VVaren 1999 ble
fokusi progjektet dreiet fra utvikling av modellhierarki til & bidra sammen med FAQO i arbeidet
med skisse til ny forsvarsstruktur. Resultatet av denne omleggingen var at videreutvikling av
metode og verktay matte reduserestil fordel for operative studier. Disse studiene bekreftet
hensiktsmessigheten av verktgy og studiemetode. Progjektet fikk gode tilbakemeldinger fra
Forsvarsanalysen og Forsvarsstudien om de beregninger og studier som ble utfert av OPKOLA.
Progjektet har siledes oppfylt sin malsetting om a ha” et forel gpig model lhierarki klar til neste
hagranalyse’.
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En avgjarende suksessfaktor var den analysekompetanse som var opparbeidet i progjektet som
ved effektiv utnyttelse av verktayet kunne gi troverdige og raske svar. (F eks kunne en
stridssituasjon med en bataljonsstridsgruppe studeres med DY NACOM modellen i I gpet av en
uke, menstilsvarende studier tidligere hadde tatt en maned eller mer.) En oppsummering av
analysekompetanse kan tjene som oppsummering av resultatene i pros ektet:

Modellverktayet som muliggjer effektivitetsanalyse av hgyintensitet scenarier der man tar
hensyn til mangver av avdelinger og vapensystemer, og direkte stridsoperasjoner (dueller og
annen tapspafering) er nd pa plass. | den radende taktiske tenkning legges det vekt paindirekte
operasjoner. | prosjektet det spesielt tenkt paindirekte operasoner mot K2 og logistikk. | den
forbindelse er prosessene for & finne og adelegge K 2-komponenter pariktig tidspunkt studert.
ModelIgrunnlaget finnes for & beregne de direkte konsekvensene av angrep mot K 2-systemet
(tidstap og informasjonstap), men det vil kreve innsats a modellere K 2 organisasjonen, slik at
beregningen kan gjares. Indirekte konsekvenser i form av endret kvalitet pa beslutninger er
teoretisk behandlet, mens kommando og kontroll krigfering ikke er studert. Bare grove
overslagsberegninger kan gjeres i forbindelse med operasoner mot logistikk.

Utfordringen na er & opprettholde og videreutvikle den analysekompetanse som er opparbeidet
gjennom OPKOLA, ved studier, forbedring og utvikling av modellhierarkiet. Det videre arbeid
med modellhierarkiet ma vaare bestemt av de behov som oppstér i forbindelse med de studier
som gjennomfares. OPKOLA har imidlertid identifisert omrader av forskningsmessig karakter
som det foreslas blir arbeidet videre med:

- Videreutvikling av den kunnskap som er opparbeidet i & utnytte optimeringsteknikk, og
som na er kommet langt i alase de beregningstekniske problemer man " stanget hodet
mot” | starten av prosjektet.

- Gjennomfgre studier med STASIM for a finne konsekvensene av a angripe K 2-systemet.

- Videreutvikle DYNACOM til &inkludere helikoptre og luftvern.

- Videreutvikle DYNACOM til agi "sannsynlighet for &vinne” som resultat. (Ved &
studere stridsavbrudd og benytte semi -stokastisk beregningsmetode)

- Videreutvikle DYNACOM til &inkludere " menneskelige faktorer”.

OPKOLA er alerede fulgt opp av et nytt progekt for Haaen, FFI-progiekt 789 Landoperasjoner
og strukturer (LAOS). Dette progekt vil utnytte og videreutvikle det analyseverktgy som er
beskrevet i denne rapporten. Arbeidet er allerede godt i gang med a stette Hagren i utformingen
av den nye haastruktur.
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