ANALYS & PERSPEKTIV

Fyra centrala militara beslutsproblem

Generella metoder och l16sningar
av Peter Lobmander

Résumé

In this paper, four military decision problems, common and relevant to typical army and
ranger units, at platoon, company and battalion levels, are described and analysed. It is found
that fundamental game theory and methods can be used to determine optimal decisions. The
optimal decisions are derived as mixed strategy Nash equilibria, via manual methods. It is
found that considerable improvements of the expected outcomes of typical decisions can be
obtained in a way that does not require high investment costs. It is argued that the method-
ology to some degree should be included in the education of all Swedish military officers, in
particular in the army and ranger units intended for special operations.

I DENNA ARTIKEL ska vi analysera och dis-

kutera fyra exempel pd centrala militira

beslutsproblem vilka ar typiska och viktiga

vid manga slags lagre forband, sarskilt inom

armé- och jagarforband vilka mer eller mindre

sjalvstandigt arbetar bakom fiendens linjer.
De fyra beslutsproblemen ir dessa:

1 Vigval vid uppmarsch och underhalls-
transporter

11 Val av plats for eldoverfall vid fordroj-
ningsstrid

1 Positionering av bevaknings- och strids-
patruller vid stabsplats

v Val av utgdngsgruppering for spaning
mot, och storande av, fientlig stabsplats

Forfattaren har grundligt kommit i kon-
takt med de aktuella beslutsproblemen och
deras reglementerade genomforande under
den egna utbildningen till officer och ja-
garplutonchef vid Norrlands dragoner, K4
(i dag Arméns Jagarbataljon). Senare har
forfattaren i olika befattningar, bland an-
nat som kommendant i en hogre stab samt
som stabschef i en hemvarnsbataljon, funnit

att de fyra presenterade beslutsproblemen
ar mycket vanliga och viktiga inom manga
olika slags forband. I de praktiska militdra
verksamheterna tillimpas dock vanligen
ej de teorier och metoder som kan bevisas
vara nodvindiga for att biasta mojliga be-
slut ska viljas. Det dr uppenbart att varje
militdr organisation bor striva efter bista
mojliga forvantade resultat. Ibland kan ett
delmal vara att erhalla sd ldga egna forluster
som mojligt och ibland 4r maximal verkan
i malet det centrala.

Forfattaren har i den civila verksamheten,
varav femton ar som professor, forskat och
utbildat inom operationsanalys inklusive
spelteori samt dven medverkat i flera in-
ternationella operationsanalyskonferenser
med savil militira som civila tillimpningar
och sessioner. En mycket omfattande inter-
nationell vetenskaplig litteratur existerar
inom detta omrdde. I mdnga lander 4r ope-
rationsanalys med spelteori och militara
tillimpningsexempel en central del av den
militdra utbildningen. Det bor dven i Sverige
vara moijligt att med forhallandevis enkla
insatser expandera detta utbildningsomrade.
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Denna text innehdller som ndmnts fyra
centrala militdra beslutsproblem i timligen
generell form. Vi kommer att finna att en
och samma teori och metodik kan och bor
anvindas for att ge konkreta forslag till
beslut i samtliga dessa fall. Om vi av nagot
skal viljer att inte anvanda dessa teorier och
metoder sd kommer vi att uppnd samre for-
vantade resultat och gora storre forvantade
forluster an vad som dr nodvindigt. Den
som inte viljer att anvanda dessa teorier och
metoder bor darfor ange mycket starka och
relevanta skil for detta. Det finns pd manga
héll en fullt begriplig skepsis mot avancerade
berdkningar inom militdrt beslutsfattande.
En orsak ar att de relevanta teorierna och
metoderna ofta tidigare har presenterats pa
ett satt som kravt onddigt avancerade for-
kunskaper, vilka ofta saknats. Det kommer
emellertid nu att bli helt klart for lasaren att
tamligen enkla resonemang och berakningar
ar det enda som kravs for att uppnd hogst
patagliga forbdttringar inom det militara
beslutsfattandet.

Militdra beslutsproblem karaktariseras av

att en beslutsfattare, hidanefter benamnd
”Bl&”, har minst en motstandare, kallad
”Rod”. Vi ska i denna text avgransa oss till
fallet med en och endast en motstandare. I
de typiska militira beslutsproblem som vi
tar upp i denna text har Bld och Rod helt
skilda intressen. Det finns en generell teori
for detta slags problem, namligen ”Two
Person Zero Sum Games”, TPZSG. Man
kan i vissa fall vara intresserad av att gene-
ralisera problematiken pa olika sitt, vilket
vanligen leder till mycket mer omfattande
berdkningar. Vi ska i denna text inte bry oss
om sddana utvikningar, eftersom de inte dr
nodvindiga och relevanta i de typiska pro-
blem som vi ska analysera.

Aven om denna text dr problemlésningsfo-
kuserad och viinte i detalj kommer att berora
de mer avancerade spelteoretiska teorierna,
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kan en snabb orientering om fordjupande tex-
ter och forklaringar vara motiverad. Spelteori
med militara tillimpningar inom marinen,
flottan och flyget ar mycket vl presenterade
av Washburn (1994)." Det finns en stor mangd
litteratur inom det spelteoretiska omradet.
Luce och Raiffa (1989)* beskriver grundligt
en stor del av den centrala spelteoretiska
teorin. Ndgra val lasvirda texter som tacker
de tidiga och dnnu centrala teorierna och
metoderna inom omradet 4r: Nash (1950),3
von Neumann (1954),* Dresher (1961)% och
Chiang (1974).°
Isaacs (1965)7 utvecklar dynamiska spel
med och utan stokastiska inslag i diskret
och kontinuerlig tid. I Braun (1983)® finner
man ett mycket vil genomarbetat kapitel
”Mathematical theories of war” om determi-
nistiska differentialekvationer for dynamiska
krigsspel med manga historiska kopplingar,
framst fran forsta och andra varldskriget.
Aven generella modeller och optimala beslut
gillande olika former av strid, inklusive
konventionella metoder och guerillametoder,
behandlas med hogst 6vertygande och klara
argument och matematiska analyser. En ny
metodik for att kunna bestimma optimala
beslut i dynamiska spel med stokastiska
storningar, som samtidigt gor det mojligt att
hantera mycket stora antal beslutsvariabler,
har nyligen utvecklats av Lohmander (2018).”
Denna text dr som framgatt problemlos-
ningsfokuserad. Vi kommer darfor att forst
ga igenom ett inledande konkret beslutspro-
blem, ett specialfall av beslutsproblem 1, i
detalj. Alternativa satt att fatta beslut och
deras konsekvenser behandlas. Det kommer
attentydigt bevisas att man kan forbattra det
forvantade resultatet genom att vilja sanno-
likheter for olika handlingsalternativ enligt
en av forfattaren optimerad beslutsregel.
I de darefter fyra foljande sektionerna
behandlas de fyra typiska beslutsproblemen,
I, 1L, IIT och IV, grundligt. Fullstindiga for-



klaringar ges till hur de relevanta besluts-
reglerna faststalls.

Ett inledande konkret besluts-
problem med uppenbar resul-
tatforbattring

Hur bor vi vilja basta mojliga beslut om
vi har en motstindare som vill skada oss
maximalt? Detta dr en typisk friga som kan
besvaras med hjilp av spelteori. Nu ska vi
fordjupa oss i ett typiskt beslutsproblem som
vi ofta moter i internationella operationer
och ménga andra militira sammanhang.

Forutsattningar och lage

Du ir chef for kompani Bl4. Du befinner Dig
ibland i nirheten av stad A och ska flytta
kompaniet till stad B. Du kinner till att det
finns en fientlig styrka Rod i trakten. Rod
vill skada Bld maximalt och kan genomféra
eldoverfall mot de alternativa vagarna 1 och
2. Du vill givetvis fora kompaniet till B utan
storre forluster 4n nodvandigt. Din kompa-
nistab har riknat ut foljande: Om Du viljer
vdag 1 och om Rod har utgdngsgrupperat
dar s fir Du rikna med att Bla forlorar
3 lastbilar. Den vigen har flera backkron
och krokar vilket gor det ganska enkelt for
Rod att genomfora ett eldoverfall med stor
verkan. Om Du viljer viag 2 och Rod har

Fig. 1: Det konkreta
inledande exemplet.
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utgangsgrupperat dar sa far Du ocksa rakna
med forluster, dock ndgot mindre. Staben gor
bedomningen att tva lastbilar forloras i det
laget. Vig 2 ar mindre krokig. Du kan halla
hogre fart och har battre sikt. Rod kan inte
komma lika nidra vig 2 utan att upptickas
fran viagen pa langt hall. Om Du viljer den
ena vagen och Rod utgdngsgrupperar vid den
andra vagen sa genomfors inget eldoverfall
och kompani Bl& klarar av hela forflyttningen
utan forluster.

Overviaganden

Naigra olika handlingsalternativ ar mojliga.

Beslut 1

Vi skulle kunna bestimma oss for att alltid
vilja den vdg som ar ”sidkrast” i den me-
ningen att vi far sa ldg forlust som mojligt
om eldoverfallet genomfors dir. Detta kan
forefalla vara en bra princip. Vad skulle
den forvantade forlusten bli i sa fall? Jo, da
skulle Rod veta att vi alltid viljer denna
vag (vag 2) och darfor utgadngsgruppera dar.
Vi forvantar da att forlora tva lastbilar vid
varje forflyttning.

Beslut 2

Vi skulle kunna bestimma oss for att alltid
?gora tvart om” och rakna med att Rod alltid
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tror att vi valjer vdag 2. D4 skulle vi i verk-
ligheten alltid vilja vdg 1 och helt undvika
forluster sa linge som Réd later sig luras. A
andra sidan skulle Rod snart marka att inga
forflyttningar dger rum pd vig 2 och omgrup-
pera till vdag 1. Diarefter skulle vi forlora tre
lastbilar per forflyttning. Tydligen ar Beslut
1 ndgot battre dn Beslut 2 i det l1dnga loppet.
A andra sidan kanske det finns beslut som
ar dnnu béttre?

Beslut 3

Vi kan bestimma oss for att vilja viag 1 och
vig 2 varannan gang. Problemet dr att Rod
kan uppticka alla sidana regelbundenheter
och lista ut vilken vig vi viljer nasta gang.

Beslut 4

Vi kan bestaimma oss for att kasta tarning
alldeles fore varje forflyttning. Om vi far 1,
2 eller 3 sd viljer vi vag 1. Om vi far 4, 5
eller 6 sd viljer vi vdg 2. Detta innebir att
Rod inte kan forutsdga vilken vig vi kom-
mer att vilja ndsta gdng och darfor inte kan
forbereda eldoverfallet pd ”ratt” stille. Beslut
4 dr uppenbarligen battre for Bld dn Beslut
3 dven om de har vissa likheter. T bagge fal-
len viljer vi vdg 1 respektive vig 2 lika ofta,
namligen i 50 procent av fallen. Om Rod
marker att vi viljer bagge viagarna lika ofta
sd bor Rod forbereda eldoverfall vid vig 1
eftersom de forviantade forlusterna dar dr
hogre dn vid vdg 2. I'sd fall blir den forvan-
tade forlusten o.5 ganger 3 = 1,5 lastbil vid
varje forflyttning. Detta dr det basta beslutet
av dem vi har undersokt hittills. Det finns
dock ett beslut som dr dnnu battre!

Beslut §

Vi behover 1o kulor. Vi skriver siffrorna o,
1, ..., 9 pa dessa.

Vi lagger tio kulor med siffrorna o, 1, ...,
9 i baskern. Vi skakar baskern ordentligt
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och plockar upp en slumpvis vald kula. Om
kulan har nummer o, 1, 2 eller 3 sd viljer
vi viag 1. Om kulan har nummer 4, 5, 6, 7,
8 eller 9 sa viljer vi vdg 2. Vi gor detta all-
deles fore varje forflyttning. Detta innebar
ocksa att Rod inte kan forutsiga vilken vig
vi kommer att vilja nasta gdng och darfor
inte kan forbereda eldoverfallet pa “ratt”
stille. Med andra ord viljer vi vig 1 med
sannolikheten 40 procent och vig 2 med
sannolikheten 6o procent.

Om Rod utgangsgrupperar vid vag 1 sa blir
den forvintade forlusten o.4 ganger 3 = 1,2
Om Rod utgdngsgrupperar vid vag 2 sa blir
den forvintade forlusten 0.6 ganger 2 = 1,2

Uppenbarligen sa spelar det ingen roll vid
vilken vag som Rod forbereder eldoverfall.
Den forvantade forlusten blir 1,2 lastbilar
om vi, Bla, viljer vdag pa detta sitt. Vi kon-
staterar att Beslut 5 dr det mest gynnsamma
for vart kompani Bla. Var forvantade forlust
minskar med o.3 lastbilar per forflyttning
(1.5 minus 1.2 = 0.3) om vi anvidnder ritt
procentsatser i relation till om vi anvdnder
so procents sannolikhet for varje vig. Det
ar séledes viktigt, men inte tillrackligt, att
vi dr oforutsidgbara. Vi maste ocksd vilja
alternativen med ritt sannolikheter.

Slutsatser i det aktuella exemplet

Vi (Bla) bor slumpmassigt valja vag pa ett
sadant satt att Rod inte kan riakna ut vilken
vig vi kommer att ta och utgéngsgruppera
for eldoverfall vid den vagen. Vi ska sdledes
inte anvinda ett regelbundet schema eller
informera fler dn absolut nédviandigt om
vagvalet i forvag. Information kan licka ut
till fienden pa olika sdtt. Det dr ocksa viktigt
attinte anvanda samma sannolikheter, exem-
pelvis 50 procent for viag 1 och 50 procent
for vag 2. Om vi gor det kan ju fienden rikna
ut att det dr battre att utgangsgruppera for
eldoverfall vid den vdg dar storst verkan kan



uppnaés. Vi bor vilja vag slumpmissigt, med
olika sannolikheter for olika vagar, pa ett
sadant sitt att de forvantade forlusterna vid
de olika val som Rod kan gora ar lika stora.
I det aktuella exemplet innebar detta att vi
skulle vilja vag T med 40 procents sannolik-
het och vig 2 med 60 procents sannolikhet.

En generell beslutsregel

I den just beskrivna typen av beslutsproblem
kan foljande princip bevisas vara optimal:

Om Bla och Rod bagge viljer vdg 1 sd blir
den forvantade forlusten for Bla C;;, samt,
om Bla och Rod bagge viljer vag 2 sa blir
den forvantade forlusten for Bla C,,.

I sa fall bor Bld vilja vdg 1 med sannolik-
heten X, och vig 2 med sannolikheten X..

X1 = sz/(cn + sz)
X2=Cri/ (Coir + sz)

Om vi anvander de aktuella siffrorna i ex-
emplet sd far vi de kdanda resultaten.

xI=C?_2/(CII+C7_2.)= 2-/(_7)+2) = 2-/5=40%
X2=Cit/(Ciit ) =3/(3+2)=3/5=60%

Nir de optimala sannolikheterna raknats ut
kan den forvantade forlusten kan raknas ut:

E=x:Ci1= X5 Ca2s
E=2/5%3=3/5%2=6/5=12

En vdg forbdttras: Hur bor taktiken
dndras och hur mycket kan forlus-
terna minskas?

Hur bor vi dndra vart beteende om vig 1 for-
battras ordentligt? Kurvorna jimnas ut och
sndren nirmast vigen rensas bort. Detta inne-
bar att fienden inte vigar utgangsgruppera
sd ndra vag 1 som tidigare. Kompanistaben
raknar ut att ¢;; nu andras fran 3 till 1. Vi
genomfor vér kalkyl en gang till med de nya
forutsattningarna:
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Nu bor vi vilja vag 1 mycket oftare dn fore
forbittringen. Aven nu ir det dock viktigt
att inte alltid vilja vdg 1. Vi kan nu ligga
tre kulor i baskern med nummer 1, 2 och
3. Vi skakar ordentligt. Om vi plockar upp
kula 1 eller 2 sa valjer vi vig 1. Om kulans
nummer ar 3 sd valjer vi vag 2. Efter vagfor-
battringen kan vi ocksd kasta tiarning. Om
tarningen visar 1, 2, 3 eller 4 sa viljer vi
vag 1. Om tdrningen visar § eller 6 sa viljer
vi vdg 2. Vad blir den forvintade forlusten
efter vagforbattringen?

E=2/3%1=1/3%2=2/3~0.67

Effekter av vigforbdattringen

Om en vig forbattras sa bor den viljas med
hogre sannolikhet an tidigare. Dock bor den
inte alltid viljas, eftersom fienden i sa fall
kan utnyttja den informationen. Vikan rikna
ut hur mycket vagforbattringen betyder for
oss i minskade forvintade forluster. Den
forvintade forlusten minskade med ungefir
0.53 lastbil per forflyttning.

Vad sdger taktikreglementet?

I Arméreglemente del 2, AR Taktik (1995),"°
kan vi lisa:

Kraftsamlingens, Overraskningens och
handlingsfrihetens inbordes forhédllanden
kan inte rangordnas. Ibland dr de samver-
kande, ibland motverkande... I strid maste
vi ta risker. Chefen ska vara medveten om
de risker som krivs for att 16sa uppgiften.

Det aktuella exemplet inkluderar alla dessa

delar.

Kraftsamling:

Vi behaller kompaniet kraftsamlat. Vi skulle
i princip kunna dela kompaniet och lata de-
larna dka olika vigar. D4 skulle vi antagligen
drabbas av storre forluster. Den analysen
ryms dock inte i denna artikel.
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Overraskning:

Det visade sig optimalt att vilja vag pa ett
overraskande sitt.

Handlingsfribet:

Det ar optimalt att behdlla bagge alternati-
ven, vag 1 och vdg 2, sa lange som mojligt.

1. Vagval vid uppmarsch och
underhallstransporter

Nu ska vi fa fordjupad forstdelse for prin-
ciperna bakom de resultat som vi fann i det
konkreta inledande exemplet.

Vi later y; och y. beteckna sannolikhe-
terna for att Bla valjer vig Br respektive B2.

Vi later x; och x, beteckna sannolikhe-
terna for att Rod viljer eldoverfallsplats Ax
respektive Az,

Om Bla viljer vig Bt och Rod viljer eld-
overfallsplats At sd blir den forvantade for-
lusten for Bld C,;. (Om Rod viljer eldover-
fallsplats A2 blir det inga forluster for BI4.)

Om BI4 viljer viag B2 och Rod viljer eld-
overfallsplats A2 sa blir den forvantade for-
lusten for Bla C,,. (Om Rod viljer eldover-
fallsplats A1 blir det inga forluster for Bla.)

Viska behandla problematiken s generellt
som mojligt. I ndgra exempel nedan later vi
dock Ciy =2 0ch G,y = 1.

Det generella problem som Bla har kan ut-
tryckas saledes: Bl vill minimera den for-
viantade forlusten, vilken kallas E, genom
att vilja sannolikheterna for att vilja olika
vagar, y; och y,. Bla vet att Rod kan vilja
att forbereda eldoverfallsplats vid vilken vag
som helst, A; eller A,. Dirfor ir det ofrdn-
komligt att E dr minst lika med ¢;; y; samt
att E dr minst lika med ¢, y.. Vi far ocksa
se till att y; + . = 1 eftersom en av vdgarna
maste viljas. Vi kan av naturliga skal inte
heller vilja negativa sannolikheter. Darfor
maste o < y; och 0 < y,.

min E

S.t.
Ezciry:i+ oy
Ezoy:+cnye
I=Yt
o<,
0L,

(if Ax)
(if Az)

Eftersom sannolikheternas summa alltid ar
ett sa kan vi skriva:

Y= 1Yr
Vi far da foljande forenklade problem:

Figur 2: lllustration till besluts-
problem I och 11: Vigval vid upp-
marsch och underhdllstransporter
samt val av plats for eldéverfall
vid fordrojningsstrid.



ANALYS & PERSPEKTIV

min E Vikan nu rita foljande figur. Den forvantade
s.t. forlusten E dr nu en funktion av y;, sanno-
E>ci:y, (if Ar) likheten att Bl4 viljer viag Br. Eftersom Rod
E2c. (1-y:) (if Az) kan vilja att forbereda eldoverfall till saval
platsen At som till A2 sd begransas det lagsta
Detta kan skrivas om s3 hir: mojliga virdet av E av sdvil A1 som av Az.
. Den lagsta mojliga nivan pd den forvintade
min E A i .
ot forlusten som Bla kanouppna 1£lustreras av
E2cuyn (fA,) den ldgsta punkten pa den grd ytan. Den

(if A,) lagsta mojliga forviantade forlusten dr 2/3.

Bl finner att den optimala sannolikheten
Om vi nu anvinder de konkreta siffrorna i for att vilja vig B ar 1/3. Eftersom summa
exemplet sa far vi foljande problem: sannolikhet ar lika med ett sa bor vag B2

viljas med sannolikheten 2/3.

EZ2cy-can Y

min E

s.t.
E>2y, (if Ay )
Ex1vy, (ifA,)

Al

Figur 3. Relevant metod for val av vig i

exemplet:

Ldgg en vit och tvd svarta kulor i en 1
burk. Skaka burken och plocka upp en

av kulorna utan att se dem. Om en vit E=2/3

kula valts sd ska vdag Bt viljas. Om en
svart kula valts ska vig B2 vdljas.

: ®

. Val av p]ats for eldoverfall forvintade forlusten, vilken kallas E, genom

c 1 Lo e - . att vilja sannolikheterna x; och x, for att
vid fordro]mngsstrld vilja olika platser for eldoverfall. Rod vet

Vi anvander nu samma beteckningar som i att Bl3 kan vilja att kora vilken vig som
det forsta exemplet, ”Vagval vid uppmarsch  helst B, eller B,. Dirfor ir det ofrankomligt
och underhallstransporter”. Nu ar vi emel-  att E inte kan 6verstiga c,,x, samt att E inte
lertid inte BI4 utan Rod. Vi vill darfor inte kan 6verstiga c,,x,. Vi maste ocksd se till att
minimera den forvintade forlusten utan  x; +x, = 1 eftersom vi maste vilja ndgon av
maximera densamma. eldoverfallsplatserna varje gang. Vi kan av

Det generella problem som Rod har kan  naturliga skil inte heller vilja negativa san-
uttryckas sdledes: Rod vill maximera den  nolikheter. Darfor galler att o< x; och o <x,.
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max E
s.t.
E<ciixy + oxa
E<ox; + ¢, X,
I=Xx+X,
o< Xy
0< X,

(if Bx )
(if B.)

Eftersom summa sannolikhet alltid ir ett
sa foljer att:

X2 = T-Xq
Vi far nu det forenklade problemet:

max E

s.t.
E<ciix:  (if Br)
E<cu (1-x1) (lfBz)

Detta problem kan forenklas ytterligare:

max E

S.t.
E<cix: (if By )
E<ci-coox:  (if By)

Med anvindning av de aktuella siffrorna
far vi:

Vikan nu rita féljande figur. Den forvintade
forlusten dr nu en funktion av x;, sannolik-
heten att Rod viljer att forbereda eldover-
fallsplats At1. Eftersom BIl4 kan vilja att
kora valfri viag B1 eller B2, sa begriansas det
hogsta mojliga vardet av av saval Bt som Ba.
Den hogsta mojliga nivan pa den forvintade
forlusten som Rod kan uppna illustreras av
den hogsta punkten pd den gra ytan. Den
hogsta mojliga forvantade forlusten ar 2/3.
Rod finner att den optimala sannolikheten
for att valja att forbereda eldoverfallsplats
At dr 1/3. Eftersom summa sannolikhet ar
lika med ett sa bor eldoverfallsplats A2 viljas
med sannolikheten 2/3.

En viktig observation ar foljande: Det
lagsta mojliga varde pa forlusten som Bla
kunde uppnad ir lika med det hogsta mojliga
virde som Rod kunde uppna. Med den ge-
nerella teorin for linjar programmering kan
detta bevisas vara en generellt giltig slutsats,
oavsett vilka specifika siffror som anvandes.
Den intresserade ldsaren uppmuntras att ta
del av denna. Se referenslistan.

B1

max E
s.t.
E<2x, (if B1)
E<r1-1x, (if B.)
E
2
Figur 4.

Relevant metod for val av eld-
overfallsplats i exemplet:

Ldgg en vit och tvd svarta ku-
lor i en burk. Skaka burken och

E=2/3

plocka upp en av kulorna utan

att se dem. Om en vit kula valts

sd ska A1 viljas. Om en svart

kula valts ska A2 viljas. 0

v
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I foljande figur har de optimala sannolik-
heter som Bla och Rod bor vilja inkluderats.

Figur §.

Al

Y1=33.33%

/

=%

Y2 =66.67%

1. Positionering av bevak-
nings- och stridspatruller vid

stabsplats

Forutsdttningar och ldge: Bl4 har en batal-
jonstabsplats vilken omges av fyra sektorer,
1, 2, 3 och 4. Bla har underrittelser som
indikerar att Rod har siant ut en fientlig
spanings- och sabotagegrupp, K, med uppgif-
ten att spana mot och eventuellt stora verk-
samheten vid stabsplatsen. Bla
disponerar en grupp, G, som
kan sdttas in for att om mojligt
lokalisera och bekampa K. De
olika sektorerna har valdigt
olika terrang, vilket paverkar
sannolikheten att G kan hitta
och bekampa K. I sektor 1
ar terrangen timligen 6ppen.
Skogen bestar av hoga tallar
utan undervegetation. Om
G och K samtidigt befinner
sig i den sektorn dr san-
nolikheten, 8o procent att
G hittar och bekampar K.

Sektor 4

P44 =0.9

—l

X1=33.33%

Sektor 1

P11=0.8
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X2 =66.67%

A2

Sektor 2 bestar av blandskog med viss un-
dervegetation. Dar ar det enklare for K att
gomma sig. Sannolikheten att G kan finna
och bekdmpa K dir, p., dr endast 40 procent.
I sektor 3 dr skogen oregelbunden och tat
och fylld av stora stenblock. Sannolikheten
att G lyckas med uppdraget dir, p;; dr en-
dast 20 procent. Den fjarde sektorn dr nas-
tan helt 6ppen. Det dr ndstan omojligt for
K att gomma sig dir. G bor lyckas med 9o

procents sannolikhet, p,.

Sektor 2

P22=0.4

Sektor 3

Figur 6.

P33=0.2
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Den totala tiden som G kan disponera for
uppgiften ar mycket begriansad. G hinner
endast genomsoka en av sektorerna innan
hela bataljonstaben ska omgrupperas.

Fragan ar vilken av sektorerna som bor
genomsokas. Givetvis vill Bl maximera det
forviantade resultatet av insatsen. Rod vill
minimera detta.

Problemet for Bl dr darfor att maximera
det forvantade vardet av E, vilket nu betyder
sannolikheten att G lyckas finna och bekampa
K. Bld méste vilja sannolikheterna x,x,,x5,x,
for att G ska kommenderas till de olika sek-
torerna. Endast kommendanten och chefen
for G far kdnna till beslutet. Eftersom Rod
kan vilja att sinda K till vilken sektor som
helst, sd begransas E av de virden som E far
om Rod viljer dessa alternativa sektorer;
51,5:,55,5,. Som alltid 4r den totala san-
nolikheten 1 och ingen enskild sannolikhet
kan vara negativ.

max E

S.t.
E<pu.x (if S¢)
E szz Xa (lsz)
E<ps;x; (if S5)
E<pyx, (if S4)

I =xt+xl+X3+X4
X120, X220, X320, X420

I problem av denna typ kan man visa att det
ar optimalt att besoka samtliga sektorer med
sannolikheter som ar storre dn noll. Man kan
da dven visa att foljande ekvationer galler:

E =P Xy
E = P2z X2
E=ps;x;
E=piq4x4

E=puxX:=pasXa=ps33X5= Py X4

Om E adr kdnd, vilket annu inte ar fallet, kan
sannolikheterna bestimmas genom dessa
ekvationer:
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x:=E/pu:
XZ=E/P9.2
x3=E/ps;
X4 =E/Pys

Redan nu, innan vi kdnner vardet E, ser vi
i ekvationerna, att sannolikheten att vi bor
besoka en viss sektor ar omvant proportionell
mot sannolikheten att finna och bekimpa
motstandaren i den sektorn, givet att mot-
standaren finns dar. Sektorer med besvirliga
siktforhallanden och svar terrang bor besokas
med hogre sannolikhet dn sektorer med god
sikt och latt terrang.

Vi anvinder nu dessa sannolikhetsfunk-
tioner i kombination med ekvationen som
sager att summa sannolikhet ar ett:

Xrtx,tx;+x,=1
Vi fir da foljande ekvation:
E/putE/putE/pss +E/pyy=1
Vi dividerar vinstra och hogra ledet med E:
/puti/pat1/pystr/py=1/E
Vi kan skriva om ekvationen sa hir:
(P22 P33 Pag T Pri P33 Pag T Prx Paz Pag
* Pu1 P22 pss)/ (P PaaP3s Pas) = 1/E

Om vi anvinder vira kinda sannolikheter
Pr1s P22y P335 Pas 1 €kvationen far vi foljande:

(0.4°0.220.9 + 0.8°0.2°0.9 +
0.8°0.4%°0.9 + 0.8°0.4%0.2) /
(0.8°0.4%0.2°0.9) =1 /E

Nu kan vi enkelt rikna ut det optimala var-
det pa E:

E = (0.8°0.4°0.2°0.9) / (0.4°0.2°0.9 +
0.8°0.2°0.910.8°0.4°0.9+0.8°0.4°0.2)

E~o0.10140845
E~10%

Med andra ord dr den hogsta mojliga sanno-
likheten att G lyckas lokalisera och bekimpa



Kca 10 %. Nir vinu vet detta si kan vidven
enkelt rakna ut med vilka sannolikheter Bla
bor skicka G till de olika sektorerna:

x1=E/pi:=E/0.8~12.68%
X2=E/p.n=E/0.4~2535%
x3=E/p;3;=E/0.2~50.70%
x,=E/pyy=E/09~11.27%

ANALYS & PERSPEKTIV

Vi noterar att G med hogst sannolikhet bor
skickas till den sektor som har mest besvirlig
terrdang. Alla sektorer bor dock besokas med
sannolikheter som &r storre dn noll.

Relevant metod for beslut om till vilken
sektor grupp G ska skickas:

Konstruera forst, med hjilp av xr,x,,%5,%,
foljande figur:

Figur 7. L
X3
X2
X1
Y
7
0.0000 0.1268 0.3803 0.8873 1.0000

Dra darefter ett slumptal, Z. (Z ska vara
likformigt fordelat, mellan o och 1. Manga
moderna kalkylatorer kan enkelt generera
”kvasi-slumptal” som motsvarar Z.)

Om Z ligger mellan o och o,1268; skicka
G till Sektor 1.

1v. Val av utgangsgruppering
for spaning mot, och stérande
av, fientlig stabsplats

Forutsattningar och lige i detta exempel
motsvarar i hog grad situationen i besluts-
problem III. En bataljonstab ar lokaliserad
i samma omgivning som i beslutsproblem
III. Nu ska vi emellertid se pa situationen
fran Rods perspektiv. Bataljonstabsplatsen
hor till var fiende, BIA.

Vi, Rod, ska sinda ut en spanings- och
sabotagegrupp, K, med uppgiften att spana
mot och eventuellt stora verksamheten vid
stabsplatsen. Bla disponerar en grupp, G,

Om Z ligger mellan 0,1268 och 0,3803;
skicka G till Sektor 2.

Om Z ligger mellan 0,3803 och 0,8873;
skicka G till Sektor 3.

Om Z ligger mellan 0,8873 och 1,000; skicka
G till Sektor 4.

som kan sittas in for att om mojligt lokali-
sera och bekdampa var grupp K.

Vi, Réd, vill minimera sannolikheten att K
blir upptackt och bekampad. Vivill upptrada
pd ett oforutsdgbart sitt, d.v.s. utnyttja de
olika sektorerna med olika sannolikheter.
Fragan dr, fran Rods perspektiv, med vilka
sannolikheter de olika sektorerna bor viljas
for att utgangsgruppera grupp K.

Problemet for oss, Rod, ar darfor att mi-
nimera det forviantade viardet av E, vilket nu
betyder sannolikheten att G lyckas finna och
bekimpa K. R6d méste vilja sannolikheterna
Y1, Yas Y3, Y4 fOr att K ska utgangsgrupperas
i de olika sektorerna. Endast Chefen for
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Rod och chefen for K far kianna till beslu-
tet. Eftersom Bl4 kan vilja att sinda G till
vilken sektor som helst, sd begransas E av
de vdarden som E fir om Bla viljer dessa al-
ternativa sektorer; sy, S,, S5, 54. Som alltid dr
den totala sannolikheten 1 och ingen enskild
sannolikhet kan vara negativ.

min E

s.t.
E2puye  (ifS)
Ez2p. vy, (ifS.)
E2p;;y; (if S3)
E2py,ys (if S4)

T=yctytys+y,

Y120, Y220, Y320, Y4, 20
I problem av denna typ kan man visa att det
ar optimalt att besoka samtliga sektorer med
sannolikheter som dr storre 4n noll. Man kan
da dven visa att foljande ekvationer giller:

E =P Y
E =P22 Y2
E=pssy;
E=psy,

E=puyi=p2ala=pPs3Y3= Pas Vs

Om E ar kdnd, vilket annu inte ar fallet, kan
sannolikheterna bestimmas genom dessa
ekvationer:

Y = E/pII
Y= E/pzz
ys=E/ps;
Ya=E/paq

Redan nu, innan vi kinner vardet E, ser vi
i ekvationerna, att sannolikheten att vi bor
utgdngsgruppera i en viss sektor ar omvant
proportionell mot sannolikheten att vi blir
funna och bekiampade i den sektorn, givet
att motstandaren finns dar. Sektorer med
besvirliga siktforhallanden och svar ter-
rang bor anviandas med hogre sannolikhet
an sektorer med god sikt och litt terrang.
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Vi anvidnder nu dessa sannolikhetsfunk-
tioner i kombination med ekvationen som
sdger att summa sannolikhet ir ett:

Vit tysty, =1

Vi far da foljande ekvation:

E/pix+E/puat E/pss + E/pyy =1

Vi dividerar vanstra och hogra ledet med E:

1/put1/pat1/pss+1/py=1/E

Vi kan skriva om ekvationen si hir:

(P22 P33 Pag T Pri P33 Pagt Pro Paz Pag t
P11 P22 P33)/ (PriPazpPss Pas) =1/E

Med anvindning av de aktuella sannolikhe-
terna far vi foljande:

(0.4°0.2°0.9 + 0.8°0.2°0.9 +
0.8°0.4%0.9 + 0.8°0.4%0.2) /
(0.8°0.4%°0.2°0.9) =1 /E

E kan nu enkelt bestimmas:

E = (0.8°0.4°0.2°0.9) / (0.4°0.2°0.9
+0.8°0.220.9 + 0.8%0.4%0.9 +
0.8°0.4%0.2)

E~o0.10140845
E~10%

Vi finner att E, det ligsta mojliga virde som
Rod kan uppna, dr lika med det hogsta moj-
liga virde som Bla kan uppnd. Jamfor be-
slutsproblem III. Denna likhet kan ocksa,
med hjilp av den generella teorin for linedr
programmering, visas vara ett generellt giltigt
resultat som inte dr beroende av att just de
aktuella siffrorna i exemplet anviandes. Med
hjdlp av det berdaknade vardet pa E kan nu
samtliga sannolikheter beriknas:

y1=E/pii=E/0.8~12.68%
V2=E/p..=E/0.4~2535%
ys=E/p;3;=E/0.2~=50.70%
Y4s=E/pyu=E/09=11.27%



Vi finner ocksd att beslutsproblemen IIT och
IV dr symmetriska i den meningen att de
optimala sannolikheterna for Bl och Rod
attanvinda de olika sektorerna dr desamma.
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Relevant metod for beslut gillande i vilken
sektor som K bor utgdngsgrupperas:

Konstruera forst, med hjilp av yi, v2, v,
4 foljande figur:

Y= Xy
Y= 2Xo
Y5 = X3
Ya= X4
Figur 8.
Y4
Y3
Y2
Y1l
~
7
0.0000 0.1268 0.3803 0.8873 1.0000

Dra direfter ett slumptal, Z. (Z ska vara
likformigt fordelat, mellan o och 1. Manga
moderna kalkylatorer kan enkelt generera
”kvasi-slumptal” som motsvarar Z.)

Om Z ligger mellan o och 0,1268; skicka
K till sektor 1.

Kontrollmetod

Nar vinu har riknat ut de sannolikheter som
Bla och Rod bor vilja, kan vi ocksd under-
soka om allt hanger ihop pd ett logiskt satt.

Sannolikheterna for de alternativa beslut
som Bl& och Rod har faststillt 4r som visats
kopplade till det forvantade vardet E.

Nu kan vi, med hjilp av de beriknade
sannolikheterna, kontrollera om vi aterigen
kan f& fram virdet E.

Vi vet att de beslut som Bl3 och Rod tar
iar oberoende av varandra. Darfor kan vi

Om Z ligger mellan 0,1268 och 0,3803;
skicka K till sektor 2.

Om Z ligger mellan 0,3803 och 0,8873;
skicka K till sektor 3.

Om Z ligger mellan 0,8873 och 1,000; skicka
K till sektor 4.

berdkna det forviantade virdet av E pa fol-
jande satt:

E=x:yipratXalaPaat X3Y5P33F X4 Y4Paq

Nir vi gor sa och anvinder de beriknade
sannolikheterna, fir vi fram samma resultat:
E~o0.10140845
Efter denna kontroll kan vi vara overtygade
om att vi har riaknat ritt.
I foljande figur har sannolikheterna for
Bla och Réd att befinnas sig i de olika sek-
torerna lagts in.
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Figur 9.

Sektor 1

P11=0.8

X1=Y1=12.68%

Sektor 2

P22=0.4

Sektor 4

P44=0.9

Sektor 3

X4=Y4=11.27%

P33=0.2

X3 =Y3=50.70%

Diskussion

Praktiskt taget alla militdra beslutsproblem
kan och bor 16sas med hjalp av spelteori. Om
vi inte gor det sa far vi rikna med onodigt
stora forluster och simre resultat an nodvan-
digt. Viktiga exempel pa sidana problem ar
dessa: Hur bor vi utnyttja befintliga forband
och andra resurser for att forsvara olika ob-
jekt? Hur bor vi vilja anfallsmal? Hur bor
vi vilja tidpunkter for olika dtgiarder? Hur
bor vi soka igenom ett omrade dir det kan
finnas terrorister eller fientliga forband med
begrinsade resurser?

Denna text har omfattat fyra typer av
beslutsproblem. Dessa problem kan losas
med hjilp av papper och penna samt ku-
lor och fickriaknare, utrustning som man
enkelt kan medfora i alla typer av forband,
pa alla nivéer. Inga speciella forkunskaper,
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forutom de fyra riknesitten, dr nodvandiga.
De teorier och metoder som denna text har
beskrivit bor darfor inféras som obligatorisk
del i svensk militar befalsutbildning, avsedd
for befattningar som plutonchef eller hogre.
I andra typer av beslutsproblem maste mer
omfattande berikningar goras. Pa staber
i hogre forband bor detta inte vara nagot
praktiskt problem. Forfattaren hoppas pa
framtida tillfdllen att redogora for sddana
situationer och typiska optimala 16sningar
i lamplig form.

Forfattaren ar professor och arbetar i det
egna foretaget Optimal Solutions i samverkan
med Linneuniversitetet. Han var perioden
2000-20T1 § professor i foretagsekonomi vid
skogsfakulteten, SLU.
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