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Sammanfattning 

I dagsläget saknas till stor del publikationer avseende minkastare och framför allt minvapnets 

indirekta stridseffekter, vilket denna rapport syftar till att undersöka. I rapporten skapas ett antal 

simplifierade taktiska scenarier där metoden för utläggning av minor varierar för att simulera 

vilken direkt stridseffekt mineringarna får. En hypotes angående vilken stridseffekt som skulle 

uppstå skapas innan simuleringarna, och används för att genomföra en spelteoretisk analys på de 

beslut våra egna förband och motståndaren kan ta. Utifrån den spelteoretiska analysen kan 

slutsatser dras kring de indirekta stridseffekter som minkastare kan tänkas bidra med i 

verkligheten, såsom att binda motståndarens minbrytningsresurser, höja den egna beredskapen till 

att minera snabbt, och att minska motståndarens reaktions- och omplaneringstid vid sammanstöt 

med minering.  

Minkastare bidrar enligt rapporten inte med bättre direkta stridseffekter än manuellt utlagda 

mineringar då vi har god tid för förberedelser. Dock bedöms minkastare kunna bidra med en 

förmågehöjning inom Försvarsmakten då vi exempelvis har ont om förberedelsetid eller behöver 

en hög flexibilitet i var minering ska ske, och kan komplettera dagens metoder för minering väl. 

Arbetet belyser också de begränsningar som dagens tillgängliga simuleringsmjukvara har, och 

bidrog till Totalförsvarets forskningsinstituts vidareutveckling av mjukvaran för att bättre kunna 

simulera mineringars effekter i framtiden. 
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The indirect effect of mine dispensers 

- An analysis of mine dispensers’ effects in tactical scenarios 

 

Abstract 

Today there is largely a lack of publications regarding mine dispensers and the indirect effects of 

mines, which this report aims to investigate. In the report several simplified tactical scenarios are 

created, where the method of mine laying varies to simulate which combat effectiveness the 

minefields create. A hypothesis about the combat effectiveness is made before the simulations and 

is used in a game theoretical analysis of our own and the opponent’s choices in the scenarios. 

From the game theoretical analysis the report is able to conclude which indirect effects a mine 

dispenser could have in practice, such as binding the opponent’s minefield breaching resources, 

improving our readiness to mine quickly, and to lower the opponent’s reaction- and replanning 

time when met with a minefield. 

According to the report, mine dispensers do not provide better combat effectiveness than manually 

placed mines when we have lots of time for preparations. Mine dispensers can however provide a 

raise in ability when we for example have little time for preparations or when we need to maintain 

a high flexibility in where to mine, and could well complement today’s methods for mine laying. 

The report also illuminates the limitations of the simulation software available today, and 

contributed to the Swedish Defence Research Agency’s further development of the software to 

better simulate the effects of minefields in the future. 

 

 Keywords: Mine dispenser, counter-mobility operations, indirect effect, simulation, game 

theoretical analysis. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrunden till arbetet 

Försvarsmaktens förmåga till att genomföra mineringar inom ramen för fördröjande 

fältarbeten har en stor betydelse för det sammanlagda resultatet av striden. Med hjälp av 

minor kan vi fördröja en motståndares framträngning, orsaka denne förluster, styra den till 

terräng som gynnar oss själva och vi kan stänga av terrängpartier som förbättrar vår egen 

rörlighet. 

Förmågan att snabbt kunna utföra mineringar på stridsfältet är aktuellt då den moderna 

manöverstriden bedrivs med hög hastighet, vilket innebär att vi själva måste hinna genomföra 

mineringarna medan de fortfarande ger den önskade effekten. Med tanke på motståndarens 

högkvalificerade spaningssensorer är det även aktuellt att undersöka hur vi kan utveckla vår 

förmåga att genomföra kvalificerade mineringar så sent som möjligt, så snabbt som möjligt, 

för att undvika upptäckt och skapa nackdelar för motståndaren. 

1.2 Problemformulering 

Försvarsmaktens inriktning i dagsläget är att minkastarsystem ska implementeras i 

ingenjörtruppernas organisation.1 Fältarbetsskolan i Eksjö som är ledande för utvecklingen av 

fältarbetsförmågan inom Försvarsmakten arbetar just nu med att utveckla en förmåga till att 

genomföra snabba mineringar. Detta utvecklingsarbete undersöker i dagsläget inte enskilda 

system och är mer generellt på så sätt att det tittar på förmågan i sin helhet.2  

Minkastares effekter på stridsfältet har inte diskuterats i någon större utsträckning i 

publicerade rapporter eller annan litteratur, och framförallt inte heller de indirekta 

stridseffekter minvapnet kan bidra med, vilket detta arbete syftar till att utforska. 

1.3 Forskningens syfte 

Denna rapport syftar till att undersöka vilka indirekta stridseffekt minkastarsystem kan skapa 

inom ramen för en av ingenjörförbandens vanliga funktionsuppgifter. Resultatet av rapporten 

ska bidra med en förståelse för i vilka taktiska scenarier minkastarsystem lämpar sig väl i 

 
1 Arméstaben, ”Systemutvecklingsplan Fältarbeten 2018–2028 Bilaga 1”, 2021, 27–28. 
2 ”E-postkorrespondens med Major Janis Pilags vid Fältarbetsskolan”, 2022-02-04. 



Försvarssystem 2022-04-15 August Albrechtsson 

Självständigt Arbete  OP 19–22 

 

6 

syfte att underlätta vidare forskning inom området. Den ska också ge en viss ökad kunskap 

för olika sorters alternativ som finns tillgängliga på marknaden i syfte att underlätta 

förståelsen för hur olika sorters system kan bidra med positiva effekter för egna förband. 

1.4 Frågeställning 

Vilken indirekt stridseffekt kan minkastare ge i taktiska scenarier då mekaniserade förband 

understöds med fördröjande fältarbeten? 

1.4.1 Avgränsningar 

Arbetet fokuserade inte på system som är helikopter- eller flygplansburna eller som skjuts ut 

av artilleri eller raketartilleri. Arbetet avgränsar sig i stället till minkastarsystem som är 

monterade på markfordon då det i dagsläget är ett troligt alternativ för Armén att 

implementera i sin organisation. 

Fokusområdet för arbetet var inte att analysera de direkta stridseffekterna av minorna i sig, 

utan fokuserade i stället på hur de mineringar egna förband utför på olika sätt påverkar 

motståndaren, samt hur man kan bruka minkastarsystem i jämförelse med dagens metoder för 

minering. 

Arbetet syftar inte till att erbjuda en djup förståelse för olika tekniska systems prestanda. 

Minkastarsystem presenteras som exempel för att lättare förstå vad arbetet försöker visa, 

nämligen en analys av olika scenarier där minkastarens effekter simuleras på olika sätt. 

1.6 Tidigare forskning 

Tidigare har forskning genomförts med fokus på just minkastare. Henrik Wikström 

undersökte 2012 huruvida Försvarsmakten skulle kunna nyttja ett minkastarsystem, vad det 

skulle innebära för vår förmåga att kunna genomföra minering och även vilka kriterier ett 

sådant system skulle behöva uppfylla för att anses vara nyttigt för Försvarsmakten. 

Wikströms arbete fokuserade på övergripande frågor som bland annat konkluderade att ett 

minkastarsystem mycket väl kunde utveckla Arméns förmåga att minera. Vid tidpunkten då 

arbetet skrevs diskuteraes den faktiska nyttan av ett minkastarsystem i Armén då 

Försvarsmakten hade en inriktning på att genomföra internationella insatser snarare än att 

fokusera på det nationella försvaret. Arbetet har en övergripande karaktär vilket gör att det 
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strävar bort från detaljerade, specifika scenarier och diskuterar istället om man över huvud 

taget kan tänkas införa ett sådant system.3 

2021 genomförde Fred Bengtsson en studie om hur minor påverkar strid med mekaniserade 

förband. I studien undersöktes hur minor påverkar dagens strid, och hur de kan användas i 

framtidens dito. I hans simuleringar undersöktes platslagda minor, avståndslagda minor, samt 

inga minor alls och vilken effekt de fick på stridens utfall. Arbetet lade fokus på hur stor 

andel av motståndarens och våra egna förband som nedkämpas, med andra ord vilka direkta 

stridseffekter som uppstår när olika typer av minor används i den mekaniserade striden.4 

De två ovan nämnda arbetena är relevanta för utvecklingen av minvapnet inom 

Försvarsmakten, och båda arbetena har inspirerat frågeställningen till detta arbete. Wikströms 

arbete lade en grund som visade att en utveckling av minvapnet med hjälp av minkastare 

skulle innebära fördelar för oss, och att det är värt att undersöka vidare hur minvapnet ska 

användas i Försvarsmakten. Bengtssons arbete visade vilka direkta stridseffekter minor kan 

ha på detaljerade stridsscenarier och underströk vikten av att använda minor i den 

mekaniserade striden. Det här arbetet använde likt Bengtsson simuleringar för att studera 

utfallen av ett antal scenarier. Vidare drogs slutsatser kring de indirekta stridseffekterna som 

uppstod, vilket alltså undersökde hur förekomsten av minkastarsystem på våra förband kan 

påverka striden.  

2 Teori 

2.1 Fördröjande fältarbeten 

Fältarbeten kan delas in i fyra olika kategorier; fördröjande fältarbeten, fältarbeten för 

rörlighet, fältarbeten för överlevnad och övriga fältarbeten, och syftar till att förändra terräng 

och infrastruktur till vår egen fördel och motståndarens nackdel.5 

Fördröjande fältarbeten omfattar spärrning, blockering och förstöring, vilka är olika 

ambitionsnivåer på fördröjande fältarbeten, och kan syfta till att uppnå en rad olika saker på 

både operativ och taktisk nivå, till exempel att; 

 
3 Henrik Wikström, ”Minkastare: ett system för Försvarsmakten?” (Försvarshögskolan, 2012). 
4 Fred Bengtsson, ”Värdering av minor för mekaniserad strid” (Försvarshögskolan, 2021). 
5 Försvarsmakten, Fältarbetsreglemente för Försvarsmakten Grunder (Stockholm, 1981), 1:1-3. 
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• Fördröja motståndarens framryckning och styrketillväxt vid viktigare infallsportar 

(större hamnar och flygfält, möjliga landstigningsstränder och luftlandsättningsfält 

samt vissa vägar). 

• Stödja försvar och skydd av förband och anläggningar. 

• Vinna tid för att utföra stridsförberedelser. 

• Binda motståndarens resurser. 

• Störa eller kanalisera motståndaren. 

• Göra motståndaren gripbar för våra anfall. 6 

Fältarbeten ska kunna genomföras av alla förband i Försvarsmakten, dock i mycket 

varierande grad. Exempelvis ska skytteförband kunna genomföra minspärrar med små 

mängder minor inom ramen för egen strid, likaså behöver alla förband ha en förmåga till att 

minbryta sig ur en avståndslagd minering som lagts på dess grupperingsplats.7 

Ingenjör- och pionjärtrupper har fältarbeten som huvuduppgift, och kan genomföra 

kvalificerade fältarbeten. Som ett fåtal exempel innefattar kvalificerade fältarbeten 

omfattande minbrytnings- och minröjningsoperationer, brobyggnationer för tung trafik och 

stora mineringar och kräver särskild materiel och utbildning. Fördröjande fältarbeten som kan 

genomföras av dessa förband kan exempelvis vara stora fältmineringar, vägförstöringar och 

spärrning, blockering eller förstöring av hamnar, flygplatser eller annan viktig infrastruktur. 

Fältmineringar eller andra typer av utbredda mineringar är i sin natur resurskrävande då 

mängden minor är stor och tiden för utläggning och nedgrävning likaså, om mineringen ska 

få en god effekt. Mineringar i dagsläget utförs enbart på manuellt sätt, dock kan metoderna 

för utläggning av stridsvagnsminor varieras något. Stridsvagnsmineringar kan antingen 

genomföras genom att soldater transporteras i ett trupptransportfordon (pansarterrängbil, 

bandvagn eller stridsfordon) till mineringens plats varefter de för hand placerar ut minorna, 

eller genom att man kastar ut minorna från ett fordon och sedan gräver ned dem. Man kan 

också välja mellan att gräva ned minorna för att uppnå vissa effekter såsom att åsamka 

motståndaren förluster och att skapa ovisshet om var minorna finns, eller välja att göra dem 

ytlagda då tidsbrist råder eller då man vill att mineringen ska synas av motståndaren. 

 
6 Försvarsmakten, Fältarbetsreglemente Fördröjande Fältarbeten (Stockholm, 2008), 1:1-3. 
7 Arméstaben, ”Systemutvecklingsplan Fältarbeten 2018-2028 Bilaga 1”, 23–24. 
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2.2 Indirekt stridseffekt 

Stridseffekt kan definieras som ett mått på hur väl ett förband klarar av att utföra sin uppgift. 

Måttet stridseffekt kan vara nyttigt att använda då man jämför exempelvis olika tekniska 

system eller doktriner, för att avgöra vilket system eller vilken doktrin tjänar ens syften bäst. 

Direkt stridseffekt är ett mått på exempelvis tillfogade förluster eller andra effekter som 

uppnåtts genom aktiva handlingar. Indirekt stridseffekt är ett mått på vilka effekter man kan 

uppnå genom att exempelvis ett visst system existerar vid förbandet, att en en viss förmåga 

och potential innehas, eller som konsekvens av olika händelser på stridsfältet. Detta system 

eller denna potential behöver inte innebära några aktiva handlingar; enbart dess existens och 

förmåga att skapa direkt stridseffekt gör att motståndarens handlingar påverkas.8 

Hur man mäter indirekt stridseffekt är inte lika självklar som hur man mäter direkt 

stridseffekt. Den direkta stridseffekten är förhållandevis simpel att mäta då man kan uttrycka 

effektmåttet som ”antal nedkämpade stridsvagnar” eller liknande. För att mäta den indirekta 

stridseffekten kan exempelvis simuleringar av stridssituationer kompletteras med 

spelteoretisk analys för att undersöka hur en viss förmåga kan påverka motståndarens beslut.9 

2.3 Spelteoretisk analys 

Spelteoretisk analys är matematisk metod för att modellera och analysera beteenden i 

situationer som involverar två eller fler aktörer. Dessa aktörer har olika mål, och besluten 

som tas av varje aktör påverkar resultatet för de andra aktörerna. Syftet med den 

spelteoretiska analysen är att förutsäga hur andra kommer att agera i en given situation och 

att försöka ge en själv en bättre förståelse för hur man bäst uppnår sina egna mål.10 I detta 

arbete är varje aktörs beslut dolda för den andre, och aktörerna utgår från den strategi som 

teoretiskt sett är optimal. I verkligheten är det dock inte självklart att en människa är helt 

rationell på grund av olika psykologiska faktorer, vilket innebär att en spelteoretisk analys 

inte träffsäkert kan förutsäga utfall som är baserade på irrationella beslut. 

 
8 Tâm Beran och Ekaterina Fedina, ”Formalisering av stridseffekt” (Stockholm: Totalförsvarets 

forskningsinstitut, 2018), 9. 
9 Tâm Beran och Mika Cohen, ”Analys av luftvärnets indirekta stridseffekt” (Stockholm: Totalförsvarets 

forskningsinstitut, 2019), 3. 
10 Michael Maschler, Eilon Solan, och Shmuel Zamir, Game Theory (Cambridge: Cambridge University Press, 

2013), XXIII. 
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Spelteoretisk analys används inom exempelvis ekonomi för att försöka förutspå hur en 

aktiekurs kommer att utvecklas, i politik för att undersöka hur ett politiskt parti bör agera för 

att få så mycket makt som möjligt, eller i militära sammanhang för att avgöra hur man bör 

agera för att optimera sin egen strategi eller taktik. I militära sammanhang är det ofta två 

motståndare som har precis motsatta mål. Då kan man skapa en egen spelteoretisk analys 

genom att tänka sig vilka handlingsalternativ motståndaren har och vad det skulle uppnå för 

denne, och göra likadant för ens egna handlingsalternativ.11 Resultatet av detta är en matris 

med respektive sidas nytta av de olika handlingsalternativen som kan analyseras genom att 

beräkna Nashjämvikten för varje scenario. Denna Nashjämvikt talar om för en om ens strategi 

är optimal, det vill säga att ingen av sidorna inte kan uppnå ett bättre resultat genom att ändra 

på sin strategi.12 

2.4 Exempel på minkastare 

För att ge en uppfattning om vilka minkastarsystem som skulle kunna vara relevanta för 

Försvarsmakten och vilka typer av system som avhandlas i arbetet beskrivs två olika system 

nedan. Systemen har valts då de är olika avseende typ av fordon (bandvagn respektive 

hjulfordon), modernitet (1980-tal respektive 2020-tal) och då de inte är otänkbara alternativ 

för import från USA respektive Polen. 

2.4.1 Volcano 

Volcano är ett amerikanskt minkastarsystem som kan monteras på både helikoptrar och 

markfordon. Systemet ska enligt den amerikanska armén snabbt kunna placera ut stora 

minfält, förstärka naturliga hinder, försvara flanker och neka motståndaren 

grupperingsterräng. Systemet är enligt de själva lämpligt att använda för att skapa flankskydd 

för framryckande förband, samt att ha som mineringsreserv för att minera vägar som 

motståndaren valt och på så sätt hålla andra vägar öppna för egna förband.13 

Systemet består av fyra utskjutningsenheter, en kontrollenhet samt hårdvara för att montera 

systemet på fordonet. Varje utskjutningsenhet rymmer 40 minkassetter om 6 minor i varje 

kassett, vilket ger en total mängd av 960 minor i ett fulladdat system.14 

 
11 Maschler, Solan, och Zamir, Game Theory, XXIV. 
12 Ibid, 117. 
13 Headquarters, Department of the Army, Mine/Countermine Operations, 4:e uppl. (Washington, DC, 2004), 

3-17. 
14 Ibid. 
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De stridsvagnsminor som systemet använder är av typen BLU-91/B; en platt, rektangulär 

mina med en riktad sprängverkansladdning som bildar en projektil (RSV 4), rubbningsskydd 

och självförstöringsmekanism. Minan utlöses av förändringar i magnetfältet runt omkring 

den, varpå huvudladdningen detonerar och bildar en projektil som kan penetrera upp till 70 

millimeter pansarstål. De armeras och programmeras för självförstöring just efter att de blivit 

utskjutna ur sin kassett via en ledningstråd. Självförstöringstiden kan väljas till att vara 4 

timmar, 48 timmar eller 15 dagar. Om minans självförstörings- eller utlösningsmekanism inte 

fungerar som de ska är minan designad till att självneutraliseras (förbli verkanslös) när 

batterierna tar slut efter cirka 40 dagar.15 

Volcanosystemet är ursprungligen designat till att bäras av helikoptern UH-60A, 

logistikhjulfordonet M814, logistikbandvagnen M548 eller i en lättare variant monterat på 

hjulfordonet HMMWV (känd som Humvee). Volcano skjuter ut minor på respektive sida om 

fordonet på 25 till 60 meter, alltså en total minfältsbredd på 120 meter. 

Utläggningshastigheten kan vara mellan 8 och 88 km/h, men begränsas av fordonets faktiska 

framryckningshastighet på vägen eller i terrängen.16 

 

Figur 1: Volcanosystemet på fordonet Stormer (Shielder)17            Figur 2:  BLU-9118 

 

 
15 Headquarters, Department of the Army, Mine/Countermine Operations, 3-17. 
16 Ibid. 
17 Wikipedia, ”Shielder minelaying system”, åtkomstdatum 2022-02-08, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Shielder_minelaying_system#/media/File:VLSMS_02.jpg. 
18 Collective Awareness to UXO, ”BLU-91 Submunition”, åtkomstdatum 2022-03-25, https://s3-eu-west-

1.amazonaws.com/cat-uxo-storage-production/hazards/188/images/blu91p-001.jpg. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Shielder_minelaying_system#/media/File:VLSMS_02.jpg
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/cat-uxo-storage-production/hazards/188/images/blu91p-001.jpg
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/cat-uxo-storage-production/hazards/188/images/blu91p-001.jpg


Försvarssystem 2022-04-15 August Albrechtsson 

Självständigt Arbete  OP 19–22 

 

12 

 

2.4.2 Baobab-K 

Baobab-K är ett nytt polskt minkastarsystem som för närvarande är i den slutgiltiga fasen av 

prövningar innan det börjar användas av polska militären. I sin helhet består systemet av ett 

antal utskjutningsenheter som är monterade på ett åttahjuligt terränghjulfordon och en 

styrdator som automatiskt justerar frekvensen av utskjutningar beroende på önskad 

mindensitet. Minfältet som produceras protokollförs automatiskt, och dess koordinater kan 

skickas vidare via radio.19 

Totalt har systemet 6 utskjutningsenheter med 20 minkassetter i varje enhet. Varje kassett 

innehåller i sin tur 5 stridsvagnsminor, vilket innebär att systemet kan skjuta ut 600 minor 

innan det behöver laddas om. Minorna kan skjutas ut på ett minsta avstånd på 30 meter och 

ett maximalt avstånd på 90 meter från respektive sida, samt på samma avstånd bakom 

fordonet. Under utläggning åker fordonet i 5–25 km/h. Under framryckning kan det färdas i 

upp till 85 km/h med en räckvidd på 165 mil på hårdlagd väg och 58 mil i terräng.20 

 

Figur 3: Baobab-K21 

Minorna som systemet skjuter ut är av typen MN-123 vilket är en platt, cylindrisk 

stridsvagmina med möjlighet till självdestruering efter två, tre eller fem dagar och som är 

utrustad med rubbningsskydd. Minan har en magnetisk utlösningsmekanism som känner av 

 
19 Huta Stalowa Wola, ”Baobab-K: Pojazd Minowania Narzutowego”, åtkomstdatum 2022-02-08, 

https://www.hsw.pl/wp-content/uploads/2021/09/baobab_pl.pdf. 
20 Ibid. 
21 MilitaryLeak, ”Huta Stalowa Wola Unveils BAOBAB-K Truck-mounted Scatterable Mine-laying System”, 

åtkomstdatum 2022-02-08, https://i0.wp.com/militaryleak.com/wp-content/uploads/2022/02/huta-stalowa-wola-

unveils-baobab-k-truck-mounted-scatterable-mine-laying-system.jpg?w=800&ssl=1. 

https://www.hsw.pl/wp-content/uploads/2021/09/baobab_pl.pdf
https://i0.wp.com/militaryleak.com/wp-content/uploads/2022/02/huta-stalowa-wola-unveils-baobab-k-truck-mounted-scatterable-mine-laying-system.jpg?w=800&ssl=1
https://i0.wp.com/militaryleak.com/wp-content/uploads/2022/02/huta-stalowa-wola-unveils-baobab-k-truck-mounted-scatterable-mine-laying-system.jpg?w=800&ssl=1
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när ett fordon passerar över den. Verkansdelen är en riktad sprängverkansladdning (RSV 4) 

som kan penetrera upp till 60 millimeter pansarstål på 0,3 meters avstånd.22,23 

 

Figur 4: MN-12324 

3 Forskningsmetod 

3.1 Arbetsgång 

Arbetet följde en arbetsgång som skapats av Totalförsvarets forskningsinstitut som 

huvudsakligen syftar till att värdera mekaniserad strid. Metoden består av sex steg;25 

1.  Problemformulering 

Här beskrivs de system som ska värderas, vilka situationer de ska värderas i, samt vad 

värderingen syftar till att undersöka. 

2. Val av effektmått 

Utifrån syftet med värderingen väljs effektmått och värderingskriterier som senare 

används för att utvärdera resultaten. 

3. Datainsamling 

Systemens tekniska data tas fram och stridsuppgifter i de scenarier som ska simuleras 

bryts ned för att kunna modelleras. 

4. Modellframtagning 

Utifrån resultaten av steg 3 formuleras de taktiska scenarierna. 

 
22Jakub Link-Lenczowski, ”HSW presents Baobab-K scatterable mine-laying system prototype”, Janes, 

åtkomstdatum 2022-02-08, https://www.janes.com/defence-news/news-detail/hsw-presents-baobab-k-

scatterable-mine-laying-system-prototype. 
23 Colin King och Jane’s Information Group, Jane’s Mines and Mine Clearance 2008-2009, 557. 
24 Belma, ”MN-123 Anti-Tank Mine”, åtkomstdatum 2022-03-25, 

https://en.belma.pl/thumbs/500x/webp/page/page_864_1.jpg?1623322563=. 
25 Ekaterina Fedina et al., ”Stridseffekt för mekaniserad strid” (Stockholm: Totalförsvarets forskningsinstitut, 

2020), 10–11. 

https://www.janes.com/defence-news/news-detail/hsw-presents-baobab-k-scatterable-mine-laying-system-prototype
https://www.janes.com/defence-news/news-detail/hsw-presents-baobab-k-scatterable-mine-laying-system-prototype
https://en.belma.pl/thumbs/500x/webp/page/page_864_1.jpg?1623322563=
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5. Resultatframtagning 

Simuleringar genomförs med enligt det underlag som skapats i steg 1, 3 och 4. 

6. Värdering 

Resultat från scenariosimuleringar värderas med hjälp av uppsatta effektmått och 

kriterier.  

Stegen ovan visar arbetsgången i sina grova drag, dock genomfördes stegen inte 

nödvändigtvis i kronologisk ordning. Exempelvis inhämtades data om tekniska system innan 

värderingskriterier formulerades. Stegen reflekteras heller inte av särskilt namngivna punkter 

i denna rapport, men de förekommer i samma ordning som stegen visar ovan. 

3.2 Genomförande av arbetet 

Inledningsvis genomfördes en kortare litteraturstudie för att få en uppfattning om vilka olika 

minkastarsystem som finns på marknaden. Inhämtningen skedde genom kommunikation med 

Totalförsvarets forskningsinstitut, Fältarbetsskolan och egen sökning på internet.  

Därefter formulerades tre troliga taktiska scenarier och en variabelmatris som syftade till att 

visualisera hur mycket olika faktorer skulle påverka utfallet av simuleringarna. Scenarierna 

var mycket simplifierade och syftade till att kunna genomföra simuleringar på hur vårt eget 

och motståndarens vägval i scenarierna påverkade den mekaniserade stridens utfall. Sedan 

skapades ett antal simuleringsuppställningar i samverkan med Totalförsvarets 

forskningsinstitut. Inom uppställningarna varierades vilken metod för utläggning av minorna 

som förbandet använde samt vilket vägval respektive sida gjorde i varje delscenario. Genom 

att använda olika metoder för utläggning varierades utfallen av simuleringarna för att ge ett 

meningsfullt resultat.  

Därnäst genomfördes simuleringarna i SUSS-Mek. Varje delscenarie simulerades 200 

gånger, och utfallen av simuleringarna fördes in i tabeller som visade i hur många procent av 

simuleringarna som egna förband respektive motståndaren uppnådde vinstkriteriet. Innan 

simuleringarna genomfördes i SUSS-Mek skapades även en hypotes av scenariernas 

gynnsamhet baserat på förenklade kriterier, som i sin tur analyserades utifrån ett 

spelteoretiskt perspektiv. Valet till att hypotesen analyserades trots att den inte var baserad på 

empirisk data eller annan vetenskaplig grund var att hypotesen fortfarande bidrog med en 

förståelse kring hur olika militära scenarier kan tänkas utspela sig. Hypotesen bedömdes 

således att kunna bidra till vidare forskning vid exempelvis Totalförsvarets forskningsinstitut 
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där kunskap från Försvarsmaktens personal om militär taktik och användandet av system i 

fält är önskad. 

Slutligen diskuterades resultaten av den spelteoretiska analysen för att undersöka om det 

finns samband mellan hypotesen, simuleringsutfallen och verkligheten kopplat till den 

indirekta stridseffekt vi kan tänkas uppnå.  

4 Taktiska scenarier 

I scenarierna understödde en ingenjörpluton ett stridsvagnskompani. Stridsvagnskompaniet 

hade stridsuppgiften att genomföra eldöverfall mot en väg där motståndaren väntades anfalla 

med ett stridsvagnskompani. Ingenjörplutonen var närvarande i två av de tre scenarierna och 

hade uppgiften att minera den valda vägen i syfte att understödja det mekaniserade 

kompaniets strid.  

Att notera är att eldöverfall inte är en typuppgift för ett stridsvagnskompani. Dessa scenarier 

är till för att skapa data i simuleringsmjukvaran, och typen av fordon eller förband har smärre 

betydelse då det är mineringarnas effekter på uppgiften som mäts. Med andra ord hade det 

likväl hade kunnat vara valfritt fordonssystem och förband som genomförde eldöverfall i 

scenarierna då mineringarnas effekter förblir mätbara på precis samma sätt. 

Inom ramen för scenariot hade den understödjande ingenjörplutonen två olika metoder för att 

lägga ut minor; manuell utläggning och minkastare. Ett scenario där inga minor lades ut 

skapades också i syfte att ha ett referensscenario. Således skapades tre scenarier; 

1. Inga minor 

2. Manuell utläggning 

3. Minkastare 

Varje scenario hade i sin tur fyra delscenarier där det varierades vilken metod man hade 

tillgänglig för utläggning av minor samt valet av väg för blå respektive röd sida, och 

motsvarade alltså kombinationerna av alla tillgängliga handlingsalternativ. 

Om blå sida valde att förbereda sitt eldöverfall vid vägen där röd sida inte anföll var blå 

tvungen att byta stridsställning, vilket resulterade i försämrade förutsättningar på grund av 

förkortad förberedelsetid. 
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Observera att visualiseringarna av scenarierna tjänar till att skapa en bild av de taktiska 

scenarierna och är inte att betraktas som representativa för hur simuleringarna går till i  

SUSS-Mek. 

4.1 Beskrivning av scenarierna 

I scenario 1 understöddes stridsvagnskompaniet inte av någon mineringsförmåga. Det egna 

förbandets position varieras mellan att ha stridsställning mot väg 1 respektive väg 2, och 

motståndarens anfallsväg varieras på samma sätt.  

 

  

Figur 5: Scenario 1.1–1.4 
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I scenario 2 understöddes stridsvagnskompaniet av en ingenjörpluton utan minkastare. Egna 

förbandets position och motståndarens anfallsväg varierades på samma sätt som i scenario 1. 

I fallen då blå sida valt rätt väg att förbereda eldöverfallet vid var den förberedda mineringen 

nedgrävd då förberedelsetiden var god. Om blå dock tvingades byta ställning på grund av att 

man valt fel väg var den nya mineringen ytlagd samt bestod av färre minor på grund av 

tidsbrist.  

 

 

  

Figur 6: Scenario 2.1–2.4 
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Scenario 3 är likt scenario 2 med skillnaden att ingenjörplutonen hade tillgång till minkastare. 

Effekterna av detta var att oavsett rätt eller fel vägval så är blå sidas mineringar ytlagda på 

grund av att minkastaren enbart skjuter ut minorna, dock var storleken på mineringarna 

desamma då minkastaren har en jämförbart mycket högre utläggningshastighet. 

 

  

Figur 7: Scenario 3.1–3.4 
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4.2 Ingångsvärden till simuleringar 

Simuleringsmjukvaran SUSS-Mek simulerar stridssituationer genom att förbanden i 

simulationen genomför olika handlingar enligt förutbestämda mönster, exempelvis avger eld, 

gör ställningsbyte eller laddar om. Resultaten som uppstår av simuleringarna uttrycks i bland 

annat antal utslagna fordon på blå respektive röds sida. Simuleringarna och således också 

resultaten varieras genom att ändra variabler som beskriver hur förutsättningarna för 

respektive sida ser ut. I dessa simuleringar användes grundlagda referensvärden för 

mekaniserad strid, och dessa varierades sedan utifrån vilket scenario som simulerades. 

Variablerna som detta arbete valde att ändra var tid för byte av stridsställning, kvalitet av 

stridsställning, riktning, samt att ett fordon togs bort för röd sida. Då egna förband i 

scenarierna hade valt rätt väg hade de haft relativt god tid att förbereda sig och rekognoscera 

den omgivande terrängen, vilket inte resulterade i någon försämring i kvaliteten på 

stridsställningarna eller den tid det tar för dem att byta stridsställning. Om förbandet däremot 

hade valt den väg där motståndaren inte valde att anfalla tvingas förbandet att byta 

stridsställning till en som inte är förberedd, vilket resulterar i en reducering i kvaliteten på 

stridsställningarna och en ökning i den tid det tar för att byta stridsställning. 

SUSS-Mek har ingen funktion inbyggd för att modellera mineringar. Därför emulerades de 

diverse effekter som mineringar har på motståndaren genom att försämra den vinkel som 

motståndarens fordon färdas i, i förhållande till våra egna förband. Denna försämring i vinkel 

gör fordonen mer sårbara då egen eld mot dem blir mer flankerande, och motsvarar alltså 

motståndarens nackdel som uppstår de stöter på en minering, närmare bestämt att de blir 

överraskade, stressade och kräver en viss tid för att genomföra sitt nästa drag i verkligheten.  

För att avgöra hur mycket respektive variabel skulle skilja sig användes en matris som 

beskriver vad olika typer av händelser ger för effekt. Om flera händelser inträffar i ett 

scenario adderas effekterna. Exempel: Motståndaren anfaller längs väg 2 (+20% i tid för 

stridsställningsbyte) och stöter på en manuellt utlagd, nedgrävd minering (+60% i tid för 

stridsställningsbyte, -60% i kvalitet av stridsställning, ett borttaget fordon), vilket resulterar i 

totalt 80% ökning av tid för stridsställningsbyte, 60% reduktion i kvalitet av stridsställning 

och ett borttaget fordon. 
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Tabell 1: Variabelmatris 

                                                     Effekt 

Händelse 

Riktnings-

förändring 

Tid för 

stridsställnings-

byte 

Kvalitet av 

stridsställning 

Det första 

fientliga 

fordonet tas bort 

Egna förband tvingas byta stridsställning  +30% -30%  

Motståndaren stöter på en minering +15°    

Motståndaren stöter på en manuellt utlagd, 

nedgrävd minering 

 +60% -60% Ja 

Motståndaren stöter på en manuellt utlagd, 

ytlagd minering 

 +40% -40%  

Motståndaren stöter på en maskinellt 

utlagd minering 

 +50% -40%  

Motståndaren anfaller längs väg 2  +20%   

 

Värdena i variabelmatrisen användes för att definiera vilka ingångsvärden varje delscenario 

skulle ha och resulterade i följande uppställning: 

Tabell 2: Ingångsvärden till simuleringar 

4.3 Vinstkriterium 

Utfallen av samtliga simuleringar värderades enligt ett vinstkriterium. Vinstkriteriet var som 

följande: Blå har mindre än 50% förluster och blåa förluster är mindre än röda förluster. 

Motsvarande resonemang gäller för röd. Resultatet utifrån detta var att varje delscenario fick 

   Blå sida Röd sida  

  Delscenario Riktning Tid för sst Kvalitet sst 1 fordon tas bort Riktning Tid för sst Kvalitet sst 

Scenario 1 1.1 referensvärde ref ref  Nej ref ref ref 

Inga minor 1.2 ref +30% -30%   Nej ref +20%  -20% 

  1.3 ref +30% -30% Nej ref ref ref 

  1.4 ref ref ref Nej ref +20% -20% 

Scenario 2 2.1 ref ref ref Ja +15° +60% -60% 

Manuell 2.2 ref +30% -30%  Nej +15° +60% -40% 

utläggning 2.3 ref +30% -30% Nej +15° +40% -40% 

  2.4 ref ref ref Ja +15° +80% -60% 

Scenario 3 3.1 ref ref ref Nej +15° +50% -40% 

Maskinell 3.2 ref +30% -30% Nej +15° +70% -40% 

utläggning 3.3 ref +30% -30% Nej +15° +50% -40% 

 3.4 ref ref ref Nej +15° +70% -40% 
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en viss andel (uttryckt i %) simuleringar där blå sida, röd sida respektive ingendera uppnådde 

vinstkriteriet  

5 Hypotes 

Innan simuleringarna genomfördes ställdes alla scenarier upp i en tabell och rangordnades 

utifrån förenklade kriterier för att göra en preliminär bedömning på vilka scenarier som var 

mest gynnsamma för respektive sida. De sammanlagda resultaten i tabell 3 nedan användes 

sedan i en spelteoretisk analys, där ett program (se bilaga 1) användes för att räkna ut 

Nashjämvikten för varje scenario. 

Enligt hypotesen är alla scenarier där egna förband har minerat vägen mer fördelaktiga för 

egna förband än de där ingen minering genomförts. Minor förväntas enligt hypotesen bidra 

med effekter såsom att begränsa motståndarens rörlighet, åsamka förluster och andra 

psykologiska faktorer. De delscenarier då blå sida valt samma väg som röd är också alltid 

bättre än då blå valt fel väg, i och med att blå sida hinner förbereda sitt eldöverfall längre. 

Minor som lagts ut för hand då blå sida haft gott om förberedelsetid är nedgrävda och väntas 

ha en mycket god effekt då motståndarens första fordon antas köra på en mina och 

nedkämpas, varpå den inte längre är med i scenariot.  

Maskinellt utskjutna minor kan enligt hypotesen vara något mer fördelaktiga än manuellt 

utlagda då man har valt fel väg. Både maskinellt utskjutna och manuellt ytlagda minor får 

nästan samma effekter i scenarierna, med skillnaden att minkastaren skjuter ut betydligt fler 

minor på samma tid, vilket resulterar i en aningen bättre resultat i scenarierna där det är ont 

om tid för blå sida. 
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 Tabell 3: Hypotetisk gynnsamhet av respektive scenario 

 

 

Figur 8: Hypotetisk gynnsamhet för blå sida 
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1 . 3 1 . 2 1 . 1 1 . 4 2 . 3 3 . 3 2 . 2 3 . 2 3 . 1 3 . 4 2 . 1 2 . 4

N
y
tt

a

Delscenario

Scenario Överrasknings-

effekt av minor 

Förberedelsetid 

i stridsställning 

Begränsande 

effekt av minor 

Fördröjande 

effekt av vägval 

Sammanlagt 

resultat  

1.1 Ingen 0 God 2 Ingen 0 Nej 0 2 

1.2 Ingen 0 Dålig 1 Ingen 0 Ja 0,5 1,5 

1.3 Ingen 0 Dålig 1 Ingen 0 Nej 0 1 

1.4 Ingen 0 God 2 Ingen 0 Ja 0,5 2,5 

2.1 God 2 God 2 Mycket god 2,5 Nej 0 6,5 

2.2 Dålig 1 Dålig 1 God 2 Ja 0,5 4,5* 

2.3 Dålig 1 Dålig 1 God 2 Nej 0 4* 

2.4 God 2 God 2 Mycket god 2,5 Ja 0,5 7 

3.1 Dålig 1 God 2 God 2 Nej 0 5 

3.2 Dålig 1 Dålig 1 God 2 Ja 0,5 4,75* 

3.3 Dålig 1 Dålig 1 God 2 Nej 0 4,25* 

3.4 Dålig 1 God 2 God 2 Ja 0,5 5,5 

*Scenario 3.2 respektive 3.3 bedöms vara mer gynnsamt än 2.2 och 2.3 p.g.a. fler utlagda minor på samma tid trots lika 

poäng (0,25 poängtillägg i resultatet). 
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6 Simuleringsutfall 

Tabell 4: Simuleringsutfall 

 

 

Figur 9: Simuleringsutfall 

 

I tabellen och diagrammet ovan visas den andel gånger blå respektive röd sida uppnådde 

vinstkriteriet i varje delscenario, samt andelen gånger ingen uppnådde kriteriet för vinst. 

Blå sidas vinster är mer eller mindre samlade i tre grupper med liknande vinstandelar. I de 

minst gynnsamma delscenarierna (1.3, 1.2) var medelvinstandelen 62,5% med en avvikelse 

på +-1%. I de mittre delscenarierna (3.3, 2.2, 2.3, 3.2) var medelvinstandelen 78,6% och 

avvikelsen +3,9%, -2,1%. I de mest gynnsamma delscenarierna (1.1, 1.4, 3.1, 3.4, 2.4, 2.1) 

var medelvinstandelen 98%, med en avvikelse på +1,6%, -3,8%.  

Röd sidas andel vinster har också en tendens till nära gruppering i de delscenarier som var 

mest gynnsamma för röd sida (1.3, 1.2, osv.) samt i de delscenarier där blå vann nästan 

uteslutande i samtliga simuleringar (där röd sidas vinster närmar sig 0%). I mitten finns en 
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viss variation i andelen vinster, och andelen vinster nedgår heller inte helt konsekvent utan 

frångår från tendensen i scenario 2.2. 

Den andel simuleringar i varje delscenario där ingen av sidorna uppnår vinstkriteriet följer 

röd sidas trend och närmar sig 0% mot scenario 2.4 och 2.1, men har en relativt hög 

variabilitet i sina värden innan dess. 
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7 Analys 

7.1 Spelteoretisk analys av hypotes 

Nedan visas en tabell med en sammanfattning av de värden som härletts från respektive 

scenario i hypotesen. Röd sidas val mellan väg 1 och 2 är representerad i kolumnerna och blå 

sidas val i raderna.  

Varje delscenarios ruta har två värden, ett i blått och ett i rött. Det blåa värdet är den nytta 

som blå sida bedöms uppnå enligt hypotestabellen, och det röda är motsvarande för röd sida. 

I och med att röd alltid i dessa scenarier är i underläge på grund av scenariernas natur är röd 

sidas nytta alltid negativ i olika utsträckningar. 

Inom hakparenteserna visas hur många procent av fallen respektive sida bör välja väg 1 eller 

väg 2. Genom att välja en väg i den angivna andelen av fallen maximeras den egna nyttan och 

motståndarens nytta minimeras. Inom de runda parenteserna visas Nashjämvikten för 

respektive huvudscenario, alltså den genomsnittliga nytta som uppnås för blå sida om båda 

sidorna väljer väg enligt den statistiska fördelningen då sidornas beslut är dolda. 

Tabell 5: Hypotetisk utfallsmatris 

Scenario 1 (1,75): 
VÄG 1 [50%] VÄG 2 [50%] 

VÄG 1 [75%] 

Scenario 1.1 

2,-2 

1.2 

1,5,-1,5 

VÄG 2 [25%] 

1.3 

1,-1 

1.4 

2,5,-2,5 

Scenario 2 (5,50): VÄG 1 [50%] VÄG 2 [50%] 

VÄG 1 [60%] 

2.1 

6,5,-6,5 

2.2 

4,5,-4,5 

VÄG 2 [40%] 

2.3 

4,-4 

2.4 

7,-7 

Scenario 3 (4,88): VÄG 1 [50%] VÄG 2 [50%] 

VÄG 1 [83%] 

3.1 

5,-5 

3.2 

4,75,-4,75 

VÄG 2 [17%] 

3.3 

4,25,-4,25 

3.4 

5,5,-5,5 
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Röd drar teoretiskt sett lika stor nytta av att välja väg 1 som väg 2 då röd inte vet vilket väg 

blå valt. Blå har i samtliga tre scenarier en preferens att välja väg 1 i en majoritet av fallen. 

Vägvalen kommer således hos blå tendera att vara väg 1, medan röd sida kommer alternera 

mellan väg 1 och 2, vilket innebär att det inte finns en dominant strategi i dessa scenarier. 

Analysen förutsätter en statistisk fördelning av vägvalen, om en sida dock vet den andra 

sidans val kan denne anpassa sitt val, och således uppnå en högre nytta för sig själv. Om blå 

exempelvis i scenario 1 valt väg 1, och röd vet det i förväg, kan röd välja väg 2 för att öka sin 

egen nytta från -2 till -1,5. På samma sätt om blå valt väg 2 och röd sida känner till det, kan 

röd välja väg 1 och öka sin egen nytta från -2,5 till -1. Båda dessa fall innebär att blå sida får 

en egen nytta som underskrider medelvärdet (1,75 i scenario 1) vilket inte är önskvärt.  

Samma resonemang kan föras på scenario 2 och 3, och blå bör alltså enligt denna analys dölja 

sina egna vägval oavsett scenario och metod av utläggning av minor för att ha bästa chans att 

maximera sin egen nytta.  

I scenario 2 är den potentiella nyttan som kan uppnås i varje delscenario mer varierande från 

Nashjämvikten än i scenario 3. I scenario 2 kan nyttan variera från Nashjämvikten som är 5,5 

med +2,5 eller -1, medan nyttan endast kan variera med +-0,625 från jämvikten som är 4,88 i 

scenario 3. Av detta kan minkastaren i scenario 3 bidra med att den potentiella förlusten i 

nytta nedgår, men att den potentiella vinsten i nytta också nedgår. Värdet normaliseras alltså 

något om båda sidors val är okända för varandra. Om röd sida däremot känner till blå sidas 

vägval blir blås förlust i nytta märkbart större i scenario 2 än i scenario 3. I scenario 2.2 och 

2.3 skiljer sig blås nytta med -1 eller -1,5 från Nashjämvikten för scenario 2 som är 5,5, 

medan blås nytta i scenario 3 endast förändras med -0,125 eller -0,625. Enligt detta 

resonemang kan minkastaren alltså anses vara fördelaktig om man behöver ha en hög 

flexibilitet i var man vill minera, om man till exempel vet att motståndaren har en 

kvalificerad spaningsförmåga och kan upptäcka ens mineringar tidigt. 
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7.3 Jämförelse av hypotes och simulering 

 

Enligt tabellen ovan stämmer hypotesen överens med simuleringsutfallen väl när det gäller de 

allra mest respektive minst gynnsamma delscenarierna. De delscenarier som ligger i mitten 

av skalan överensstämmer däremot inte mellan hypotesen och simuleringarna särskilt väl. 

Scenario 1 borde enligt hypotesen vara minst gynnsamt då det inte har några minor över 

huvud taget, men i simuleringarna har scenario 1.1 och 1.4 tagit en plats långt högre upp än 

de förutspåtts göra. Detta är rimligtvis inte representativt för verkligheten (minor borde bidra 

med en god effekt oavsett vägval), och beror med hög sannolikhet på att ingångsvärdena till 

simulationen inte var tillräckligt bra viktade för att representera mineringars effekter i 

verkligheten.  

Den skeva viktningen av ingångsvärdena gjorde att mineringarnas effekter inte vägde lika 

tungt som att vägvalet. Att som blå sida välja samma väg som röd anföll längs gav i alla fall 

de överlägset bästa utfallen för blå sida. Försök gjordes att justera ingångsvärdena för att 

minska grupperingen och mättningen av resultaten genom att sänka grundvärdet för blås 

stridsställningskvalitet och minska tiden röd behövde för att göra stridsställningsbyten, dock 

gav detta inga meningsfulla skillnader i resultaten. Simuleringsutfallen bidrog således inte 

med data som var värd att genomföra en analys på, vilket är varför en spelteoretisk analys 

endast genomfördes på hypotesens värden. 

8 Diskussion 

8.1 Simulering av minor i SUSS-Mek 

Det är en utmaning att i SUSS-Mek modellera mineringars effekter på ett verklighetstroget 

sätt. Ingångsvärdena till simuleringar bör övervägas noga om mineringars effekter ska 

simuleras i SUSS-Mek. I detta arbete var ingångvärdena troligtvis för snarlika i de olika 

   Minst gynnsamt  Mest gynnsamt 

Hypotes 1.3 1.2 1.1 1.4 2.3 3.3 2.2 3.2 3.1 3.4 2.1 2.4 

Simulering 1.3 1.2 3.3 2.2 2.3 3.2 1.1 1.4 3.1 3.4 2.4 2.1 

Färgkodning:  

Grön färg: Delscenariets gynnsamhet överensstämmer mellan hypotes och simulering (under två placeringars skillnad). 

Orange färg: Delscenariet stämmer någorlunda överens mellan hypotes och simulering (två placeringars skillnad). 

Röd färg: Delscenariet stämmer överensstämmer inte mellan hypotes och simulering (över två placeringars skillnad). 

Figur 10: Jämförelse av delscenariers gynnsamhet 



Försvarssystem 2022-04-15 August Albrechtsson 

Självständigt Arbete  OP 19–22 

 

28 

delscenarierna, och var viktade på ett sätt som inte nödvändigtvis representerade 

verkligheten. Detta gjorde att utfallen var grupperade alltför nära varandra för att dra 

relevanta slutsatser utifrån simuleringarna. 

Efter att detta arbete genomförts granskades resultaten och arbetsgången av bland andra 

Totalförsvarets forskningsinstitut. Som detta arbete nämner har SUSS-Mek vissa 

begränsningar när det kommer till att simulera mineringars effekter. På grund av de 

begränsningar som arbetet belyst avser Totalförsvarets forskningsinstitut framöver att 

förbättra simuleringsmjukvaran för att bättre kunna simulera mineringar. 

8.2 Indirekta stridseffekter 

Med tanke på resultaten i analysen av hypotesen kan man dra ett antal slutsatser om de 

indirekta stridseffekter minkastare kan bidra med i verkligheten. 

Vår egen beredskap att genomföra stora mineringar snabbt ökar markant då vi använder oss 

av minkastare jämfört med dagens manuella metoder för utläggning. Den direkta effekten av 

detta är att fler minor läggs ut på samma tid, vilket i hypotesen speglades av att begränsa 

motståndaren ytterligare under eldöverfallen. De indirekta stridseffekter som uppstår av detta 

är att motståndarens reaktionstid på dessa mineringar minskar, och tiden för dess 

omplanering likaså. Motståndaren kan exempelvis framrycka eller anfalla längs en viss väg 

som denne tror är minfri, men som sedan under kort tid stängs med hjälp av minor. Detta kan 

resultera i att motståndaren tvingas in på vägar som för denne är ofördelaktiga, eller att den 

tvingas in i terräng där vi själva förberett för att strida i.  

Om motståndaren upptäcker en minering alltför tidigt motsvarar det att blå sidas beslut är 

känt, vilket tillåter en tidig och väl genomtänkt omplanering av vägval. Det kan för oss själva 

vara fördelaktigt att motståndaren upptäcker en minering tidigt om vi planerat det, i syfte att 

exempelvis styra motståndaren till viss terräng. Om man dock vill åsamka motståndaren 

förluster eller fördröja denne i tid genom att den kör på en minering vill man hålla den dold 

så länge som möjligt. Som ett komplement till dagens metoder kan en minkastare producera 

stora mineringar på en bråkdel av tiden, vilket gör att motståndarens sensorer kan ha svårt att 

hinna upptäcka själva arbetet.  

Mineringarna som produceras av minkastare är förstås betydligt lättare att upptäcka visuellt 

än de som grävs ner manuellt. Men oavsett om manuella eller maskinella metoder för 
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utläggning av minor används kan man generellt säga att arbetet bör döljas på ett eller annat 

sätt. I dag kan detta innebära att arbeta på natten, men det kan också innebära att till exempel 

genomföra noggranna rekognosceringar och andra förberedelser för att undvika att vistas vid 

mineringen så mycket som möjligt. Med en minkastare gäller samma principer, med 

skillnaden att förberedelsetiden och utläggningsprocessen med systemen Baobab-K eller 

Volcano kan ske på en kortare tid vilket minskar risken för upptäckt.  

När motståndaren vet att vi innehar förmågan att genomföra kvalificerade mineringar snabbt, 

och på flera ställen samtidigt, är det troligt att det uppstår en stor osäkerhet hos denne. Om 

man riskerar att stöta på mineringar utan förvarning på flera ställen under ens anfall riskerar 

man också att anfallet stannas upp. För att kunna bibehålla anfallstempot längs en viss väg är 

det eftersträvansvärt att sätta in minbrytningsresurser där i form av ingenjörbandvagnar med 

minbrytningsutrustning. De resurserna är dock inte obegränsade, och man tvingas således att 

välja vilka vägar man vill prioritera sina minbrytningsresurser till. I förlängningen binder det 

upp motståndarens resurser, vilket gör att den blir mer sårbar för våra mineringar då det inte 

finns resurser nog att kunna bryta mineringar på ett effektivt sätt. 

För att sammanfatta är alltså de indirekta stridseffekter som uppnås följande: 

• Motståndarens reaktions- och omplaneringstid när denne stöter på en minering 

minskar. 

• Egen förmåga att styra motståndaren till fördelaktig terräng ökar tack vare förmågan 

att snabbt minera terräng. 

• Fiendens minbrytningsresurser binds upp, vilket kan leda till att kommande 

mineringars effekter ökar. 

9 Slutsatser och förslag 

Enligt analysen i detta arbete visar det sig att manuellt utlagda minor fortfarande har en 

relevant roll i minvapnet. Nedgrävda mineringar må ta längre tid att utföra än maskinellt 

utskjutna mineringar, men de kan å andra sidan bidra med en högre direkt stridseffekt. 

Minkastaren som system ska kunna bidra med att utföra stora mineringar på kort tid, vilket 

försvårar upptäckt och skapar svårigheter för motståndaren kopplat till att prioritera sina 

minbrytningsresurser och att omplanera vägval vid sammanstöt med mineringarna.  
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Minkastaren är enligt den spelteoretiska analysen ett system som har en nytta som varken kan 

vara högre eller lägre än den manuella metoden i de scenarier som har använts. Men i 

verkligheten kan den erbjuda indirekta stridseffekter som är svåra eller omöjliga att uppnå 

med manuellt utlagda minor.  

För att bibehålla förmågan att kunna genomföra mineringar som är nedgrävda och för att 

skapa förmågan att snabbt kunna genomföra mineringar konkluderar arbetet att det är 

lämpligt med minkastare som komplement till manuellt utlagda mineringar sett till dess 

stridseffekter. 

En representativ modellering av mineringar i SUSS-Mek är troligtvis möjlig, men 

ingångsvärdena måste vara mycket noggrannt utvalda och viktade för att representera de 

faktiska effekterna så väl som möjligt vilket hade underlättats av en för ändamålet skapd 

funktion i mjukvaran.  

För vidare forskning av minvapnets direkta och indirekta effekter anses spelteori vara en 

lämplig form av analysverktyg för indirekt effekt. Simuleringar kan anses vara en lämplig 

metod förutsatt att simuleringsmjukvaran som används utvecklas för att stödja modellering av 

mineringars effekter i mekaniserad strid bättre. Simulerignarna kan också utvidgas till att 

inkludera sekventiella simuleringar, det vill säga att flera scenarier simuleras och varje 

delscenarios utfall får konsekvenser för nästa. Detta skulle möjliggöra mer avancerade och 

realistiska scenarier som bättre representerar verkligheten och faktiska stridsscenarier. 
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Bilaga 1 Beräkning av Nashjämvikt 

För att beräkna Nashjämvikten för hypotesens resultat användes programmet Nashpy som är 

skrivet i Python.26 Koden modifierades enligt författarens instruktioner till att passa behoven 

av detta arbete. Nedan redovisas koden för beräkningen av Nashjämvikten i ett av 

scenarierna: 

  

import nashpy as nash 

import numpy as np 

 

A = np.array([[2, 1.5], [1, 2.5]]) 

B = -A 

rps = nash.Game(A, B) 

eqs = rps.support_enumeration() 

print(list(eqs)) 

 

sigma_r = np.array([1/2, 1/2]) 

sigma_c = np.array([1/2, 1/2]) 

rps[sigma_r, sigma_c] 

 

print(rps[sigma_r, sigma_c]) 

 

 

Det som ändrades mellan varje scenario var variablerna inom A=np.array, ovan 2; 1,5; 1; 2,5, 

där varje tal representerar den nytta som blå sida får i respektive delscenario. Röd sidas nytta 

antas vara motsatt och är alltså B=-A ovan.  

Resultaten av koden visades i form av den andel av fallen respektive sida bör välja väg 1 eller 

2 (läses som: Blå sida bör välja väg 1 75% av fallen samt väg 2 25%, röd sida bör välja väg 1 

50% av fallen och väg 2 50%), samt Nashjämvikten för huvudscenariot (1,75; -1,75). 

 

[(array([0.75, 0.25]), array([0.5, 0.5]))] 

[ 1.75 -1.75] 

 

 

 
26 Vincent Knight, ”Nashpy Documentation Release 0.0.20”, 2021. Åtkomstdatum 2022-03-21. 

https://nashpy.readthedocs.io/_/downloads/en/v0.0.20/pdf/. 

https://nashpy.readthedocs.io/_/downloads/en/v0.0.20/pdf/
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Bilaga 2 Tekniska ingångsvärden till SUSS-Mek 

Blå sida: 

Typ av fordon: Stridsvagn (värden enligt plattformsegenskaper stridsvagn)27 

Antal fordon: 10 

Uppgift: Eldöverfall (basvärden enligt förutsättningar eldöverfall)28 

Röd sida: 

Typ av fordon: Stridsvagn (värden enligt plattformsegenskaper stridsvagn) 

Antal fordon: 10 

Simuleringsunderlag SUSS-Mek 

Antal simuleringar per delscenario: 200 

Vinstkriterium:  

Blå har mindre än 50% förluster och blåa förluster är mindre än röda förluster. 

Motsvarande resonemang gäller för röd. 

 
27 Johan Stenberg, ”SUSS-Mek” (Stockholm: Totalförsvarets forskningsinstitut, 2021), 49. 
28 Ibid, 48. 

   Blå sida Röd sida  

  Delscenario Riktning Tid för sst Kvalitet sst 1 fordon tas bort Riktning Tid för sst Kvalitet sst 

Scenario 1 1.1 [-30,30] 1 0,9  Nej [225,270] 2,5 0,5 

Inga minor 1.2 [-30,30] 1,3 0,63  Nej [225,270] 3  0,4 

  1.3 [-30,30] 1,3 0,63 Nej [225,270] 2,5 0,5 

  1.4 [-30,30] 1 0,9 Nej [225,270] 3 0,4 

Scenario 2 2.1 [-30,30] 1 0,9 Ja [240,285] 4 0,2 

Manuell 2.2 [-30,30] 1,3 0,63 Nej [240,285] 4 0,3 

utläggning 2.3 [-30,30] 1,3 0,63 Nej [240,285] 3,5 0,3 

  2.4 [-30,30] 1 0,9 Ja [240,285] 4,5 0,2 

Scenario 3 3.1 [-30,30] 1 0,9 Nej [240,285] 3,75 0,3 

Maskinell 3.2 [-30,30] 1,3 0,63 Nej [240,285] 4,25 0,3 

utläggning 3.3 [-30,30] 1,3 0,63 Nej [240,285] 3,75 0,3 

 3.4 [-30,30] 1 0,9 Nej [240,285] 4,25 0,3 

          


