Mot framtidens transportlosningar
— med hjalp av system-av system

V1. Denna handbok ar ett resultat av ett forskningsprojekt finansierat inom
programmet for Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI).
Deltagande projektparter har varit RISE, Volvo Cars och AFRY.
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1 Introduktion

1.1 MAUS-projektet

MAUS-projektet har genomférts inom ramen fér Vinnovas program
Fordonstrategisk forskning och innovation (FFI) och haft som mal att ta
fram ny kunskap om Iésningar for system-av-system (SoS) inom urban
mobilitet med fokus pa omradena arkitektur, affidrsmodeller,
incitamentsstrukturer, ledning och styrning, samt metoder fér analys av
sakerhet och trovardighet. I detta dokument redogér vi fér de viktigaste
resultaten fran projektet i ett handboksformat i syfte att stédja andra
som jobbar med dessa fragor i ett SoS.

Projektpartners var RISE, Volvo Cars och AFRY och i projektgruppen
ingick Anders Alminger, Matilda Anttila, Jakob Axelsson, Terese Besker,
Frida Reichenberg, Charlotta Glantzberg, Lars Jakobsson, Mats Lundin,
Niklas Mellegdrd, Robert Nilsson, Magnus Ohlsson, Niklas Palm och
Pontus Svenson. Huvudférfattare till detta dokument ar Charlotta
Glantzberg, Robert Nilsson och Pontus Svenson. MAUS har Vinnova
diarienummer 2019-05100.

1.2 Lasangivelser
Malet med detta dokument &r att

e Introducera SoS-koncept och klargdra hur utvecklingen av ett
SoS skiljer sig fran utvecklingen av ett integrerat system

e Férklara hur SoS kan bidra till att realisera affadrsmassigt hallbar
systeminnovation, det vill sdga ga fran att betrakta allt som ett
system som flera oberoende aktdrer ska ta fram tillsammans, till
att betrakta I6sningen som nagot som sétts samman av
oberoende, samverkande system - dar aktdrerna som ingar kan
ha olika mal och till och med vara konkurrenter.

Malgruppen &r personer som arbetar med framtidens mobilitets-
system och har viss teknisk férstaelse. Handboken kompletteras av
dels tolv externa vetenskapliga publikaitoner, projektintern
dokumentation.

MAUS projektparter sokte och fick en utdkning av MAUS-projektet i
Vinnovas utlysning Kraftsamling fér systeminnovation. Under perioden
november 2021-november 2022 genomfors projektet ORM - Det
offentligas roll i mobilitets-SoS (Vinnova diarienummer: 2021-04771)
Detta projekt utékar MAUS genom att bland annat forska ytterligare
om betydelsen av policyer och regelverk fér SoS.

Resultat frAn ORM kommer att presenteras i en uppdaterad version av
denna handbok.

Resultat fr&n savdl MAUS som ORM presenteras p& webbsidan sos-4-
mobility.se.
1.3 Ovrig dokumentation

Manga huvudresultat frdn Maus har publicerats i vetenskapliga
publikationer:



Svenson, P., & Axelsson, J. (2020). Situation Awareness and Decision
Making for Constituent Systems. In SOSE 2020 - IEEE 15th
International Conference of System of Systems Engineering,
Proceedings (pp. 361-366). Institute of Electrical and Electronics
Engineers Inc. https://doi.org/10.1109/SoSE50414.2020.9130539

Svenson, P., & Axelsson, J. (2021). Should i Stay or Should i Go? How
Constituent Systems Decide to Join or Leave Constellations in
Collaborative SoS. In 2021 16th International System of Systems
Engineering Conference, SoSE 2021 (pp. 179-184). Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/S0OSE52739.2021.9497474

Svenson, P., Reichenberg, F., & Axelsson, J. (2021). A design method
for collaborative systems of systems applied to Metropolitan Multi-
Mode Transport System. In 2021 16th International System of
Systems Engineering Conference, SOSE 2021 (pp. 13-18). Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/SOSE52739.2021.9497488

Svenson, P., Eriksson, K., & Janhall, S. (2021). Resilience in systems
of systems: Electrified transport systems. In 2021 16th International
System of Systems Engineering Conference, SoSE 2021 (pp. 162-
167). Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/SOSE52739.2021.9497485

J. Axelsson, "Systems-of-Systems Design Patterns: A Systematic
Literature Review and Synthesis," 2022 17th Annual System of
Systems Engineering Conference (SOSE), 2022, pp. 171-176, doi:
10.1109/SOSES5472.2022.9812681.

P. Svenson, T. Olsson and J. Axelsson, "Constituent Systems Quality
Requirements Engineering in Co-opetitive Systems of Systems," 2022
17th Annual System of Systems Engineering Conference (SOSE),
2022, pp. 347-352, doi: 10.1109/SOSE55472.2022.9812663.

P. Svenson and J. Axelsson, "Initiation and Formation of Constellations
in Systems of Systems," 2022 17th Annual System of Systems
Engineering Conference (SOSE), 2022, pp. 340-345, doi:
10.1109/SOSE55472.2022.9812675.

J. Axelsson and P. Svenson, "On the Concepts of Capability and
Constituent System Independence in Systems-of-Systems," 2022 17th
Annual System of Systems Engineering Conference (SOSE), 2022, pp.
247-252, doi: 10.1109/SOSE55472.2022.9812682.

J. Axelsson, What Systems Engineers Should Know About Emergence,
INCOSE International Symposium 2022,
https://doi.org/10.1002/iis2.12982

Sammanfattning av dessa vetenskapliga publikationer finns i appendix.




2 Vad ar ett system-av-system (50S)?

2.1 Inledning

Ett SoS ar en uppsattning
sjalvstandiga system (Cs -
Constituent Systems) som interagerar
for att skapa férmagor som inget av
de ingdende systemen kan
dstadkomma pa egen hand. Ett CS
kan samtidigt ingd i flera SoS.
Sjalvstiandigheten hos de ingdende
systemen &r en viktig och central
ingrediens i ett SoS. En viktig fraga
nar man studerar och designar SoS ar
vilka CSen egentligen &r. Ar det
fordonen som utfér transporter eller B

.. .. . Figur 1. Exempel p& ett mobilitets-SoS som
transportforetagen som &ger olika pestsr av ett antal fordon (CS) som
transportmedel som bor vara CS i ett samverkar fér att leverera en resa.
mobilitets-SoS? For mobilitets-SoS ar
det oftast fordonen som bor betraktas som CS, men detta kan variera
beroende pa vilka aspekter av SoSet som studeras. Férutom fordonen
kommer ett mobilitets-SoS ocksa att behdva ha stédtjanster av olika
slag, som reseplanerare och betalningsférmedlare. Sddana stddtjanster
kallas fér mediatorer.

I standarder finns det definierat olika typer av SoS som exempelvis
beror pa hur mycket central styrning som finns i typen av SoS. I SoS
som ar av typen Directed eller Acknowledged underordnas CS en
central styrning. Detta dokument och MAUS-projektet har framst
fokuserat pa Collaborative SoS. Vi har i simuleringar kunnat pavisa att
denna typ av SoS kan ge fordelar 6éver de centralstyrda for
tildmpningen mobilitet. I denna handbok redogérs det for arbete med
SoS dar det inte nddvandigtvis finns sa mycket centraliserad styrning
utbver de ramar som ett samhalle ger.

Fbéljande typer av SoS var i fokus fér MAUS:

o Ett 6ppet SoS ar ett SoS till vilket nya aktdrer kan ansluta sina
CS, medan ett stdngt SoS bestadr av de CS som ingick vid start;

o Ett co-opetitive SoS ar ett SoS vars CS samtidigt bade
samarbetar och konkurrerar.

Framtidens mobilitets-SoS behdver vara 6ppna och co-opetitive for att
mojliggéra kombinerad mobilitet (MaaS) pa riktigt. Om konkurrens
mellan CS inte tillats s@ kommer nya aktérer att vélja att konkurrera
med SoSet istallet for att bli en del av det. Om en ny aktér utvecklar
mycket battre fordon eller béttre satt att hitta transportldsningar at
anvdndarna maste den aktdren ha méjlighet att inga i SoSet och ta
marknadsandelar fr@n andra aktorer. P& detta satt sporras aktérerna
till standig forbattring — jamfor med den halsosamma sparringen i
idrott. Denna konkurrens betyder inte att ett mobilitets-SoS kan vara
helt marknadsstyrt - i vissa fall maste aktdrer ga in och stédja SoSet



sa att de eftersokta fordelarna med det uppnas. En offentlig aktér som
vill uppna tillganglig mobilitet for alla invanare kan till exempel behova
stodja SoSet med pengar sa att tillréckligt manga fordon avsétts for
transporter i glesbygd. SoSet kan sedan anvanda dessa pengar for att
sakerstélla att ratt effekter uppnas. Genom att stodja SoSet i stéllet
for en direktupphandlad transportldsning tillhandahallen av ett utvalt
foretag kan férdelarna med konkurrens fortfarande uppnas.

2.2 Den smarta staden

Det finns ett antal definitioner som cirkulerar runt den framtida smarta
staden men i grunden handlar det om att ha ett helhetsperspektiv i
byggandet av en stad som ar ekonomiskt, socialt och ekologiskt
hallbar med hjélp av teknik. En viktig del i den smarta staden kommer
att bli smart mobilitet och transportldsningar. De senaste aren har
mobilitet varit p& mangas léppar, stédderna har éversvdmmats av
elsparkcyklar och ett stort antal olika bildelningstjéanster har hunnit
passera revy. Trots detta sa ser vi inga stadsévergripande tjénster
som ger invanare mdjlighet att boka en resa fran A till B med en
kombination av tjénster. Det vi ser pa vara gator &r snarare ett
sammelsurium av tjdnster som manga ganger inte éverlever sarskilt
lange, medan det sammankopplade systemet av transporttjanster som
skulle utgdra verklig systeminnovation saknas. En anledning till detta
&r bristen pa sprak att formulera system av system-l6sningarna med.

Forskningen som bedrivs om mobilitets-SoS ar avsedd att ge staderna
och dess aktorer de verktyg och det sprak som behdvs for att ta klivet
fran enskilda fardmedel till ett sammankopplat system av
transportmedel som férverkligats med hjélp av SoS. Spraket kan
underlatta att hitta ratt finansieringskrafter och politiska drivkrafter for
att realisera systeminnovationen.

cs Mobilitet-SoS Stad-SoS

Figur 2. Framtidens smarta stad férverkligad genom ett antal System av system.



2.3 Lardomar fran tidigare SoS-projekt inom mobilitet

Initialt i projektet genomférdes drygt 10 intervjuer med projekt som
finansierats inom den strategiska satsningen System-av-system for
mobilitet i stader (SoSSUM) inom ramen fér programmet
Fordonstrategisk forskning och innovation (FFI) som startades 2018.

Syftet med intervjuerna var att inhamta kunskap om hur avslutade och
pagdende projekt har anvént begreppet SoS i praktiken. Projekten har
i manga fall genomfoért viktiga demonstrationer som visar hur viktiga
steg mot framtidens mobilitets-system kan implementeras, men ingen
bedémning gjordes av dessa utan fokus 13g pa@ om SoS-begrepp varit
nyttiga for utférandet. - 3 a-Aa >
Flera av respondenterna lyfte att det saknas ett etablerat sprakbruk

e runt SoS. Detta innebar att det finns en troskel

Vi saknade en  j att forst ta till sig sjalva SoS-konceptet for att
manual for SoS” sedan lara ut till andra samt férsta och hitta en

fungerande metodik. Nagon uttryckte en

O6nskan dver att ha haft ett SoS ramverk tillhanda under projektet, da
hade man fatt lite mer pa képet och kommit i gdng med projektet
tidigare. Best practice &r ocksa nagot som efterfragades.

Daremot marks tydligt att de projekt som lyckats identifiera de
ingdende systemen (CS) och relationen i ett SoS ramverk hade lattare
att ta ett steg tillbaka fran koncepten och anta en mer holistisk syn pa
sitt system-av-system och dess férmagor.

Ett par av projekten ar dock valdigt trygga i

ramverket SoS och &r under uppfattningen “Man &r inte battre an
att SoS inte ar ngé_:jot nytt, vilket ocksa de parter som ing8r”
delvis stammer da de underliggande

principerna bygger pa redan etablerade ramverk som tex systems
engineering, devops et cetera.

Gallande affarsmodeller var det fa av projekten som hade detta

o . . . o N .
omrade i sin ursprungliga malsattning men flera konstaterade att det
nog skulle ha varit bra att ha tittat ndrmare pa affarsmodellerna for
alla inblandade parter. De fa projekt som hade gjort ansatser inom
affarsmodellering saknade en modell som visar hur alla parter kan
komma ut som vinnare i systemet-av-system.

Vi intervjuade projekt som hade mellan 3 och 17 parter/stakeholders.
En lardom h&r &r att nar det blir for manga parter ar det svart att
komma framat och det kan resultera i att nagra aktérer inte &r sd
aktiva vilket leder till utmaningar for de évriga.

Vissa av projekten hade bérjat med att
“Svart att realisera  studera tekniska aspekter genom att
ndgot Idnglivat och bra” bygga upp sitt SoS i en it-miljo. Vissa av
projekten hade lyckats med att definiera
en bra it-arkitektur som ar redo att tas till nasta steg (verklig
implementation) medan andra upplevde att resultatet blev en
skraddarsydd I6sning som hdlls uppe av ett projekt. Ett par av



projekten hann inte med eller valde att avgransa projektet, det vill
saga de gick inte in pa tekniska aspekter.

Nagra av projekten konstaterade att det saknas en grund i form av
dppna data som man kan bérja analysera och bygga vidare pa. Utan
data i en gemensam informationsstruktur blir det inget system-av-
system.

Samtliga projekt som vi intervjuade hade en malséttning att ta sig fran
att arbeta som separata system till en konstellation av system som
samverkar. Vi ser ocksa att stdderna kdmpar med samma utmaning
men utifrén ett annat perspektiv.

Vi tror att en 16sning kan vara denna handbok som ger lasaren
riktlinjer for hur man kan tanka da ett SoS-projekt startas och
genomférs. Denna handbok innehaller ett gemensamt sprakbruk for
tekniken sdval som fér hur man skapar en affdrsmodell dér alla parter
kan se sina vardestrommar i ett stérre sammanhang samt aven ge
riktlinjer for till exempel legala och etiska aspekter.



3 En framtidsvision

Hur kan en SoS-16sning for mobilitet se ut? I MAUS-filmen (se sos-4-
mobility.se) férsdker vi visa detta for ndgra konkreta personers
transportbehov och i det har kapitlet beskriver vi i lite mer detalj hur
en sadan 16sning skulle kunna se ut.

3.1 Ett tdnkt problemomrade

MAUS-projektet anvande omradet runt Harestad norr om Géteborg
som ett konkret fall att arbeta med. Féljande lista av transportbehov
ar avsedd att illustrera mdjliga resetyper som ett mobilitets-SoS
behéver hantera:

Martin och Juni bor i Harestad och har behov att ta sig till arbete
respektive skola

Sophie ska p& morgonen aka fran hemmet i Harestad till jobbet i
Goteborg.

Jamali behdver aka fran tagstationen i Géteborg till
sommarstugan i Rértangen

Ingegerd bor i Harestad och ska till v@rdcentralen i Kérna och
darefter till bingon i Kungalv

Jila som bor utanfér Harestad ska besdka sin mor pa
aldreboendet Fridhemskullen.

Johan, Fredrik och Mikael ar kompisar och ska tillsammans
vandra en del av Bohusleden under veckoslutet. De vill resa
tillsammans fran sina olika bostéder i Harestadsomradet till
naturomradet Fontin. Efter 2 dygn vill de plockas upp pa annan
plats for gemensam hemresa. De behdver vara sdkra pa att fa
plats med all sin packning i fordonet och pa att fordonet kan
framforas pa grusvag.

Rolf ar pensionerad musiker och ska hamta sin kontrabas som
varit pa service pa Musikboden i Kungélv. Han vill sjélv vara
med under transporten och behdéver darfor ett fordon som klarar
av transporter av bade person och gods (6mtaligt och
skrymmande).

Monica bor i Harestad och ska goéra ett antal korta arenden inne
i Kungalv. Hon ska besdka Kakboden, Ost&Delikatess-butiken,
Blomsterhandeln och Big Fish Tattoo. Hon vill inte bara runt p&
de varor hon ska inférskaffa utan vill kunna lamna av dem i ett
fordon som efter att samtliga arenden ar avklarade koér henne
hem. Monica kan tanka sig att dela fordon med andra in till stan,
men vill 3ka ensam hem

Max ska 8ka hem fran jobbet och pa végen dels handla, dels
hamta barn vid ridskola.

Listan av probleminstanser som ska l6sas for ett riktigt mobilitets-SoS
ar forstas langre och behdver baseras pa resebehoven som finns inom
omradet. Den som ska designa ett mobilitets-SoS behdver ta hojd for



o . .. . o
manga olika sorters resor och dessutom ta hansyn till att manga resor
kommer behdva genomféras samtidigt.

Hur skulle personerna ovan lésa sina transportbehov idag? Manga av
dem skulle slentrianmassigt valja egen bil, eftersom "alla andra satt ar
sa jobbiga”. Nagra skulle kolla méjligheterna att 8ka kollektivt. Nagon
skulle ringa olika taxibolag fér att fa priser. Nagra skulle cykla.

Gemensamt for dessa I6sningar &r att personerna fokuserar pa
transportmedlet i stallet fér pa sjélva transporten. Den som vill géra
ett optimalt val av transport behéver kontakta flera olika
transportféretag och jamféra deras erbjudanden. Manga kommer da
valja resa med egen bil eftersom det ar enklast.

Maus vill visa hur man i stallet for att valja transportmedel kan valja
transport.

I ndsta avsnitt visar vi hur en tankt sddan I6sning skulle kunna se ut.

3.2 En tankt I6sning av transporterna

Med en SoS-16sning foér Harestad skulle resorna i foregdende sektion
kunna I8sas pa foéljande sétt.

Eftersom SoSet vet om att Martin och Juni oftast 8ker fran Harestad till
Karna tisdagar och torsdagar kl 7:40 sa skickas en liten podd fran
Nisses Taxi dit i lagom tid. Nar Martins telefon kopplar upp sig mot
SoSet for att som vanligt boka resan ser assistentprogrammet att det
finns en liten podd i narheten och bokar darfér resan med SoS.
Assistentprogrammet har en stadende instruktion att jamféra resa med
SoS:et och egen bil och valja det alternativ som ger snabbast resa.
Martin och Juni aker gemensamt liten podd till K&rna, dar Juni gar till
skolan och Martin hoppar pa en mellanstor podd fr&n Ahmeds Robotar
AB (som ocksa plockat upp ndgra andra passagerare) till Backaplan,
tar sedan stomlinjen fran Vésttrafik in till Géteborg

Sophie hdmtas vid bostaden av en autonom podd fran Nisses Taxi som
redan har tre passagerare och [dmnas i Kornhall, dar hon tar farjan
over Nordre &lv och darefter gar pa en buss som tar henne till
arbetsplatsen.

Jamali far foljande alternativ for sin resa:

e FOrst med stomlinje (Vasttrafik) till Kode, sedan liten podd
(Nisses Taxi) till stugan

e Forst med mellanstor podd (Ahmeds Robotar) till Tjuvkil och
sedan med liten podd (Stinas Poddresor AB) till stugan

e N&r SoSet tar fram férslag och priser for resan tittar den pa hur
manga andra som den mellanstora podden kan ta med pa véagen
till Tjuvkil och vart den kan 8ka sedan, om det kommer finnas

o - . - - . o
nagon liten podd nara Tjuvkil, om det kommer finnas nagon
liten podd nara Kode. Samordningen med &vriga
resebestallningar och prediktioner av resebestallningar gor att
den snabbaste vagen blir dyrare fér Jamali, som darfér just idag



e - o - o .
valjer den lite langsammare, eftersom han inte har nagon stérre
o .
bradska till sommarstugan.

Ingegerd och hennes ledsagare hamtas av en liten podd fran Stinas
Poddresor AB och kor till Kérna. Nar lakarbesoket ar slut dyker en
mellanstor podd fran Ahmeds Robotar som redan har fem passagerare
upp och dker direkt till Kungalv.

Jila hamtas av en mellanstor podd (samma podd som tidigare kort
Jamali till Tjuvkil).

En liten podd frén Nisses Taxi hamtar férst Johan, sedan Fredrik och
kér direkt till Fontinomradet. En mellanstor podd fran Stinas Poddresor
som redan plockat upp Olof hamtar Mikael och kor forst till
Fridhemskullens &ldreboende dar Olof gar av, sedan till Fontinomradet
och lamnar Mikael. Tva dygn senare kérs en mellanstor podd fran
Stinas Poddresor tom fran Romelanda till Barbaras café dar
kompisarna plockas upp. Podden koér via Kungalv dar Rolf med
kontrabas plockas upp innan alla fyra lamnas av pa sina hemadresser.

En liten podd fran Nisses Taxi hamtar férst Rolf i hemmet och dérefter
Monica och kér dem in till Kungalv dér de stiger av pa olika stéllen.
N&r Rolf hdmtat sin kontrabas far han vénta en stund innan den
mellanstora podden som Johan, Fredrik och Mikael aker i hamtar
honom.

Monicas assistentprogram har beddémt att hon far béra sakerna fran
Brackboden sjélv, men nar hon ocksa varit inne i Ost&Delikatess-
boden dyker en sjalvgdende robot fran Ahmeds Robotar upp som tar
hand om hennes varor och féljer efter henne pa gagatan. Roboten har
ett kylfack fér chark-varorna. Efter att hon ocksa besokt
blomsterhandeln och en kladbutik ar Hugo full. Monica gér sitt sista
drende pa tatueringssalongen samtidigt som roboten l&mnar av
varorna i en mellanstor podd fran Vasttrafik som sedan méter Monica
vid rondellen och kér hem henne. Monica far betala extra for att fa aka
ensam hela vagen hem.

Max hamtas vid arbetsplatsen av en autonom podd som kdr honom till
matbutiken och darefter till dotterns ridskola och hem. Eftersom hans
resa just idag inte passar med andras resebehov har han ensam
tillgang till podden. Alla resor i ett mobilitets-SoS maste inte vara
delade.

Vad krévs for att en sddan har [6sning ska kunna realiseras? Férutom
det futuristiska antagandet att det finns sjalvkérande poddar for
transporterna och det assistentprogram som ndmns ovan sd behdvs
ocksa l8sningar for att ta betalt av resendren och férdela pengarna till
alla deltagare. I den madjliga l6sningen ovan skrev vi dverallt ut vilka
foretag som fordonen kommer ifran, i syfte att illustrera att det finns
manga aktdrer. Fér anvandaren av SoSet ska det forstas vara egalt
vilket foretag en podd kommer ifran. For att detta ska vara mojligt
behdvs avtal som reglerar servicenivaer och tjanster som samlar in
data om resornas kvaliteter och maluppfyllelse. Det &r ocksa viktigt att
alla aktérer som ingar i SoSet har fértroende for varandra och att avtal



finns som reglerar till exempel ersattningsnivaer och konsekvenser av
forseningar och andra problem.

Det behdvs ocksd 16sningar for att méjliggdra fér anvandarna av SoSet
att formulera sina resebehov och for SoSet att matcha dessa mot
madjliga lésningar. Har ar det viktigt att specificera vad som ar
acceptabla vantetider och utreda balansen mellan kostnad och
maluppfyllelse. Det stora optimeringsproblem som matchningen utgér
kommer inte att kunna l6sas exakt, vilket gor det viktigt att studera
vilka kompromisser som ar acceptabla.

Framtidens mobilitets-l6sningar utgdr inte fran tabula rasa, utan maste
forhalla sig till dagens 16sningar. Aven detta maste SoSet ta hansyn
till.

I resten av det har dokumentet ska vi g& igenom hur en SoS-designer
kan resonera for att pabdrja framtagandet av en SoS-l6sning for
mobilitet.



4 Att l6sa ett problem genom att anvanda SoS

4.1 Inledning

Detta kapitel ger en 6verblick av hur system-av-system kan anvandas
for att I6sa problem, hur systemeffekter kan uppkomma till féljd av
detta och hur konsortier kan anvandas for att utveckla, aga och drifta
system-av-system.

4.2 Problemomraden och probleminstanser

Allt startar med att det finns ett problemomrade som berér aktdrer
(individer eller organisationer). Dessa problemomraden kan man bryta
ned till ett antal probleminstanser — problemomradet kan ses som en
abstrakt beskrivning av probleminstanserna.

For att I6sa probleminstanserna inom problemomradet behévs en
socioteknisk 16sning. Vi kallar denna l6sning fér “interventionssystem”.

Interventionssystemet sétts in for att astadkomma féréndringar som
l6ser problemen. Samtidigt som problemen I6ses kan bieffekter
uppsta. Ett interventionssystem kan inte bedémas bara utifran hur val
det |6ser problemen, utan andra effekter av det maste ocksa tas
hansyn till. S&dana effekter kan till exempel vara utslépp, buller,
trangsel. Vissa sadana bieffekter kan férutses i férvag - vi kan till
exempel rakna ut hur stor trangseln blir om det finns ett visst antal
fordon. Andra bieffekter kan inte férutspas - de &r emergenta.

Fér mobilitets-SoS &r problemomradet mobilitet. De probleminstanser
som ska I6sas ar olika aktdrers resor. I exemplet i sektion 0 ovan ar
alla de enskilda resor som ska genomféras probleminstanser och
problemomradet &r att tillhandahalla hallbar och tillganglig mobilitet i
Harestadsomradet.

4.3 Design av interventionssystemet

Den som designar interventionssystem har (minst) fyra olika aspekter
att ta hansyn till:

e Teknisk l6ésning
e Affarsmodell
¢ Organisation
e Anvandarbehov

Interventionssystemet ar den I6sning om utvecklas for att |6sa
problemet och ofta utgdr den fran en existerande |6sning. N&r
l6sningen installeras sa blir den ett driftsatt system som
forhoppningsvis l6ser problemet.
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Figur 3. Problemomr8de, probleminstanser, interventionssystem och driftsatt system.

N&r det driftsatta systemet ar ett SoS sa blir allt betydligt mer
komplicerat, inom alla omraden - teknik, affar, organisation och
anvdndarbehov. Detta pa grund av det “sjalvstindiga” i ett CS som gér
att det inte finns en enskild juridisk entitet utan flera, som behéver
samarbeta. I denna handbok beskrivs begrepp, rad och riktlinjer fér att
designa och utveckla system i form av ett SoS.
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F6r mobilitets-SoSet i Harestad ar existerande I6sningar som man kan
utgar fran till exempel kollektivtrafiken och existerande
transportforetag. Utvecklingen mot ett fullskaligt mobilitets-SoS
kommer att behova ske stegvis.

4.4 SoS-effekter

Alla driftsatta system skiljer sig lite fran det tankta
interventionssystemet nar det blir operativt. Férhoppningsvis l6ser
systemet problemen som man utvecklade interventionssystemet for att
|6sa, men det kan ocksd uppkomma andra effekter, bade negativa och
positiva. Fler ménniskor paverkas av effekterna, dels de som hade de
ursprungliga problemen, dels andra som kan paverkas.
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Figur 5. Systemeffekter, b4de negativa och positiva p8verkar bde de m8lgrupper som SoSet var
dmnat I6sa problemet fér och andra tidigare okdnda mélgrupper.

N&r det galler fallet dd ett driftsatt system har realiserats med ett SoS
gar det inte att ha fullstandig kontroll av alla systemeffekter utan man
far forlita sig pa att varje enskilt CS gér sina egna effekt och risk-
analyser. Samtidigt krévs ocksad en dvervakande funktion pa SoS-niva,
som sakerstaller att eventuella negativa emergenta effekter hanteras.

Emergens kan sagas vara nar de olika CS enskilda beslut resulterar i
oplanerade effekter pd SoS-niva. Ett sitt att hantera ofdrutsedda
effekter ar att underlatta och krava kommunikation mellan CS (peer-to
peer kommunikation), ett annat satt ar rutsattningar mellan CS, att
sakerstélla att information delas och CS synkroniseras sa att
potentiella problemet undviks eller nya dnskade effekter forstarks. Tillit



och fértroende mellan ingdende aktorer ar viktigt for att astadkomma
detta.

For mobilitets-SoSet i Harestad &r effekterna som ska uppnas
tillgangliga, hallbara och resurseffektiva resor. Effekter som ska
undvikas ar till exempel utslapp, trangsel, buller och olyckor.

Méjliga emergenta effekter som behdver tas hansyn till ar exempelvis
genuseffekter och inldsningsmekanismer pa grund av teknik- och
policyval.

4.5 Konsortier

Aktorer i ett SoS kan ha olika mal. Exempelvis sa vill en
sparkcykelaktér tjidna pengar pa sin produkt och en kommun vill skapa
mobilitet at sina invd@nare och medborgarna vill kunna resa pa ett
smidigt satt.

Ett bra SoS fér mobilitet erbjuder alla aktérer mdjlighet att jobba mot
sina mal tillsammans samtidigt som de 6vre gemensamma malen
uppnas. Detta kréver att aktdrerna skapar konsortier byggda pa
gemensamma samarbetsformer och optimerade vardekedjor som
ma&jliggor att alla blir néjda. Nyckeln ar att dela information och
kunskap.

Ett konsortium ar en sammanslutning av aktérer som agerar for att
géra nagot tillsammans. En aktdr jamstélls hdr med en juridisk entitet
eller representant for staten eller stater dar SoS férvantas operera. En
aktdr behdver kunna svara pa fragan hur aktdren férhaller sig till SoS
juridiskt, det vill sdga under vilken lagstiftning aktdéren opererar i ett
SoS.

Fér att kunna bygga ett konsortium ar det forst nédvandigt att
klargéra de olika aktérerna och deras roller. Ett féretag kan betraktas
som en aktoér och kan ha olika roller i SoS. Foér varje CS (fordon) som
ingar i mobilitets-SoS finns atminstone féljande roller

e (CS-utvecklare - det konsortium som konstruerar ett CS

e (CS-agare - det konsortium som ager ett CS

e (CS-driftare - det konsortium som ansvarar for den operativa
driften av fordonet (CSet) i SoSet

I vart exempel i sektion 3 &r de foretag som har poddare CS-driftare.
CS-utvecklare kan vara féretag som Volvo och Koenigsegg. Agar-rollen
for ett CS kan ofta innehas av samma konsortium som driftar CSet,
men det maste inte vara sa.

Aven CSet i sig har konsortiet kopplade till sig, med olika roller. Dessa
kan till exempel vara

e SoS-initiator — aktdérer som vill uppmuntra framtagandet av ett
SoS inom ett problemomrade kan ta initiativet till att skapa det

e So0S-stddjare — aktdrer som far indirekta fordelar av SoS-
l6sningen kan vélja att stédja det pa olika séatt. Ett exempel pa
sadant stod idag ar de subventioner som ges till kollektivtrafiken



e SoS-driftare — det konsortium som tar ansvar for driften av
SoSet. Uppgifter for detta kan till exempel vara att fordela
eventuella stéd, férhandla fram avtal med CS-driftare, och l6sa
konflikter som kan uppsta mellan aktérer inom SoSet. Har fattas
gemensamma beslut om SoSet. Alla aktérer som ingar i SoSet
maste inte inga i driftar-konsortiet - ett litet féretag som inte
har resurser att avsatta for detta kan valja att bara delta utan
att delta i besluten

e SoS-designer - det konsortium som tar fram den initiala planen
for SoSet
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Aktdrer kan ansluta sig till ett konsortium och konsortiet paverkas av
de mal som de olika aktdrerna har och de lagar som finns. Konsortiet
har ocksd gemensamt dverenskomna regler. Det &r inte ett krav att
alla ingdende parter i ett konsortium har samma mal, och de &r inte
heller forhindrade att konkurrera med varandra. System av system dar
de ingdende parterna samtidigt ar bade konkurrenter och
samarbetspartner kallas “co-opetitive”. I den tankta Iésningen
presenterad i sektion 3 ar Nisses Taxi, Ahmeds Robotar och Stinas
Poddresor exempel pa foretag (aktdrer) som samarbetar inom SoSet
men samtidigt konkurrerar.

Figur 6. Konsortium fér SoS.

For att aktérerna inom ett SoS ska kunna samarbeta och dela
information kravs det att det finns mekanismer for
informationsdelning. Férutom tekniska I6sningar for detta
(interoperabilitets-standarder) kravs det avtal och procedurer for att
andra avtalen. Exakt vilka standarder som ska fdljas for till exempel
kommunikation inom SoSet behdver avgdras i SoS-designen, men det
maste ocksa finnas mdjligheter att féordndra dessa. Nya tekniska
l6sningar tas fram, som gor det madjligt for SoSet att forbattras. Beslut
om sadana forandringar tas av SoS-driftar-konsortiet.



Nar SoS-konsortiet genomfoér forandringar ar det viktigt att inte alltfér
stor hansyn tas till ndgon ingdende parts intressen. Fokus behdver
vara pa forutsattningarna och atagandena for SoSet. Om innovationer
gor det majligt att |6sa problemen battre s@ maste de inféras, &ven om
nagot av foretagen som ingdr i SoS-konsortiet riskerar att ga i konkurs
eller tjana mindre pengar.

I mobilitets-SoSet i Harestad s& kanske Nisses Taxi ursprungligen tar
en stor andel av transporterna eftersom de har bra fordon. Nar sedan
Ahmeds Robotar gar med i SoSet och tack vare battre fordon som
orsakar mindre utslapp far fler transporter sa &r det viktigt att SoSet
inte agerar for att 13ta Nisses Taxi behalla sin andel. Om SoSet till
exempel ger garantier att Nisses Taxi ska fa ett visst antal resor sa
forhindras innovationen, vilket leder till att Ahmeds Robotar startar ett
eget SoS.

Vi ser har hur éppenheten och konkurrensen inom SoSet mdjliggér
forbattringar. Det ar denna dppenhet som gor att SoS-I6sningen
dverlever pa I8ng sikt: en aktér som inte ldngre levererar bra I6sningar
kommer att bli utkonkurrerad.
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Figur 7. En konceptuell bild p8 hur Konsortium skapas, styrs och driftas.

Genomdriver

En viktig funktion for ett konsortium ar att kunna skapa
konstellationer. En konstellation ar en grupp av CS som tillsammans
I6ser en probleminstans.



5 So0S-begreppen

5.1 Inledning

Detta kapitel ger en 6vergripande férklaring runt de begrepp som
anvéndas for att utveckla system-av-system for transportomradet,
sasom CS (constituent systems) konstellationer, mediatorer, roller
och férmagor samt ger exempel pa ndgra applikationsomraden.

5.2 CS och konstellationer

Ett SoS bestar som tidigare ndmnts av ett antal CS, konstituerande
system, vilka agerar sjalvstandigt for att I6sa probleminstanser i ett
eller flera SoS.

En konstellation ar en uppsattning av en eller flera CS som satts
samman av SoSet for att I6sa en probleminstans.
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Figur 8. Probleminstansen I6ses med ett CS.

Férenklat s3 foérser dig ett CS med transportmedel medan en (SoS)
konstellation férser dig med en resa. Probleminstansen &ndras fran att
handla om transportmedel till att valja en resa dar SoSet |6ser
problemet genom att skapa konstellationer som ar en uppsattning av
CS.
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Figur 9. Probleminstansen léses med en konstellation av CS.

Nar en konstellation etableras ar det [ampligt att identifiera
forutsattningar och begrasningar. Figur 10 nedan visar hur ett SoS kan
sattas upp med olika bestandsdelar vilka syftar till att forklarar hur CS
bidrar. Att ha en gemensam bild av detta i SoS underlattar "6ver
bordet féorhandlingar” mellan representanter fér CS och styrande
aktorer och roller for ett SoS.
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Figur 10. Olika best8ndsdelar i ett SoS.

5.3 Roller

I ett SoS finns det flera olika roller som behéver klargbéras. Den som
ager ett CS behoéver inte vara samma som utvecklar och/eller driftar
det i en eller flera SoS, men det ar viktigt att de som utvecklar ar val
insatta i interventionssystemets forutsattningar och atagande.



Roller behéver klargdras for att etablera en tydlig ansvarsstruktur som
svarar pé’] fr%gan vem ar ansvarig fér vad. For att ansvar ska kunna tas
behdver de juridiska granserna vara tydliga. Darfor ar det sarskilt
viktigt att sérskilja mellan aktérer som genom roller kan paverka SoS
definitionen i sig sjalv, det vill sdga paverka tekniska eller juridiska
forutsattningar, och roller som opererar inom ramen for ett SoS. I de
SoS vi kallar co-opetitive inom mobilitet antas ett antal lagar inom
landet samt styrande beslut fran myndighet och regioner gélla som
underlag. Trots dess antaganden om existens ar det [ampligt att dessa
klarlaggs inom resonemang av ett SoS for att skapa tydliga underlag
for inriktning av SoS. Det kan exempelvis vara bra om vissa policyer
som anses styrande lyfts in.

I figur 11 nedan ges exempel pa roller i ett SoS. Det kan finnas andra
roller men dessa bér klaras ut for att fa en tydlig start av ett SoS.

Har ett intresse i SoS. Ar antigen pa “utsidan” intresserad av
hela SoS eller pd ”insidan” intresserad av ndgon del. Har en
Intressent relation till SoS och dess delar men har ingen egen direkt
el koppling till SoS eller CS utformande. Har normalt en relation
e till formaga eller resultat av CS eller SoS eller bada.

P —+  Agare Har ett ekonomiskt intresse till SoS eller CS. Kan vara pa
P - “utsidan” fér hela SoS eller pé insidan kopplat till CS.

\ Har ett ansvar av att se till att CS
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Figur 11. Roller i ett SoS.

Genom att tillhandah&lla tydliga och genomarbetade beskrivningar kan
en effektiv SoS-modellering uppnas. Genom att tydliggéra roller utifran
aktdrer samt begrasningar, i kombination med definitioner av uppgifter
som léses av konstellationen, ges férutsattningar for analys och beslut
under b&de design och drift.

5.4 Férmagor och oberoende

Ett annat viktigt begrepp inom SoS &r formaga. Férmaga hos en CS
eller en konstellation beskriver hur den kan andra omvarlden, till
exempel genom att genomféra en transport frdn en position till en
annan. For att utféra detta anvands resurser, till exempel drivmedel.
Matematiskt kan férmaga kan modelleras som en
tillstdndsomvandlande process som anvénder olika typer av resurser.
Det &r féormagorna hos CS som gor att de kan I6sa problem. Férmagan
hos en konstellation &r sammanséattningen av férmagorna i de
ingdende CSen. Det svara problemet att hitta I6sningar av alla
transportbehov kan formuleras som ett matchningsproblem dar det



galler att hitta kombinationer av férmagor som léser alla
transportbehoven.

Oberoendet hos CS innebar att en CS sjalv kan valja hur den ska
aktivera sina formagor. Detta kraver att den &r en intelligent agent
med perception, en varldsmodell, en férestallning om nytta och en
formaga att fatta beslut. I ett SoS bildas konstellationer av CS for att
tillhandahalla framvéxande kapacitet, och ett SoS-uppdrag kan delas
upp i uppdrag som utférs av CS med ldmpliga férmagor.

5.5 Flera roller

Som namnts kan ett CS Iésa flera olika uppdrag samtidigt. En och
samma aktor kan ocksd samtidigt ha flera olika roller i ett SoS.
Exempelvis kan en fordonstillverkare p& en och samma gang ha
rollerna:

e CS-utvecklare - tillser att ett CS tas fram enligt 6nskemal

e Tillverkare - specialisering av utvecklare - som oOver tid tillser
att ett CS som anvands av flera olika aktérer inom SoSet finns
som resurs

e CS-driftare — skoter den dagliga verksamheten for ett CS som
ingar i SoSet (tex. en bildelningstjanst)

e Intressent - deltar i standardiseringsorganen som definierar
standarder for t ex kommunikation

e Intressent - deltar i gruppen som designar sjalva konstellationen
av SoSet

Eftersom dessa olika roller ibland kan ha motstridiga 6nskemal ar det
viktigt att sarskilja p@ dem. Det gar inte att prata om "Foéretaget A”:s
intressen i SoSet, utan man behdver specificera att "aktér A” har i
rollen B foljande intressen...”. Darav blir det vasentligt att skilja mellan
problemomradet fér SoSet, uppgifterna som konstellationen ska I6sa t
samt ett CS uppgift. De deltagande CS i systemet kan gora flera saker
samtidigt, de kan |6sa probleminstanser fér bade SoSet och sina egna
CS-probleminstanser.
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Figur 12. Relationen mellan CS, konstellation och SoS och de uppgifter de utfér.

Tva viktiga roller for livscykelhantering av ett SoS &r SoS-initiator och
SoS-stddjare. En SoS-initiator ar en aktér som tar pa sig att satta
igang SoSet. Det kan till exempel vara en offentlig aktér som ser ett
behov av ett mobilitets-SoS och darfér satter samman ett konsortium
for att skapa det.

En SoS-stddjare ar en aktdér som far indirekt nytta av SoSet och darfor
ar villig att stdédja det. Det kan till exempel vara ett féoretag som vill
sakerstalla att dess anstallda kan ta sig till arbetet, eller en offentlig
aktdr som vill sdkerstélla att invanarna i ett visst omrade har tillgang
till mobilitet. Fér att uppna dessa mal kan SoS-stddjaren
subventionera SoSet. Subventioner bér da inte ges direkt till ett
foretag, utan till SoS-et i sin helhet. Det ar sedan upp till SoSet att
hantera hur olika aktérer inom det ska kompenseras. Ett konkret
exempel pa ett sddant behov &r att en kommun eller region kanske
kan behéva subventionera ett mobilitets-SoS med en viss summa
pengar per invanare, for att sdkerstélla att invanarna har tillgang till
mobilitet.

5.6 Mediatorer

En CS kan samtidigt delta i flera olika konstellationer, och alltsa
anvénda sina formagor for att 16sa flera olika uppgifter. For att
astadkomma detta kan det kravas mediatorer som koordinerar
formageanvandningen.
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Figur 13. Den roda elbilen &r med i samtliga konstellationer for att I6sa tre olika
probleminstanser.

En mediator kan ses som ett specialfall av CS och ar nagot som
tillhandahaller tjanster som krévs fér att organisera samarbetet, men
som inte har samma grad av oberoende som en CS. I ett mobilitets-
SoS ar en nagon som skdter en immateriall tjanst, till exempel for
informationsdelning, betalningsférmedling eller att ta fram férslag pa
konstellationer vars kombinerade formagor I8ser transportuppdragen
en reseplanerare.

Exempel pa en mediator kan vara att tillse att resan kan bokas och
betalning kan ske. I exemplet ovan kan de tre olika konstellationerna
ha bokats och betalts for via olika mediatorer.

Resetjanst- Resetjdnst- Resetjdnst- lil
mediator A mediator A mediator B

Figur 14. Resorna kan bokas och betalas via olika mediatorer och samtidigt inneh8lla samma CS.

Figur 15 visar ytterligare en konceptuell bild av ett SoS med ingdende
CS och dess olika roller.
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Figur 15. En konceptuell vy av SoS och dess begrepp.

5.7 SoS-strukturer och vyer: vad ar CS?

Som namndes i tidigare kapitel kan ett SoS betraktas pa olika satt och
vilket vy man véljer beror pa vad man vill géra. Ett konkret exempel
pa detta &r vilka delar av SoSet som man véljer att betrakta som CS.
Har finns det tva olika synsatt att valja mellan nar det galler
mobilitets-SoS:

1. Det ar foretaget som ager fordonen som ar ett CS, t ex till
exempel ett taxidkeri

2. Det ar sjalva fordonet som ar ett CS, till exempel den enskilda
taxibilen

N&r det galler SoS inom mobilitet s3 visar vara optimeringsmodeller att
maodnster 2 ar battre lampad. Det ar viktigt att vid diskussion om ett
SoS tydligt indikera vilka CS ar.

Ett annat exempel d& sjélva fordonet maste vara ett CS &r vid
platooning, konvojkérning pa svenska. Det &r en metod for att 13ta en
grupp av fordon kopplas ihop via tradlés kommunikation till ett
fordonstdg. Foraren i det forsta fordonet kér som vanligt medan de
ovriga fordonen foljer efter automatiskt. Darmed kan man koéra
ndrmare varandra och samtidigt minska luftmotstdnd och brénsle.
Detta innebér att de olika lastbilstillverkarna behéver samarbeta s3 att
de olika fordonstyperna kan kopplas ihop i samma SoS samt att dven
dkerierna maste 6ppna upp for samarbete. Men det &r inte dkerierna
eller lastbilstillverkarna som ar CS. Vart och ett av dessa ager
respektive tillverkar hundratals eller tusentals fordon, och det ar dessa
som ar de sjalvstandiga system som utgor CS.
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6 Affaren
6.1 Inledning

Att mycket handlar om affarsmodeller fér att lyckas med SoS ar helt
faststallt. Manga av projekten/initiativen vi har tittat narmare pa
saknar helt affarsperspektivet. Detta beror manga ganger pa att man
helt enkelt tycker att tekniken ar intressantare och kanske var det
aven tekniken som var i fokus nar man sokte finansiering for sitt
projekt. Att tekniken fungerar ar ju ocksa en grundférutsattning for att
SoSet ska kunna fungera.

For att fa ett SoS att tippa dver till att bli en fardig tjanst pa
marknaden krévs dock ndgot mer, ett séitt att arbeta fram hur alla
parter i ett SoS konsortium blir en vinnare pd nagot satt. Det vill sdga
att man ger ska ocksa innebédra att man far. Men det maste ocksa I6na
sig for de ingaende aktérerna att delta i SoSet.

Utmaningen med SoS ar att det ofta kravs en initial investering och
darfor kravs stort fokus pa affarsmodellering for att tidigt identifiera de
framtida inkomststrémmarna och nédr ROI kan uppnas. Det racker inte
med att komma fram till en I6sning dér alla aktdrer far positivt
kassafldde 1&ngt in i framtiden - analysen maste ta hansyn till att den
negativa kassan inte blir fér stor. Féretagen maste kunna &éverleva och
inte ga i konkurs.

For samtliga aktdrer i SoSet finns det tre kriterier som ar viktiga att
beakta:

o Det maste I6na sig att delta. Fér féretag kan detta berédknas
genom investeringskalkyl. For offentliga aktérer, vilkas varde frn
SoSet inte &r pengar utan att viktiga samhéllseffekter uppnas,
maste en berakning gbras sa att virdet av dessa effekter &r
storre an investeringen.

o Det maste ga att delta utan att raka ut for alltfér stora férluster
pa vagen. Aven om det Iangsiktigt I16nar sig att delta i SoSet sa
ar det viktigt att det inte kostar alltfér mycket pa kort sikt att
delta.

o Det far inte heller droja alltfér ldnge innan de positiva vardena
av SoSet syns.

I nasta sektion gar vi igenom en modell fér att analysera dessa tre
faktorer for olika SoS-aktorer.
6.2 Matematisk modellering av vardeflédesanalysen

Lat i indexera aktérer och Ci(t) beteckna véardeflédet (betalning eller
annat vardefullt) fran j till i vid tiden t.

Vid tiden t kommer da aktor i:s totala vardefléde fran andra aktorer
vara

ACEDRNG

Jj#i



Anmdérkning 1: férutom betalningen (i form av pengar eller annat
véardefullt, t ex "tillg8ng till data” eller “goodwill”) flédar ocks§ vérdet
av att “saker utférs” mellan aktérer. En betalning p8 10 kr fr8n resendr
till foretag motsvaras av att féretaget transporterar resendren. Detta
kan ses som att resendren betalar for att foretaget ska anvdnda sina
férmdgor fér att §stadkomma en féréndring i vérldstillstdndet
(resendren forflyttas).

Aktdren har ocksa interna kostnader: personal, drivmedel, skatter,
direktbetalda investeringar, rantor, amorteringar. Aven dessa varierar
med tiden. Lat Ui(t) beteckna utgifterna vid tiden t for aktor i.

Differensen Ii(t) - Ui(t) &r kassaflddet vid tiden t for aktér i. For att fa
nuvardet av detta diskonterar vi med en rantefaktor (1+r)t.

Anmadérkning 2: I(t) - Ui(t) kan vara negativ, eftersom man kan
acceptera tillfélliga férluster. Men om aktéren har liten kassa eller svart
att f§ 18n s& kan inte alltfér stora férluster accepteras.

For att avgdéra om det |6nar sig for aktér i att delta raknar vi ut tva
storheter

(L1(®O-U;®)

NPV = nuvardet av total vinst i framtiden = ), RED

Ackumulerad vinst/forlust vid tid t = X, (1;(¢)) — U;(¢"))
Aktor i behdver avgbra om

e NPV ar tillrackligt stort for att verksamheten ska lI6na sig

e Blir den ackumulerade férlusten vid ndgon tidpunkt t i framtiden
alltfor stor for att féretaget ska dverleva?

e Drojer det for lange tills NPV blir tillrackligt stort?

Anmdérkning 3: det &r inte bara den ackumulerade férlusten som &r
viktig, utan foretagets totala balansrdkning. Vinster som &verférts till
andra verksamheter eller delats ut mste ocksé réknas med.

Vissa aktorer kanske ar rena SoS-stddjare, som subventionerar
antingen SoSet i sin helhet eller vissa aktérer, utan att fa ndgot direkt
utbyte. (Utbytet kommer i form av systemeffekter som uppnas, t ex
minskad trangsel eller tillgdnglighet féor kommuninvanarna.)

SoS-stddjare behdéver avgéra om

o De externaliserade vinsterna (systemeffekterna) som den far
uppvager kostnaderna

e P3 samma satt som for den kommersiella aktéren finns ett
kassaflddesproblem, max-forlusten far inte vara alltfér stor.

e Om de positiva virdena for SoS-stodjaren kommer 1angt in i
framtiden och kostnaden tidigt maste &ven detta tas hansyn till

Sannolikt kommer SoS-stddjaren att behéva lagga in mer pengar i
bérjan (establishment, kanske @ven growth) medan SoSet kan klara
sig sjalvt i steady state. (Fast jamfor kollektivtrafik, som idag
subventioneras till dtminstone halften. Om mobilitets-SoS ersatter



kollektivtrafiken ar det rimligt att subventionen kanske férdelas aven
till icke-kollektivtrafikaktérer)

> Det récker inte att NPV &r positivt for alla aktdrer. Det maste ocksa
galla att alla aktérer har acceptabla maxforluster.

> i praktiken har knappast aktérerna (deras banker) tdlamod att lata
summeringen ga dver alla t, utan affirsmodellen maste visa vinst inom
5 eller 10 ar?

Antal CS-
driftare A
Metcalf’s
law
' Tid

Etablering: Tillvaxt: Stablit ldge:

« Investering » Vissa tjanster finns « Stabil anvandarbas o
for att tillgéngliga « Investeringar i underhall
mojliggdra « Okat antal anvandare » Ytterligare investeringar
tjanster och inkomst for att 6ka kapaciteten

» Inget varde, * Ytterligare investeringar + Rationaliseringar

ingen inkomst for att 6ka kapaciteten

Figur 17. Investeringar i férh8llande till antal CS-driftare och tid.

6.3 Business model canvas - for varje CS-driftare

Ett bra verktyg att anvanda vid affarsmodellering har tagits fram av en
forskare som heter Alexander Osterwalder och det verktyget heter
Business Model Canvas (BMC)
(http://www.businessmodelgeneration.com/) och ar ett agilt
(lattrérligt) satt att beskriva en affarsmodell i nio block.

Forutom att det &r ett bra satt att strukturera begreppen och visa pa
varféor man faktiskt ska genomfdra ett initiativ &r det ocksa ett mycket
bra satt att synliggdra for 6évriga organisationen syftet och vilket varde
som skapas och hur intédkterna genereras.

Detta verktyg ar anvandbart nar man vill simulera ett vardeerbjudande
frdn en tjanst/ett system, ddremot har det visat sig svarare att
simulera en SoS milj6é dar flera parter samverkar.



7,:1! ustomer Relatlonshlps
A > =
Value Customer
Propositions Segments
Key Partners

(-~
k Cost A Revenue
£ Structure ( Streams

Key Activities

T~

Adapted from ‘Business Model Generation’, Alexander Osterwalder, Wiley 2012.
www. businessmocelgeneration com
Ucensed under 3 Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported License.

Figur 18. Business model canvas.

Var rekommendation &r darfor att BMC anvands i processen for att
utforska vilket varde varje CS-driftare tillfor till SoSet, dvs. en BMC per
CS-driftare.

6.4 BMC? - total bild av samtliga CS driftare

Under MAUS har en metodik arbetats fram fér att kunna arbeta med
affarsmodeller i flera dimensioner for att kunna simulera en SoS milj6
dar flera aktérer samverkar. Detta behdévs for att kunna analysera de
totala vardestrémmarna for samtliga deltagande CS driftare och ta
fram en modell av det totala kassaflddet.

Grundtanken med BMC? &r att anvanda ontologin som ligger bakom
BMC fér att hitta de roller och interaktioner som behévs i en SoS
affarsmodell.

Metoden gar ut pa att kartldgga de roller som identifierar relationerna
mellan olika CS-driftare i ett N>-diagram men aven de externa
nyttomottagarna (ENM) och mediatorerna (M) som far varde av SoSet.
N2-diagramcellerna &r uppdelade i en speciell struktur som fangar
vissa av BMC-elementen. Som utgdngspunkt till detta arbete krévs att
varje CS-driftare har gjort var sin BMC for att identifiera vilket varde
de tillfér SoSet (se kapitel Fel! Hittar inte referenskalla.).

Under detta arbete kan det handa att man upptacker att vardeflédena
for SoSet inte gar ihop — ndgot saknas. Nar detta hdnder behéver man
analysera om det @r en ny CS som behévs eller om det kanske ar en
mediator som behdvs for att fa affirsmodellen att fungera.

I BMC? fokuserar vi pa vardestrdommarna, bade monetidra men ocksa
andra typer av varden som tex. information och vilka
vardeerbjudanden som CS-driftarna tillfér de andra delarna i SoSet,
dvs. det som kallas fér Vardeerbjudanden (Value proposition) och
Intaktsstrommar (Revenue streams) i BMC.



I BMC? placeras initialt CS-driftarna, de externa nyttomottagarna och
mediatorerna diagonalt i varsin ruta/cell. Som tidigare beskrivits kan
mediatorerna identifieras under detta iterativa processteg.

Sedan borjar arbetet med att definiera vardestrommar. Den hdgra
sidan i BMC?-canvasen representerar vardeerbjudandestrommarna och
den vanstra sidan representerar intaktstrommarna.

.,
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Figur 19. BMC?-canvas, dér CS-driftarna, externa nyttomottagarna och mediatorerna &r placerade
diagonalt och vérdeerbjudanden ska definieras till héger och intdktsstrommarna till vdnster.
Varje cell bestar av tva rutor, en dvre och en undre. Den &vre rutan
representerar varde/intaktsfléde fran ett system som ligger hégre upp
i diagonalen till det system som ligger nedanfoér i diagonalen.
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Figur 20. BMC?-canvasen med celler.

I den forsta iterationen sa anvandes det BMC-underlaget som tagits av
varje CS driftare. Boérja med att fylla i de vardeerbjudandestrémmar
som ar identifierade och sedan fylles intaktstrommarna in i ratt



celler/rutor. Notera att inte alla celler och rutor kommer att fyllas med
information.

Det brukar behovas flera iterationer med de olika CS-driftarna till dess
att alla vardestrémmar ar identifierade och alla parter ar néjda. Den
stora vinsten med att fa alla strémmar i samma &versiktsbild &r att det
blir tydligt att i ett SoS kan tex. CS1 ge varde till CS2 men intakten
kommer fran CS3. Under dessa iterationer brukar det ocksa bli tydligt
om det behdvs en eller flera meditorer for att hantera gemensamma
funktioner som tex. betalningsfléden eller annan koordinering.

Efter att BMC?-canvasen é&r ifylld behover de olika CS-driftarnas
BMC:er uppdateras.



7 Styrning

7.1 Inledning

I kapitel 4.5 beskrevs hur konsortiet var uppbyggt och hur SoSet styrs
och driftas. I detta kapitel ges védgledning p& vem som tar vilka beslut i
SoSet, det vill saga huruvida det ar Styrorganet eller Driftsorganet
som hanterar dessa beslut.
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Figur 21. Vilka beslut tar Styrorganet respektive driftsorganet.

Det generella radet for styrning av SoS &r att subsidiaritetsprincipen
foljs, det vill séga beslut ska fattas pa lagsta &ndamalsenliga niva.
Hogre niva fattar beslut om inom vilka ramar lagre niva far fatta
beslut. Ramarna kan gélla till exempel “omfattning av tgarden som
kravs” eller “omfattning av fordndringen som skett”. Lagre niva maste
konsultera hdgre nivd om ramarna bryts.

For att samarbetet ska fungera krévs det tydliga spelregler och ndgon
form av beslutsprocess for att andra i dessa.

Vi exemplifierar genom att understka pa vilka satt SoSet kan utokas.
Detta kan ske pa dtminstone tre sétt:

e En CS som redan ar med i SoS anmaler att det har en ny
formaga (fordonet X far ett stdrre batteri => langre korstrécka)

e En CS-driftare som redan ar med i SoS anmaler att det har en
ny CS som ska vara med

e En ny aktoér vill komma med i SoSet

Beroende pa hur man definierar CS kan de tva sista bada beskrivas
som “Nytt CS vill vara med”, jamfér diskussionen ovan. Vi ser nu ett



exempel pa varfor det &r viktigt att sarskilja en aktérs olika roller: for
att mojliggdra dppna och konkurrens-utsatta SoS far ingen aktér ha
veto-ratt nar nya ska slappas in.

7.2 Vagledning: Beslut i SoS och vilken niva som kan hantera
dem

Nedanstaende tabell ger en végledning pa vilken niva olika beslut ska
hanteras géllande fragor som uppkommer i SoSet.

Beslutstyp eller
situation

Nar ska detta
hanteras av
driftsorganet

Nar ska detta
hanteras av
styrorganet

Malen for SoS

Styrorganet och
SoS-initiator
bestammer
malen och hur
dessa kan
andras

Behov att andra
malbeskrivning
for SoS

Styrorganet och
dgar-fraga

Mediator lagger
till ny férmaga

Om andringen ar
liten och kan
beskrivas med
nuvarande
ontologi

Om andringen ar
stor eller inte
kan beskrivas i
nuvarande
ontologi

Ett CS har fatt en
ny formaga

Om andringen ar
liten och kan
beskrivas med
nuvarande
ontologi

Om andringen ar
stor eller inte
kan beskrivas i
nuvarande
ontologi

Ett CS forlorar en
formaga

Om andringen ar
liten och kan
beskrivas med
nuvarande
ontologi

Om andringen ar
stor eller inte
kan beskrivas i
nuvarande
ontologi

En CS-driftare
anmaler att ett
nytt CS ska ingd i
SoS

Om andringen ar
liten och kan
beskrivas med
nuvarande
ontologi

Om andringen ar
stor eller inte
kan beskrivas i
nuvarande
ontologi




Beslutstyp eller
situation

Nar ska detta
hanteras av
driftsorganet

Nar ska detta
hanteras av
styrorganet

En ny aktor vill ga
med som CS-
driftare

Om aktoéren
accepterar
standardregler
och férmagorna
hos dess CS kan
beskrivas i
nuvarande
ontologi

Dvs om
dimensionerande
krav och SoS-

Om sarskilda
villkor kravs; om
nya formagor
introduceras; om
befintlig SoS-
medlem kan
paverkas kraftigt
negativt

accepterade

randvillkor

uppfylls
En ny aktér vill g3 | Om aktéren Om sérskilda
med som accepterar villkor kravs; om

mediator-driftare

standardregler
och férmagorna
hos dess CS kan
beskrivas i
nuvarande
ontologi

Dvs om
dimensionerande
krav och SoS-
accepterade
randvillkor

uppfylls

nya férmagor
introduceras; om
befintlig SoS-
medlem kan
paverkas kraftigt
negativt

Avsedd effekt av
SoS uppnas inte

Kan detta
o .
atgardas genom

Om mer
komplicerad

ldngre - dvs enkel hantering dtgard kravs, t

malbeskrivningen | -t ex be CS- ex att hitta helt

uppfylls inte. driftare satta in nya formagor.
fler fordon?

Negativa Kan detta Om mer

systemeffekter atgardas genom | komplicerad

okar enkel hantering | 8tgard krévs, t

- t ex be CS-

ex att hitta helt
nya formagor.




Beslutstyp eller

Nar ska detta

Nar ska detta

situation hanteras av hanteras av
driftsorganet styrorganet
driftare satta in
fler fordon?

Positiva bieffekter | Kan detta Om mer

(ej avsedd effekt
som ar positiv)
minskar

atgardas genom
enkel hantering
- t ex be CS-
driftare satta in
fler fordon?

komplicerad
atgard kréavs, t
ex att hitta helt
nya férmagor.

SoS fungerar inte

Sma-optimering

Justering av

eftersom inom (av villkoren

deltagarna inte Styrorganet behdver

far varde (vdrde | givna) eskaleras till

kan vara: pengar, | marginaler ligger | Styrorganet.

quality of service, | pa management.

)

Konflikt mellan Klara avtalsbrott | Allt annat

parter

SLA-brott, nagon | Om avtalen Styrorganet

part drabbas pga | tacker detta, se | behdéver hantera

en annans fel till att boten dessa fragor vid

utdéms upprepade

forseelser eller
om avtal saknas.
Styrorganet har
ansvar att se till
att avtalen
tacker s mycket
som mdjligt, och
uppdateras vid
behov.

Nya behov hos Om det kan Om befolkningen

nyttomottagarna
- nya
malbeskrivning
Onskas

l6sas genom
enkla atgarder -
t ex stbrre
fordon - sa
hanteras det av
management.

onskar stor
minskning i
energianvandnin
g s& maste nya
formagor
tillforas.




Beslutstyp eller Nar ska detta Nar ska detta
situation hanteras av hanteras av
driftsorganet styrorganet

Forandringar i
forutsattningar - t
ex kraftigt dkat
snofall pa
vintrarna, nya
sorters
transportférmagor
behovs

Lagandringar Hanterar

Férandringar i Hanterar
regler for
management

Férandringar i Hanterar
management

Management kan Hanteras
tillféras ny
formaga/atgards
mdjlighet

Den styrande principen for nar en andring kan hanteras inom
management ar om den bryter randvillkoren.



8 Designprocessen

8.1 Inledning

Detta kapitel beskriver en process for hur system-av-system kan
anvandas for att realisera transportbehovet i framtiden. Metoden
adresserar vardefléden, styrning, systemeffekter och arkitektur.

8.2 Metoden

Vi har i tidigare kapitel forklarat hur SoS, som ar skapade av
konsortium, i sin tur kan skapa konstellationer for att utféra
interventioner, dvs. I6sa problem.

Denna process kan brytas ned till ett antal steg, kortfattat beskrivna
nedan

1. Identifiera och avgransa problemomradet, vilka intressenter
finns, vem har behov, drivkrafter och problem? (se kapitel 4.2)

2. Vad ar det som interventionen ska utféra och inte utféra? Vilka
&r de varden som intressenterna &r villiga att bade ge och
emotta for att fa interventionen utférd? (se kapitel 4.2)

3. Vilka formagor behévs for att |6sa problemet? (se kapitel
5.24.2)

a. Om uppséattningen férmagor kan l8sas av ett enskilt
system, bygg da detta istéllet for att designa ett SoS

b. Om uppséttningen férmagor kan I6sas under styrning av
en enskild part, bygg da ett riktat (directed) SoS.

c. Om inte a. eller b. &r méjligt, hitta d3 en uppséattning med
CS som tillsammans har de férmagor som krévs for att
l6sa problemet.

4. Definiera roller for att tydliggéra SoS-granser (enligt punkt 1,
exempelvis var bérjar en resa, bérjar den hemma eller pa en
knutpunkt? (se kapitel 5.24.2)

5. Nu ska vi konstruera sjalva SoSet, och vi behéver da iterera:

a. Har vi CS med ratt férmagor — om inte, hur kan vi fa in
sadana i SoSet?

i. Finns det féretag som har CS med ratt formagor
och som kan 6évertygas om att delta i SoSet?

ii. Behover vi fa ndgon att bygga ett CS med ratt
formaga, och hur gor vi i sa fall det?

b. Behdver vi nagra mediatorer for att CSen ska kunna
samarbeta?

i. Finns det produkter pd@ marknaden som kan
anvédndas som en sddan mediator? (Dvs: det finns
ett féoretag som har skapat en mediator som
anvants i ett annat SoS, eller en produkt som med
smaérre anpassningar kan anvandas i vart SoS)

1. Om inte, kan SoS-konsortiet sjalvt se till att
det utvecklas en sadan mediator

ii. Vem ska drifta mediatorn? Finns det ndgon
kommersiell aktér som kan gora detta och vilket
varde kraver den i s fall?



1. Om inte, kan SoS-konsortiet sjalvt se till att
drifta mediatorn?

c. Tareda pa vilka varden som behdvs for att utfora
interventionen. Utforska sedan vilket varde varje CS tillfor
till SoSet. (se kapitel Fel! Hittar inte referenskalla.)

d. Analysera de totala vardestrommarna fér samtliga
deltagande CS driftare. Behdvs ytterligare férmagor for
att utféra interventionen? (se kapitel Fel! Hittar inte r
eferenskalla.)

e. Uppstdr ndgra odnskade systemeffekter som behéver
hanteras? (se kapitel Fel! Hittar inte referenskalla.)

f. Har vi nu tillrackligt med férmagor for att 16sa problemet?
Om inte, bdérjar om i steg 4.

6. Utifran ovan information, identifiera vem som ska designa/skapa
och drifta SoSet och skapa konsortium darefter. Har ar det
viktigt att ingen organisation dominerar for att undvika att fokus
blir snedvridet ur ett konkurrensperspektiv. (se kapitel Fel! H
ittar inte referenskalla.)



9 Optimering
Omfattning/Scenario

Strukturen som undersdks i optimeringsmodellen ar ett scenario med
tva omraden (A och B). Mellan de tvd omradena gar en buss vid givna
tidpunkter. I varje omr@de arbetar ett antal fordon som kan
transportera personer inom fordonets arbetsomrade. I varje omrade
finns ett antal personer har transportbehov bade inom omradet och till
det andra omradet. Personerna kan antingen ta sin egen bill, eller aka
med fordonet som arbetar i omradet. Om personen ska till det andra
omradet kan personen antingen ta sin egen bil eller aka med ett
fordon till busstationen, 8ka med bussen och sen aka med ett nytt
fordon frén busstationen. I de fall som personen ska till och fran
busstationen kan personen dven beroende pa avstand vélja att ga till
bussen.

Optimeringsmodellen avser att undersdka hur fordonen i tva omraden
kan koordinera sina transporter och valja vilka transportbehov som ar
vardefulla att utféra. Optimeringsmodellen laser in alla transportbehov
fran bérjan och fattar beslut fér varje person om de ska ta egen bil
eller aka med fordonen.

Scenario 1

Det &r morgon och ett flertal personer ska fran hemmet till jobbet. En
stor mangd personer har med framférhallning registrerat sina
transportbehov. Systemet har registrerat deras behov och erbjudit
transporttjanst som har bekraftas och nekats av anvandarna.
Systemet ar nu bunden att utféra de uppdrag som har bokats. Bland
de som dokumenterade deras transportbehov var Johanna som bade
bor och jobbar i omrade B. Nar Johanna registrerade kérde systemet
en optimering men meddelade Johanna att hennes behov inte samman
faller val med 6vriga transporter. Hennes transport skulle medféra en
O0kning av total transportstracka, det ar mer miljévanligt for Johanna
att ta egen bil och transporten med fordon skulle férmodligen vara dyr.

Bild nedan visar transporter med bil (rott) och transporter med fordon
(grént) samt busslinjen.



TInhan

Tidigt pa@ morgonen registrerar Niklas sitt transportbehov fran A till B.
Modellen kér en ny optimering dér den férhaller sig till vad den tidigare
lovat och konstaterar att systemet kan hinna f& med Niklas pa bussen
samt att detta medfdr en reducering i total transportstracka. Niklas
kan fa en relativt billig resa och véljer att boka den.

Tnhan

Nu nar Niklas resa ar bokad kollar modellen igenom de tidigare
transportbehov som har registrerats men som inte bokades. Niklas
resa innebar nya férutsattningar. Systemet kér en ny optimering och
konstaterar att Johannas resa nu sammanfaller val med de transporter
som fordonen i omrade B maste utféra. Om Johanna véljer att ta
fordonen istéllet for bilen kommer den totala kdrstrackan minskas. En
push notis kan nu skickas till Johanna som erbjuds en billig “sista
minuten”.



Scenario 2

Med modellen kan vi dven pavisa vikten av att alla transportaktérer
delar information om sina transportuppdrag. Nedan féljer ett exempel
dar tre optimeringar utfordes stegvis. I det forsta exemplet utférdes en
optimering som bara tog hansyn till transportbehoven fran omrade A
och da rédknade med en standardkostnad pa resan i omrade B.

Efter optimeringen adderades transportbehoven i omrade B,
optimeringen kérdes om men modellen tvingades nu att anvanda den
l6sning den valde fér uppdragen i omrade B. Aktéren i Omrade B

o . o . o . ..
maste nu l6sa de transporter som patvingats och far géra det basta av
situationen med de évriga uppdragen som finns i omrade B. Resultatet
av denna optimering gav en total korstrécka pa 8117 pixlar.

TInhan




En tredje optimering utférdes dér ldsningarna i omrade A slépptes,
saledes optimerade nu modellen med avseende pa samtliga
transportuppdrag. Modellen kan nu finna synergier mellan behoven i
omrade A och B. Resultatet fran denna optimering var 7775.

Optimeringarna visar pa nagot som kan verka sjalvklart med den &r
anda vart att notera, ett éverordnande styrsystem som ser helheten ar
en forutsattning for att synergier ska kunna upptackas. Ju fler
transportbehov vi tar hansyn till desto fler méjligheter far modellen
och darmed en potentiell férbattring. Vart att notera ar att vid andra
optimeringen &r det personer i bdde omrade A och B som tar bilen. I
den tredje optimeringen aker dessa med fordonen. Dvs bade aktéren i
omrade A och B gynnas av att dela information.

Vidare arbete

Optimeringsmodellen som anvands har inte mdéjlighet att transportera
mer an en person i taget. Om denna begransning arbetas bort kommer
modellen fa mycket mer méjligheter och kunna finna fler synergier. Ett
problem med att arbeta bort denna begransning ar att
optimeringsproblemet kan vaxa enormt om man inte formulerar
problemet pa ett smart sitt. Formuleringen som anvénds i denna
optimering kanske inte ldngre &r lamplig, man kanske maste vélja en
annan approach. Ett alternativt satt att formulera problemet skulle
vara att modellera transportbehov som tvad noder. En nod med en
matris full med nollor utom i en position med en etta som motsvarar
den plats den personen vill till. Den andra noden motsvarar
slutpositionen, denna nod har motsvarande matris med -1 i den
position som motsvarar platsen. Varje fordon utrusas med
motsvarande matris som visar antalet personer som finns i bilen.



Modellen ska nu avgoéra i vilken ordning fordonet ska bestka noderna.
Varje g%ng fordonen lamnar en nod far ingen position i matrisen vara
mindre &n noll (Vi kan inte ldmna av ndgon p& noden om vi inte har

ndgon i bilen som vill av hér). Liknande far inte summan av fordonets
matris vara storre an 4 (vi kan inte ha mer an 4 personer i fordonet).



10 Sammanfattningar av externa publikationer som
tagits fram under MAUS-projektet

10.1 S0SE2020 situation Awareness and Decision
Making for Constituent Systems

Svenson, P., & Axelsson, J. (2020). Situation Awareness and Decision
Making for Constituent Systems. In SOSE 2020 - IEEE 15th
International Conference of System of Systems Engineering,
Proceedings (pp. 361-366). Institute of Electrical and Electronics
Engineers Inc. https://doi.org/10.1109/SoSE50414.2020.9130539

Allt fler system som tidigare drevs sjalvstandigt borjar nu samverka
och blir mer och mer synkroniserade. Samtidigt gor framstegen inom
artificiell intelligens att systemen blir mer och mer autonoma. Allt
detta ger upphov till 6kade férdelar for anvandarna och mdjliggér aven
nya affarsanvandningsfall. I de fall dar systemen ar, helt eller delvis,
autonoma har de ett behov av att vara medvetna om sin omgivning -
de behdver ha situationsmedvetenhet. Dessa I detta dokument
introducerar vi begreppet situationsmedvetenhet fér ingdende system
och beskriver en inledande analys av de olika medvetenhetsbehoven
for olika faser av CS.

Konstituerande system av system av system har dock ett behov av att
fatta andra beslut &n helt fristdende system. En CS maste ocksa
bestdmma om den ska inga i en konstellation, och i sa fall vilken
konstellation som béast tjanar dess egna mal. Nar ett resultat av
forhandlingen har faststéllts maste varje CS bestdmma om den ska
folja detta beslut eller lamna konstellationen. Notera att i de flesta fall
kan en underldtenhet att folja det gemensamma beslutet innebéra
boter eller ndgon annan "straff" enligt de avtal som styrsystemet;
detta maste beaktas innan beslutet fattas.

For att undvika att enskild CS maste fatta sadana beslut omedelbart
och for att sakerstalla ett konsekvent beteende, bor riktlinjer och
verksamhetsregler utarbetas som técker de vanligaste fallen. Aven om
konsekvent beteende inte &r ett mal i sig fér en SoS, hjalper det till att
korrekt forutsaga CS-svar, vilket gor det lattare att hitta bra
forhandlingsstrategier.

For att en CS ska ha situationsmedvetenhet maste den ha en
varldsmodell. En varldsmodell ar en representation av den verkliga



varlden i en form som den intelligenta agenten kan anvanda for att
resonera kring den. Det kan jamféras med det ibland anvanda "digitala
tvillingkonceptet" och ar agentens interna representation av sin
situationsmedvetenhet. Varldsmodellen konstrueras och uppdateras
genom att anvanda alla tillganglig datakallor. . En databas med
policyer och regler som CS maste fdlja skulle ocksa kunna inkluderas;
Observera att vissa regler och férordningar ocksa ar en del av
varldsmodellen, till exempel de som kan &ndras beroende pa CS:s
geografiska position. En komplicerande faktor ar att en CS kan vara en
del av flera SoS samtidigt. Utéver informationen om miljéns nuvarande
tillstdnd, behdver varldsmodellen dven inkludera férutségelser om
framtiden och férutsdgelser om de interna tillstdnden i andra CS.

For att ha en korrekt varldsmodell och fa situationsmedvetenhet &r det
ndédvandigt att veta vilken information som behdver representeras i
modellen. I det har avsnittet bestammer vi informationsbehoven fér en
CS i olika faser av dess livscykel.
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10.2 INCOSE_Symp 2021 Final How do we know?

INCOSE symposium 2021 - Robert Nilsson, How do we know that we
know? - A Model-Based-Knowledge-Management Concept supporting
digital effectiveness,

Kombinationen av datorer som blir mindre och ékad mangd
uppkoppling ar en av de framsta bidragsgivarna till forstarkt
komplexitet i produktutvecklingen. Antalet produktnoder som samt
kopplingar mellan dem 6kar samtidigt som ny funktion blir en vara i
hoégre hastighet. Prisvarda produkter genom valdesignade tjanster
saval som kontinuerliga anpassningar och standiga forbéattringar blir en
naturlig del av forvantningarna pa produkter och tjénster.

I arbetet med arkitekturer utmanar den ékade komplexiteten uppgiften
att skapa en helhet (gor ratt sak) ur bitar (gor saken ratt). I storre
komplexa system betyder detta att antalet potentiella I6sningar pa ett
problem 6kar samtidigt som vi inte kanner till problemet utrymmet sig
tillrackligt bra. Denna speciella situation var t.ex. hittats i ett
forskningsprojekt (kallat MAUS) hantera affarsmodeller och



arkitekturmonster relaterade till urban mobilitet i ett system av system
(SoS) sammanhang.

Sa snart den traditionella vérlden av arkitekturprinciper och potentiella
affarscases var in i problemutrymmet exploderade bokstavligen. Efter
att ha intervjuat 10 andra SoS relaterade projekt liknande resultat
hittades. Att arbeta i ett SoS-sammanhang i ett siloformat ar
hanterbart och definitioner och SoS-typer kan hittas och ibland till och
med tillampas. Men, ga in i en vérld av gemensamma véarderingar,
tydliga affarscases och att sétta grénser pa ett samarbetssatt ar
fortfarande utmanande. Att hantera den komplexa situationen i MAUS
ett koncept for Model-Based Knowledge Management (MBKM)
inspirerat av INCOSE Knowledge Ledningsarbetsgruppen testades.

Arkitekturen of Systemology anvands som grund for att organisera och
definiera en uppsattning systemiska principer som identifierades som
nédvandigheter for att hantera komplexitet (mycket inspirerade av
utveckling avISO/IEC/IEEE-42010). Uppsattningen principer
identifieras som madjliggdrare for att hantera problem med
tilldmpningen abstraktioner, nedbrytningsstrukturer och aspekter pa
ett konsekvent satt. Principerna anvands sedan i sin tur att forklara
ramverket som definierar MBKM-konceptet. Ramverket mdjliggoér ett
systematiskt forhallningssétt till att hantera komplexa omraden med
hjalp av taxonomi, ontologi, arkitekturbeskrivning och klassisk
information modellering. Som ytterligare ett forsok till vetenskaplig
forankring kommer presentationen ocksa att innehélla resultat av
jamfér MBKM-konceptet med arkitekturen for systemvetenskap som
presenterades pa International Society for Systems Sciences av Gary
Smith (2021, ISSS, https://vimeo.com/519125085).

MBKM-konceptet har potential for att hantera foretagsarkitekturer som
tacker bade den organisatoriska och affdrsaspekter samt
produktarkitekturer och verktygsmetamodeller. Det anses vara en
viktig del av den stora uppgiften att reda ut okdanda om vad Internet of
things erbjuder. Om vi vill forsta beroenden i ett system éver flera
domaner av systemkontext ett ramverk som MBKM-koncept behdvs.
Nar Volvo Cars gick in i ett storskaligt agilt set-up 2017 flera
utmaningar for anpassning av féretagsomfattande angeldagenheter har
Overvagts och i detta sammanhang mdéjligheten att hantera med
kunskapshantering har visat sig vara avgérande. Med en storskalig
agilt uppsattning och MAUS som en bakgrundskunskapshantering pa
ett modellbaserat satt anses vara en vasentlig del for att kunna
digitalisera och komma in i framtida moéjligheter for industri 4.0.
Nyckeln till denna presentation ar MBKM-konceptet som kan anvandas
for att hantera kunskap med hands on modellering. "Oh my" - med
MBKM-konceptet forvirringarna av skattenomin, ontologier och
metamodeller kan fértydligas och l6sas. Konceptet kan appliceras var
man vill och har inga krav pa verktyg d&ven om grafdatabasteknik



rekommenderas. Ett exempel pa applikation &r definition av granser
for SoS som madjliggérarkitekturarbete som i sin tur kan bearbetas
enligt principerna i ISO/IEC/IEEE-42010, som i forskningsprojektet
MAUS. Ett annat exempel pa applikation &r hantering av en
organisationsprocesser och verktyg. Organisationer ar traditionellt hégt
beroende av verktyg frén olika leverantérer som alla har unika styrkor
och grénser. Om dessa verktyg ska anvéndas pa ett effektivt satt,

t.ex. i ett stort agilt sammanhang &ar det av stor vikt att veta vilket
problem som ska lésas samt valt tillvdgagangssétt och att kontinuerligt
kunna se dver den utvecklande situationen.

10.3 SOSE 2021 A design method for collaborative
systems of systems applied to Metropolitan Multi-Mode
Transport System

Svenson, P., Reichenberg, F., & Axelsson, J. (2021). A design method
for collaborative systems of systems applied to Metropolitan Multi-
Mode Transport System. In 2021 16th International System of
Systems Engineering Conference, SOSE 2021 (pp. 13-18). Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/SOSE52739.2021.9497488

System av system uppstar nar sjalvstandigt &gda, drivna och
utvecklade system kan uppna dmsesidiga fordelar genom att arbeta
tilsammans. I samarbetande system av system finns det ingen
styrande enhet som instruerar andra hur och nar de ska samarbeta.
Samarbetet forlitar sig istéllet pa oberoende beslut av de ingdende
systemen foér att bilda samverkande konstellationer, och férdelarna ar
framvaxande egenskaper av detta. I denna artikel beskrivs en
designmetod for att konstruera samarbetande system av system.

En designmetod for samverkande system av system

1. Bestdm problemdomaénen. Vilka &r formanstagarna/
intressenterna, vilka ar behoven?

2. Vilket ar det 6nskade vardet som insatsen ska skapa? Vilka ar
de varden som stédmottagare/intressenter ar villiga att ge
insatsen?

3. Vilka formagor behovs for att 16sa problemet/utfora
interventionen?

a. Om uppsattningen av férmagor kan tillhandahallas av ett
enda system, bygg detta istallet for att designa ett
system av system.



b. Om uppsattningen av kapacitet kan anvandas for att 16sa
problemet under ledning av en part, konstruera ett riktat
system av system.

c. Annars, hitta en uppsattning av ingdende
systemkombinationer som kan I6sa problemet.

4, Bestam for varje ingdende system fran foregdende steg vilka
véarden det skapar. Vilka ar de varden som de ingdende
systemen (dess operator och agare) skulle krava for att delta i
insatsen?

5. Analysera vardeflédena hittills. Passar de alla ihop eller behévs
ytterligare funktioner? Kan dessa nya funktioner fyllas av
ytterligare ingdende system, infrastruktur eller medlare? Beskriv
de férmagor som behdvs.

6. Vilket varde skapar dessa nya element och vilka varden behdéver
de for att delta?

Metodens fokus ligger alltsa pa de ingrepp som konstellationer ska
utféra. Systemet bor utformas for att underlatta skapandet av
sadana konstellationer.

10.4SoSE 2021 Resilience in systems of systems: Electrified
transport systems

Svenson, P., Eriksson, K., & Janhall, S. (2021). Resilience in systems
of systems: Electrified transport systems. In 2021 16th International
System of Systems Engineering Conference, SoSE 2021 (pp. 162-
167). Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/SOSE52739.2021.9497485

Transportsystemet &r ett stort SoS som star infér utmyntningar pa
grund av klimatférandringarna. Malet att mildra klimatférandringarna
medfor utmaningar for transportsystemet och detta innebar i sin tur
utmaningar for systemets motstandskraft. Med resiliens menar vi ett
systems anpassningsfﬁrm%ga p% grund av stdérningar och
overraskningar och detta papper beskrivs en aspekt av
godstransportsystemet, namligen bransleférsdérjningssystemet och i
synnerhet infrastrukturen for elektrifierade godstransportsystem och
hur man kan identifiera krav fér att utveckla en metod for att dka
resiliens i detta system.

Resiliens kan inte ses som en extra funktionalitetsbox som kan laggas

till ett system. Istéllet maste det beaktas fran bérjan vid utformningen
av systemet. Resilens ar en framvaxande egenskap hos ett system och
som sadan kan den inte forutsdgas utifran de specifika komponenterna
som utgodr systemet. Dessutom kan ansvaret for att géra ett system av



system motstandskraftigt inte ldggas pa en aktor. De framvéxande
egenskaperna och samverkan i systemet av system kraver att alla
aktorer deltar i resilienstekniken.

P& en hog niva kan de design- och driftsprinciper som kan &ndras for
att forbattra motstandskraften/resiliensen delas in i tre omraden:
teknik; organisation; beteende.

Teknik: De teknologikomponenter som dkar motstandskraften kan
vara antingen pa en ingdende systemniva eller pa SoS-niva. Exempel
pa det férstndmnda kan vara inférandet av reservbatterier i bilar. Att
tillhandahalla den tekniska funktionaliteten fér att inte bara ladda
bilbatterier utan dven anvanda bilbatterierna som reservoar for
energisystemet nar produktionen ar mindre an energianvandningen ar
en teknisk komponent pd ingdende systemniva som maste matchas
med tekniska, organisatoriska och affarsresilienskomponenter pa
systemniva.

Organisation: Det behévs ocksa férandringar i
organisationsstrukturen, det kan tex. vara inférandet av nya roller eller
funktioner pa det ingdende systemet eller SoSet. Det finns ett stort
behov av utbildning for att gdéra det mdjligt for berérda parter att
internalisera atgérder som ska vidtas i handelse av kris. For detta
behdvs nya regler och doktriner. Alla intressenter som ar involverade i
det elektrifierade godstransportsystemet bor delta i regelbundna
ovningar.

Beteende: Nir det géller de andra omradena kan
beteendeféréandringar ske pd SoS- eller CS-niva, men en ytterligare
komplikation &r att beteenden hos anvandare saval som andra
intressenter ocksa &r viktiga. Inférandet av ny teknik och nya
transportsétt driver pa férandringar av beteende eller kultur. I det
elektrifierade godstransportsystemet inférs en stor del av
beteendeférandringen av e-shopping, dar lasten for narvarande
levereras i en butik och fors till slutstationen av képaren till ett system
dar lasten levereras direkt pa privata hem. Saledes dgdes varorna
fram till nu av kunden under den senaste transporten fran butiken till
kundens hem, och det nya systemet andrade dganderatten till varan
nar den levereras hem till kunden. Detta introducerar nya
transportsatt och ett beroende av ett system som levererar mest last
hela vdagen hem, jamfoért med det nuvarande systeemt dar de flesta
transporterar varorna den sista milen sjalv.

10.5 SOSE 2021 should i Stay or Should i Go? How
Constituent Systems Decide to Join or Leave Constellations
in Collaborative SoS

Svenson, P., & Axelsson, J. (2021). Should i Stay or Should i Go? How
Constituent Systems Decide to Join or Leave Constellations in
Collaborative SoS. In 2021 16th International System of Systems



Engineering Conference, SOoSE 2021 (pp. 179-184). Institute of
Electrical and Electronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/SOSE52739.2021.9497474

10.5.1 Bakgrund:

Ett CS kan ha tva olika syften, ett syfte &r att I6sa en probleminstans
som de problem den som CS den ar designad for att I6sa och ett annat
syfte ar att CSet deltar i en konstellation som I6ser en annan typ av
problem som en del av ett SoS.

Fragan ar hur CSet bestammer for att delta i en konstellation, 1dmna
en konstellation och delta i en annan konstellation eller helt enkelt
lamna konstellationen for att I16sa problem sjalv som CS.

10.5.2 Resultat och slutsats:
Forskning visar att besluten kan tas pa tre olika sétt:

e CS kan diskutera och ta beslut tillsammans med sin CS driftare

e CS kan konsultera med andra element i SoSet, ex. mediatorer

e (S bestammer sjalv, men det kraver att CSet ar medveten om
situationen och har méjlighet att resonera fram till ett beslut

Det finns manga faktorer som paverkar besluten:

Malen fér CS

Malen fér &gar- och driftsorganisationerna

Vilka fordelar som finns i att vara med i en konstellation

Lagar och regler i samhallet

Lagar och regler i SoSet (ex. viten fér att [dmna konstellation
etc)

Data om varlden/miljén

e Medvetenheten om situationen, vilket omfattar alla ovanstdende
punkter

Slutsatserna ar att CS opererar sjalvstandigt och man maste som SoS
driftare vara medveten om att de ingdende CSen maste ta beslut hela
tiden.

10.6 Transportforum 2021 System av system fér urban mobilitet
- litteraturstudie och ontologi

Forfattare: Pontus Svenson RISE, Reseach Institute of Sweden

10.6.1 Bakgrund

Dagens urbana mobilitet och transporter praglas av férandringar och
ett stort antal aktérer. Mobilityas-a-Service (MaaS) blir allt vanligare.
En stadsbo kan idag vélja mellan flera olika transportsétt for saval
persontrafik som godstrafik. Det saknas dock samverkan mellan alla
dessa transportsatt och aktérer, vilket leder till ineffektiva transporter.



Férutom langre res- och transporttider an énskat (ineffektivitet i
mobilitetssystemen) leder detta ocksa till kad miljopdverkan, trangsel
och frustration hos kunder. Okade férvantningar pa tillgénglighet och t
ex moéjligheten att enkelt returnera varor inkdpta genom
internethandel kommer att 6ka dessa problem i framtiden. En I6sning
som kan bidra till forbattrad effektivitet och minskad miljdpaverkan &r
att 6ka graden av samverkan mellan olika transporter. Projektet MAUS
arbetar med hur sddana system av system-lésningar kan konstrueras
for att pa basta mojliga satt skapa tilldmpningar inom mobilitet i
stader. MAUS forsta resultat vad galler anvandningsfall och
terminologi/ontologier presenteras har.

10.6.2 Metod

MAUS anvander flera use case for att ta fram generella mdnster och
designprinciper for arkitektur och affarsmodeller for decentraliserade
system av system fér urban mobilitet. Huvudfokus ar att fértydliga
skillnaden mellan decentraliserade och centraliserade I6sningar, samt
att undersdka vilka kriterier som kan anvandas for att avgdra vilken
sorts l6sning som passar bast for ett givet problem. Intervju- och
litteraturstudier har genomfort

10.6.3 Resultat och slutsats

Intervju- och litteraturstudier som genomforts visar att det saknas ett
gemensamt sprakbruk fér system av system. Vidare syns det att
forutsattningar for affarsmassighet i framtagna lésningar ofta saknas.
Det behdvs ett stérre fokus pa affirsmodeller och en gemensam
terminologi som mdjliggér ateranvandning av designménster for
system av system-lésningar.

10.7 Transportforum 2022 Resiliens i det fossilfria
godstransportsystemet

Presentator: Sara Janhall, RISE, Reseach Institute of Sweden,
Bords/Lund/Stockholm, Sverige

Forfattare: Sara Janhall RISE, Reseach Institute of Sweden,
Bords/Lund/Stockholm, Sverige, Kerstin Eriksson RISE, Reseach
Institute of Sweden, Boras/Lund/Stockholm, Sverige, Pontus Svenson
RISE, Reseach Institute of Sweden, Boras/Lund/Stockholm, Sverige

10.7.1 Bakgrund:

Med 6kade hallbarhetskrav, klimatférandringar och ett férsamrat
sakerhetspolitiskt lage behdver framtidens fossilfria
godstransportsystem designas sa att det ocksa blir resilient, dvs har en
formaga att hantera éverraskningar. Om det fossilfria
godstransportsystemet inte kan géras atminstone lika resilient som
dagens fossilberoende godstransportsystem s gar det inte att
implementera det.



10.7.2 Metod:

Intervjuer med domanexperter inom omradena transportsystem,
transporters energiférsérjning samt kris och sakerhet har genomforts,
liksom litteraturstudier av bade vetenskaplig och gra litteratur. Baserat
pd detta har en system av system-modell av det fossilfria
godstransportsystemet utvecklats.

10.7.3 Resultat och Slutsats:

En preliminar system av system-modell av det fossilfria
godstransportsystemet. Designregler for funktionalitet hos olika
aktorer i det fossilfria godstransportsystemet. Slutsatser om brister i
dagens organisering av godstransportsystemet Bland de viktigaste
slutsatserna kan namnas: Okad samverkan och samordning mellan
olika aktérer inom godstransport och transporternas elférsérjning
behdvs. Detta kréver saval tekniska som organisatoriska och
processrelaterade forandringar, liksom att avtal finns som sakerstaller
aktérers mdjlighet att dela information som kan vara affarskritisk och
att fatta beslut pa plats. Ansvarsférdelningen &r idag oklar! Dagens
godstransportsystem har utvecklats under lang tid och i férhallandevis
l&ngsam takt, medan omstallningen till fossilfritt transportsystem idag
gar snabbt. De snabba féréndringarna leder till att viktiga fragor kan
hamna mellan stolarna. Speciellt nar aktorer férlitar sig pa att gamla
I6sningar fortfarande fungerar, trots férandringar i angransande
system. Det ar tydligt att samtliga energislag som kan vara aktuella
for fossilfri godstransport behdver inga i arbetet med att utveckla ett
resilient godstransportsystem Det finns ett stort behov av att 6éva och
trana krisberedskap inom de sammankopplade energi- och
transportsystemen.

10.8S0SE2022 Constituent Systems Quality Requirements
Engineering in Co-opetitive Systems of Systems

P. Svenson, T. Olsson and J. Axelsson, "Constituent Systems Quality
Requirements Engineering in Co-opetitive Systems of Systems," 2022
17th Annual System of Systems Engineering Conference (SOSE),
2022, pp. 347-352, doi: 10.1109/SOSE55472.2022.9812663

Bakgrund:

System av system bestdr av oberoende &gda, drivna och utvecklade
ingdende system som arbetar tillsammans fér ¥msesidig nytta.
Samarbetande system av system bestar av ingdende system som
dessutom konkurrerar. I detta papper fokuserar vi pa
kvalitetskravsteknik for en ingdende systemutvecklare i sddana SoS. Vi
diskuterar behoven och kraven foér en strukturerad
kvalitetskravskonstruktionsprocess, med exempel hdmtade fran
transportdomanen, och finner att det finns ett behov av medlare och



avtal mellan ingdende systemutvecklare fér att mojliggéra
kvalitetsdatautbyte.

10.8.1 Resultat och slutsats:

En SoS bestar av oberoende dgda, drivna och utvecklade CS. En CS-
dgare skaffar en CS fran en CS-utvecklare och instruerar sedan CS-
operatéren. SoS innehaller flera CS, som i alla utom de enklaste fallen
kommer att ha olika agare, operatérer och utvecklare. I inledningen
namnde vi konstellationer som de uppsattningar av CS som utfér
faktiskt arbete med att 16sa en specifik uppgift som presenteras for
SoS. Att gora det mojligt for konstellationerna att tillsammans |6sa
dessa uppgifter pa konstellationsniva &r orsaken fér att bygga SoS i
forsta hand. Men CS:s oberoende gor det méjligt for dem att samtidigt
|6sa uppgifter pa CS-niva som inte kraver samarbete med andra. Fér
att aterga till de olika CS-relaterade rollerna, noterar vi att det fér vara
syften ar sarskilt viktigt att skilja mellan utvecklare och operatér av
CS. Det ar de kvalitetskravsutmaningar som induceras av
konkurrensen mellan olika CS-utvecklare och CS-operatérer som ar i
fokus for detta dokument.

Det &r anvandbart att samla in data om kvalitetsaspekter for att forsta
problemen och sammanhanget for CS. Sadan data behdvs ocksa for
att férsta bildandet av de konstellationer som |8ser uppgifterna pa
So0S-niva. Det finns alltsa behov fér bade CS-utvecklare och CS-
operatorer att dela vissa data och genom att géra detta kommer bade
CS och SoS prestera battre. I ett SoS kan inte bara utvecklaren och
operatdren av ett system vara olika organisationer, utan det finns
manga organisationer som utvecklar ingdende system och det finns
manga organisationer som driver olika konstellationer av ingdende
system. Darfér kravs dvervakning av verksamheten for att forsta
kvalitetsbehoven delning av data mellan ett konsortium av behov
organisationer - kanske till och med konkurrenter.

Det ar nyckeln till att kunna koppla kvaliteten i anvandningen till
tekniska atgarder som kan vidtas for att en systemutvecklare ska
forsta hur man dtgérdar specifika problem med anvandningskvaliteten.
Mdéjligheten att bestamma kvaliteten vid anvandning vid designtillfallet
beror mycket pa driftsmiljon och pd intressenterna. Att modellera
verksamhetsmiljon och intressenter kan dock vara utmanande. Att
forlita sig pa designtidsaktiviteter som fokusgrupper och
expertutldtanden kanske inte nédvandigtvis fangar den faktiska
relevanta kvaliteten som anvands. Det finns darfoér ett behov av att
hitta satt att mata produktkvalitet i drift och relatera dem till kvalitet i
anvandning - som vanligtvis inte kan matas direkt p& anvandningen.



Kvalitetsdata kan samlas in b&de pa konstellationsnivd och pa CS-niva.
For konstellationsnivan &r kvalitetsdata ett matt pa hur val
konstellationen tillfredsstaller anvandarna/mottagarna av SoS.
Férutom direkta fordelar fér anvdndarna av SoS finns det ocksa
samhallsnytta (t.ex. mindre féroreningar och trangsel, bidrag till
minskning av CO2-utslapp). Aven dessa samlas pa konstellationsniva.
Det &r SoS:s ansvar att samla in denna konstellationsnivadata. For
detta skulle en medlartjanst kunna anvandas. Denna medlare maste
samla all data och skicka lampliga sammanfattningar av den till CS-
operatdrer och utvecklare samt andra intressentroller. Som férklarats
ovan finns det ocksa ett behov av att dela data mellan olika CS-
operatérer och utvecklare, som bada kan samla in kvalitetsdata fran
Cs.

10.9 SO0SE2022 1nitiation and Formation of

Constellations in Systems of Systems

P. Svenson and J. Axelsson, "Initiation and Formation of Constellations
in Systems of Systems," 2022 17th Annual System of Systems
Engineering Conference (SOSE), 2022, pp. 340-345, doi:
10.1109/S0OSE55472.2022.9812675.

10.9.1 Bakgrund:

System av system syftar till att utveckla Iésningar som ger méjlighet
att uppfylla behov som inte kan uppfyllas av ett integrerat system. I
manga SoS finns det ett behov av att |18sa flera uppgifter samtidigt.
Varje uppséttning av ingdende system som samarbetar for att |6sa en
sadan uppgift &r en konstellation. I detta dokument diskuterar vi
processen att bilda sddana konstellationer. Vi fokuserar pa
samverkande system av system och beskriver konceptuella modeller
fér bildandet av konstellationer. Aven om det finns en litteratur om
SoS, fokuserar den foér det mesta pa SoS dar CS samarbetar fullt ut
och delar samma mal mer eller mindre helt. Vi havdar att sa ofta inte
ar fallet: i manga intressanta SoS har CS flera mal, varav bara ndgra
ar i linje med malen fér de andra CS och SoS som helhet. Det finns
ocksd manga intressanta SoS dar det enda gemensamma malet ar att
tjana pengar: i sddana SoS samarbetar CS eftersom detta gor det
moijligt for dem att fa fler affairsmojligheter &n att arbeta helt sjalva.
For att en sddan samling system korrekt ska kunna kallas ett SoS
maste det naturligtvis finnas starka incitament fér de enskilda
systemen att samarbeta — CS kan inte ha helt andra och motstridiga
mal. I denna artikel och var pagdende forskning &r vi intresserade av
SoS dar CS samtidigt bade samarbetar och konkurrerar. I denna
artikel diskuterar vi ndgra aspekter av hur samarbete i sddana SoS
kan beskrivas.



10.9.2 Resultat och slutsats:

I samverkande SoS maste varje CS sjalv bestdmma om den ska ga
med i en konstellation eller inte. Som diskuterats ovan kan en passiv
CS i ett samarbetande SoS aktivt leta efter en konstellation, i motsats
till att g& med i en konstellation, eller vara likgiltig. N&r en aktér i SoS
foreslar en méjlig konstellation maste alla féreslagna medlemmar av
den analysera situationen och avgdra om det ar fordelaktigt fér dem
att g@ med i den. En konstellationsbildande férmedlingstjanst maste
kunna se mdjligheter dar att bilda en konstellation skulle vara
fordelaktigt for alla agenter som behdvs i konstellationen. Det ar av
avgdrande betydelse att alla inblandade aktérer litar pa medlaren. Om
anvandare tror att medlaren inte kommer att hitta den mest
kostnadseffektiva 16sningen for dem kommer de att sluta anvanda den.

For att kunna se mdéjligheter till konstellationer behéver medlaren ha
information om CS:ns mdjligheter samt information om behoven hos
anvdndarna av SoS. Observera att medlaren generellt sett bér fa
foresld konstellationer som skulle kréva att nagra av CS ld&mnar en
annan konstellation som de for narvarande befinner sig i. Darfér ar det
nddvandigt att ha en ontologi ocksa fér att uttrycka anvéndarnas
behov. Observera att denna ontologi inte behdver vara densamma som
fdrmagor-ontologin — det racker att den konstellationsbildande
férmedlaren férstar bada.

Det racker inte att bara hitta mdjliga konstellationer: medlaren bér
ocksa gdra en viss optimering for att sdkerstélla att de féreslagna
konstellationerna ar bra. Detta optimeringsproblem kan i allmanhet
inte 16sas exakt, istallet maste en ungefarlig optimering anvéndas.

10.10 On the Concepts of Capability and
Constituent System Independence in Systems-of-Systems

J. Axelsson and P. Svenson, "On the Concepts of Capability and
Constituent System Independence in Systems-of-Systems," 2022 17th
Annual System of Systems Engineering Conference (SOSE), 2022, pp.
247-252, doi: 10.1109/SOSE55472.2022.9812682.

10.10.1 Bakgrund:

System-of-systems &r utformade for att tillhandahalla en formaga som
deras ingdende system inte kan uppnd individuellt. En nyckelegenskap
ar att de ingdende systemen har en viss grad av operativt och
ledningsmaéssigt oberoende. Begreppen férmaga och oberoende &r
saledes centrala inom omradet system-of-systems. Anda ger den
samtida litteraturen och standarderna bara vaga definitioner av dessa
termer. Denna vaghet &r ett hinder for framsteg p& omradet, och
denna artikel syftar till att bidra med en mer detaljerad



konceptualisering. Den beskriver en systemkapacitet som en
tillstdndsomvandlande process som anvénder vissa resurser.
Oberoende innebar att systemet har ett val om nar och hur dess
funktioner ska aktiveras. Detta kraver att systemet ar en intelligent
agent med en idé om nytta, en uppfattning om omvaérlden och en
formaga att fatta beslut. Nar det ges ett uppdrag kan systemet slutfora
det uppdraget genom att aktivera lampliga kombinationer av
formagor.

10.10.2 Resultat och slutsats:

Genom att tillhandah&lla tydligare och mer genomarbetade
beskrivhingar forvantas det att mer effektiv SoS-modellering kan
uppnas, vilket leder till battre analys och beslut under design och drift.

Kapacitetskonceptet som féreslas avfardar tanken att ett mal ska vara
en del av definitionen. Istallet ser den kapaciteter som
tillstandsomvandlande processer som anvander olika typer av resurser.
Oberoendet innebar att en CS sjalv kan valja hur den ska aktivera sina
formagor. Detta kréver att den &r en intelligent agent med perception,
en varldsmodell, en férestallning om nytta och en férmaga att fatta
beslut. I ett SoS bildas konstellationer av CS fér att tillhandahalla
framvaxande kapacitet, och ett SoS-uppdrag kan delas upp i uppdrag
som utférs av CS med lampliga férmagor.

10.11 Systems-of-Systems Design Patterns: A
Systematic Literature Review and Synthesis

J. Axelsson, "Systems-of-Systems Design Patterns: A Systematic
Literature Review and Synthesis," 2022 17th Annual System of
Systems Engineering Conference (SOSE), 2022, pp. 171-176, doi:
10.1109/SOSES5472.2022.9812681.

Bakgrund:

Designménster &r ett etablerat tillvdgagangssatt for att ateranvanda
kunskap om bra I8sningar pa dterkommande problem. Ménster kan ses
som ett satt att beskriva basta praxis och har anvéants inom manga
olika omraden, allt fran byggnadsarkitektur och stadsplanering till
mjukvaruutveckling. Det finns ocksd spridda resultat som rér monster
for system av system. Syftet med denna artikel ar att sammanfatta
och granska litteraturen om monster for system-av-system och goéra
en syntes av ett rekommenderat tillvdgagangssétt for omradet.
Specifikt &r de nya bidragen fran tidningen att féresld en konsoliderad
struktur for att beskriva individuella moénster och foresld de
dimensioner langs vilka en ménsterkatalog kan organiseras. Uppsatsen
sammanfattar ocksa de konkreta monster som féreslas i den befintliga



litteraturen och klassificerar dem enligt den rekommenderade
strukturen.

Resultat och slutsats:

Denna artikel har presenterat en systematisk litteraturgenomgang om
SoS-ménster, med fokus pa hur man beskriver ménster; hur kataloger
av monster bor struktureras; och vilka konkreta mdnster som
presenterats. Resultaten for varje forskningsfraga kan sammanfattas
enligt féljande:

1) Moénsterbeskrivning. Vi rekommenderar att SoS-moénster beskrivs
med hjalp av strukturerad text enligt mallen som visas i Tabell I
kombinerat med informella figurer for att illustrera l6sningarna.

2) Ménsterkategorier. Vi rekommenderar en tvadimensionell struktur.
En dimension ar férmagan, med de initiala kategorierna
Kommunikation, Konvertering och Kontroll. Den andra dimensionen ar
abstraktionsnivan, med kategorierna System-av-system, Constellation
och Constituent system.

3) Konkreta mdénster. Vi kunde identifiera nastan 40 olika mdénster,
som téckte de flesta kombinationer av férmaga och abstraktionsniva.
Majoriteten av ménstren técker dock SoS-nivan, och det finns mindre
forskning om specifika moénster for konstellationer och fér anpassning
av CS.

What Systems Engineers
Should Know About Emergence
J. Axelsson, What Systems Engineers Should Know About Emergence,

INCOSE International Symposium 2022,
https://doi.org/10.1002/iis2.12982

Bakgrund:

Begreppet emergens syftar pd fenomen som intraffar pd systemniva
utan att vara narvarande pé’] nivan av element i systemet. Eftersom ett
system skapas for att uppn§ visst beteende p§ emergent systemnivé’l,
samtidigt som man undviker andra framvdaxande egenskaper, ar en
djupare forstaelse av emergens avgérande for att framja omradet for
systemteknik. Det har ocksa identifierats som en av nyckelaspekterna
av system-av-systems. Begreppet har dock varit foremal for mycket
debatt inom filosofi, systemvetenskap och komplexitetsvetenskap
under 18ng tid, och det finns &nnu ingen exakt karaktérisering som det
rader allman enighet om. I denna artikel granskas ett urval av
litteraturen om emergens for att identifiera ndgra nyckelegenskaper.



Resultat och slutsats:

Denna artikel féresprakar en subjektiv syn pa emergens och
komplexitet, ddr emergens styrka beror pa forkunskaper och
erfarenheter hos en observatdr. Emergens &r alltsa starkt relaterat till
representation och bearbetning av information. Utifran det
introducderades en konceptuell modell av observatéren som en
kognitiv agent och diskuterade de roller som abstraktion och
varldsmodeller spelar for hur den uppfattar emergenta fenomen.
Samma modell av en kognitiv agent tilldmpades sedan pa nivan fér en
SE-organisation, och nagra taktiker som organisationer kan anvéanda
for att hantera uppkomsten féreslogs.



