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Sammendrag

Kunstig intelligens (KI) handler om & fa maskiner til & utfere oppgaver som vanligvis krever
menneskelig intelligens. Teknologien har allerede vist stort potensial for a effektivisere og
forbedre en rekke virksomheter, og den er sentral innen digitalisering. Logistikk er et av omradene
hvor det spesielt har veert en forventning om at Kl kan skape verdi bade i sivile og militeere
organisasjoner, og det er ogsa et sentralt satsingsomrade i Forsvarsdepartementets nylig
publiserte strategi for Kl i den norske forsvarssektoren.

Formalet med denne rapporten er & identifisere anvendelser av Kl som er relevante for Forsvarets
logistikkorganisasjon (FLO). | rapporten kartlegger vi ulike anvendelser pa kort og lengre sikt,
hvilke utfordringer som mé handteres, og hvilke forutsetninger som ma veere pa plass for at FLO
skal kunne innfere og dra nytte av de ulike Kl-anvendelsene. Vi vurderer ogsa potensialet som
de ulike anvendelsene har til a forbedre og effektivisere FLOs virksomhet.

Rapporten beskriver anvendelser av Kl innen omradene «lagerlogistikk», «vedlikeholdy,
«anskaffelser og behovsplanlegging», «utdanning og trening» og «administrative oppgaver og
virksomhetsstyring». Anvendelsene spenner mellom a bruke Ki til & predikere vedlikeholdsbehov,
automatisere deler av lagervirksomheten, estimere fremtidig behov for personlig bekledning og
utrustning (PBU) og utnytte digitale assistenter.

Selv om Kl kan ha et stort potensial for & bidra til forbedring og effektivisering i FLO, er det viktig
a veere klar over at dagens modenhet for Kl i FLO kan hindre gevinstrealisering pa kort sikt. FLO
uttaler selv at de har lav digital modenhet, og de jobber med & heve modenhetsnivaet. Dagens
modenhet preges blant annet av utfordringer med strategisk styring, svak datakvalitet og
fragmenterte fagmiljger og av at det mangler IT-infrastruktur, kompetanse og forstaelse av KiI,
helhetlig koordinering og oppfelging av initiativer og ikke minst finansiering.

Vi anbefaler at FLO gjer Kl til en del av strategi- og planarbeidet innen digitalisering og utarbeider
en prosjektportefglje over aktuelle Kl-initiativer. For & lykkes med Kl i fremtiden ma FLO begynne
a utforske og eksperimentere med teknologien allerede i dag, og vi anbefaler derfor & gjennom-
fore 2—3 aktuelle Kl-pilotprosjekter. Vi anbefaler ogsa a samle fagmiljger innen digitalisering og
etter hvert KI, men mener samtidig at det er mulig for FLO & komme i gang med Kl innenfor
dagens organisering. Videre anbefaler vi & arbeide systematisk og kontinuerlig med & etablere
en KI- og datadrevet kultur og a heve kompetansen og datakvaliteten for a legge til rette for KI. |
tillegg til implementering av Kl-systemer anbefaler vi & viderefere og intensivere arbeidet med
andre digitaliseringsinitiativer, som prosessautomatisering og okt bruk av strekkodelesere og
sensorer. Disse initiativene bidrar til & styrke den digitale modenheten og forenkler dermed
overgangen til KI.
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Summary

Artificial intelligence (Al) is commonly understood as the ability of machines to exhibit what is
normally regarded as intelligent behaviour. It has already shown great potential in increasing
efficiency and improving quality in multiple sectors and is considered to be a key element of
digitalisation. Both national and international businesses are using Al to make better decisions,
improve internal processes, and provide better goods and services. Logistics is highlighted as
one of the areas where Al can create value both in civil and military organisations. It is also
included as one of five key areas in the recently published Al strategy for the Norwegian defence
sector.

Our report aims to identify applications of Al that are relevant to the Norwegian Defence Logistics
Organisation (NDLO). It presents five different areas where the NDLO can benefit from Al in both
a near-term and long-term perspective. Moreover, it identifies challenges that must be overcome
to ensure that the NDLO benefits from Al. Our report also presents assessments of the potential
for the different Al applications to increase efficiency or provide other improvements for the NDLO.

In our report, we address applications in the following areas: warehouse logistics, maintenance,
procurement and planning, education and training, and administrative tasks and management.
The applications include using Al to automate warehouse functions, implement digital assistants,
predict maintenance needs, and estimate future needs for personal clothing and equipment.

Al may have a great potential in contributing to efficiency improvements in the NDLO. However,
the organisation’s maturity for Al will impact its ability to benefit from the technology — especially
in the short term. Overall, we assess the NDLO’s maturity for Al, as well as digitalisation more
broadly, to be low. This is due to challenges such as weak strategic governance and leadership,
poor data quality, insufficient technical infrastructure for enabling Al solutions, lack of knowledge
or understanding of Al among personnel, lack of coordination across organisational units,
fragmented organisational set-up, and difficulties in securing sufficient financing over time.

We recommend that the NDLO ensures that Al becomes part of its strategic work and planning
related to digitalisation and that it develops a portfolio of relevant Al initiatives. To succeed with
Al in the future, the NDLO must start exploring and experimenting with the technology as soon as
possible. We thus recommend to quickly initiate 2—3 Al pilot projects. We also recommend
consolidating currently fragmented organisational units working on digitalisation. Such
consolidation is not a prerequisite for the NDLO to get started with Al, however. Furthermore, we
recommend working systematically and continuously on establishing an Al culture, as well as
enhancing the organisation’s knowledge about Al and the quality of its data. Finally — and in
addition to focusing on Al adoption — we recommend continuing and intensifying the work related
to other digitalisation efforts, such as process automation and increased used of barcode readers
and sensors. Those initiatives contribute to increasing the digital maturity and simplify the
transition to Al.
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1 Innledning

1.1 Formal og bakgrunn

Hesten 2023 publiserte Forsvarsdepartementet (FD) forsvarssektorens strategi for kunstig
intelligens (KI) (Forsvarsdepartementet, 2023). Strategien setter ambisigse malsettinger for
sektorens evne til & utvikle, innfere og bruke KI i &rene fremover. Strategien beskriver ogsa
utvalgte satsingsomrader for KI, som inkluderer KI-anvendelser innen logistikk og stettevirksom-
het. Denne rapporten seker 4 bidra til at milene og ambisjonene i sektorens Kl-strategi blir
realisert. Formalet med rapporten er & bygge et kunnskapsgrunnlag om hvordan KI kan utnyttes
for videre forbedring, effektivisering og digitalisering i Forsvarets logistikkorganisasjon (FLO).
Okt erfaring med KI 1 FLO vil dessuten bidra til & forberede sektoren pa & integrere teknologien
i stor skala over det neste tidret, i takt med den teknologiske utviklingen i samfunnet for evrig
(Davenport & Ronanki, 2018; Heller, 2019). Slik seker rapporten ogsé & bidra til 4 styrke sektor-
ens fremtidige evne til & ta i bruk KI — ogsa utover logistikkvirksomheten.

KI er en av de viktigste teknologiene innen digitalisering. Som navnet tilsier, handler KI om & fa
maskiner til 4 utfere oppgaver som vanligvis krever menneskelig intelligens (Department of
Defense, 2018; Forsvarsdepartementet, 2023; Waage, 2022). Nar maskiner forst har lert seg &
utfare en spesifikk oppgave, kan de raskt skalere og akselerere utferingen av oppgaven til et niva
som overgér hva et menneske ville ha klart. Boks 1.1 utdyper kort om hvordan KI benyttes i
praksis i dag.

Boks 1.1 — Praktisk anvendelse av Kl i dag

De fleste praktiske anvendelsene av Kl i dag baserer seg pa (veiledet) maskinlaering
(ML), og mange bruker derfor begrepene Kl og ML om hverandre. ML er et felt under
Kl hvor systemer blir trent pa data til & gjenkjenne m@nstre og utfere oppgaver, heller
enn eksplisitt programmert. Saerlig dyp lzering er en retning innen ML som har fatt mye
oppmerksomhet de siste arene pa grunn av dens store fremskritt og potensial for a
prosessere bilde, lyd og video samt handtere ikke-linezere, komplekse problemer. Ki
brukes for & utfere mange oppgaver, inkludert prediksjonsanalyse, tekst-, lyd-, tale-,
bilde- og videogjenkjenning, kunnskapshandtering og intelligent prosessautomatiser-
ing. Listen er lang over mulige anvendelser som bygger pa eksisterende teknologiske
lgsninger, eller Igsninger som kan forventes a tas i bruk pa kort til mellomlang sikt. Ki
er dessuten en teknologi for generelle formal (general purpose technology), som gir et
stort spenn i mulige anvendelser.

KI har allerede vist stort potensial for effektivisering og forbedring i mange virksomheter (se for
eksempel Davenport & Ronanki, 2018; Marr & Ward, 2019), og bade nasjonalt og internasjonalt
utnytter virksomheter KI for & ta bedre beslutninger, forbedre interne prosesser og tilby bedre
varer og tjenester. Ogsé andre lands forsvarssektorer har begynt & utforske og eksperimentere med
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hvordan KI kan vere til nytte i stottevirksomheten (se for eksempel De Spiegeleire et al., 2017,
Heller, 2019; Tarraf et al., 2019). Flere forskningsartikler, beker, rapporter og nettsider om KI
peker pa at sarlig logistikk er et omrade som egner seg for KI (se for eksempel Chui et al., 2018;
Gesing et al., 2018; Hartley & Sawaya, 2019; Heller, 2019). Som blant annet Schiitz og Stanley-
Lockman (2017, s. 2) papeker, er logistikk et omrade hvor militeere virksomheter kan ldne «mange
teknologier og prosesser [...] fra det kommersielle domenety.

Denne rapportens hovedfokus har vaert FLOs virksomhetsomrader, men inkluderer ogsa tilgrens-
ende ansvarsomréder. FD tar gjennom «Forsvarssektoren 2024» (F24) initiativ til flere endringer
i forsvarssektoren, ogsa innenfor logistikkomrddet (Forsvaret, 2023b). Hvis roller, ansvar og
myndighet flyttes mellom ulike akterer i forsvarssektoren vil rapporten ogsa vere relevant for
andre etater og driftsenheter i forsvarssektoren.

FLO er i dag delegert fagmyndighet logistikk (Forsvaret, 2017). Det inneberer at FLO setter
rammebetingelser som «sikrer nedvendig logistikkberedskap og kosteffektive logistikklesninger
for Forsvaret» (Forsvaret, 2017, s. 5). FLO har jobbet systematisk med forbedring og effektiviser-
ing 1 &revis for & frigjere ressurser til operativ virksomhet. Effektiviseringsarbeidet i FLO har
fokusert pa anskaffelsesfunksjonen, vedlikehold og forsyning (Garred & Lien, 2021). I forrige
langtidsplanperiode (LTP 2017-2020) ble det uttalt en ambisjon om at «[l]ogistikkvirksomheten
skal gjennomga en omfattende modernisering og effektivisering» (Forsvarsdepartementet, 2016,
s. 112), og FLO hadde et effektiviseringskrav pa 458 millioner 2020-kroner i perioden (Garred &
Lien, 2021). I inneverende LTP (2021-2024) loftes driftsanskaffelser frem som et omrdde med
fortsatt forbedringspotensial (Forsvarsdepartementet, 2020a; se ogsa Kvalvik et al., 2019). I til-
legg jobber mellomledere og ansatte pa lokalt niva med tiltak for kontinuerlig forbedring av daglig
drift.

Moderniserings & effektiviseringsprogrammet (M&E) i Forsvaret har ansvaret for & lede og
organisere arbeidet med modernisering og effektivisering i forsvarssektoren, med stotte fra de
andre etatene (Forsvaret, 2022b). Programmet skal sikre en helhetlig tilneerming til initiativer, og
det er etablert elleve prosjektgrupper som har ansvar for ulike omrader. Flere av prosjektene berer
omrader som blir adressert i denne rapporten, herunder forsyning, anskaffelser, materielldrift og
vedlikehold (Forsvaret, 2023a).

Innenfor forsyning inneberer arbeidet a rydde pa lager, redusere ukurans, konsolidere bruken av
lagerlokaler, og tiltak for & optimalisere transport mellom Forsvarets lagre og inngaende vareflyt.
Prosjektet for materielldrift og vedlikehold skal komme med forslag som reduserer forsinkelser
og effektiviserer vedlikeholdsprosessene samtidig som materiellsikkerheten blir bedre (Forsvaret,
2023a). Arbeidet i M&E-programmet henger ogséd sammen med prosjektet F24. De delene av
M&E-arbeidet som bergrer flere etater er trukket inn i F24-prosjektet; driftsanskaftfelser, vedlike-
hold og investeringer er noen av omrddene som er omfattet av F24. Det er utredet en ny og
modernisert anskaffelsesfunksjon for forsvarssektoren som vil pévirke bade oppgavefordeling,
ansvar og anskaffelsesstrategi (Forsvaret, 2023b).
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Disse prosjektene for modernisering og effektivisering vil kunne legge til rette for bruk av KI
innen logistikkomréadet. Siden arbeidet er pdgéende vil vi ikke fullt ut kunne ta heyde for endring-
ene dette vil medfere for omradene som blir trukket frem i studien. Ved & ta 1 bruk ny teknologi
som kan forbedre og automatisere oppgaver samt gke evnen til & trekke ut innsikt fra data, kan
logistikkvirksomheten frigjore ressurser til & utfore andre oppgaver og gi okt operativ effekt.

1.2 Problemstillinger, malgruppe og struktur

Rapporten tar for seg folgende problemstillinger:

1. Hvilke anvendelser av KI kan styrke FLOs evne til & forbedre og effektivisere egen
virksomhet?

2. Hva ber FLO gjere pa kort sikt for & kunne utnytte mulighetene innen KI?

Problemstilling 1 besvares ved & sgke i forskningslitteratur, rapporter og andre kilder etter innsikt
og erfaringer om hvordan KI kan bli anvendt innen relevante omréder som vedlikehold, forsyning,
(drifts)anskaffelser, personellforvaltning, ekonomi, utdanning, administrasjon og virksomhets-
styring. Vi tar for oss en rekke ulike anvendelser for a illustrere bredden i hvordan KI kan skape
verdi for FLO, men det er ikke nadvendigyvis slik at FLO ber sgke & implementere alle de omtalte
Kl-anvendelsene.! Oversikten er primart ment & tjene som en inspirasjon for & identifisere noen
aktuelle initiativer pa kort og lengre sikt. Dagens modenhet for & utnytte K1 i stottevirksomheten,
inkludert FLO, er imidlertid vurdert til & vere lav (Waage & Hemnes, 2024). Derfor sgker
problemstilling 2 & gi rad og anbefalinger til hvordan FLO kan styrke modenheten for & innfore
KlI-anvendelser innen logistikkvirksomheten.

Vi har etterstrebet at rapporten skal vere lesbar og forstéelig for lesere uten tidligere innsikt 1 KI.
Rapportens malgruppe er forst og fremst strategisk ledelse i FLO og anbefalingene er derfor rettet
mot denne gruppen. Rapporten er ogsa relevant for ansatte i forsvarssektorens logistikkvirksom-
het som jobber med digitalisering, modernisering og effektivisering. Dernest kan rapporten bidra
til & styrke FD/FST sitt arbeid med forbedring og effektivisering i sektoren.

Denne rapporten er én av flere FFI-publikasjoner som sgker & bidra til & styrke stottevirksom-
hetens muligheter for & ta i bruk KI som del av forbedrings- og effektiviseringsarbeidet. I tillegg
til denne rapporten er det flere relevante FFI-publikasjoner innen KI. Waage (2022) har gjennom-
fort en litteraturgjennomgang, som blant annet gir et bilde av status innen KI per 2021, mulige
anvendelser av KI av relevans for stettevirksomheten, utfordringer som kan hindre gevinst-
realisering samt tiltak for & overkomme disse utfordringene. Waage og Hemnes (2024) evaluerer
stottevirksomhetens modenhet for KI og gir anbefalinger til forbedringsomrader og tiltak for a
gke modenheten. Funnene i Waage og Hemnes (2024) ligger til grunn for denne rapportens
vurderinger av potensial ved ulike anvendelser av KI i FLO. FFI gjennomferer ogsé egne studier

! Beregning av gkonomiske gevinster og identifisering av kvalitetsgevinster ligger utenfor omfanget av denne studien.
Vi forsgker & fremheve typer av skonomiske og kvalitetsgevinster som kan felge med de ulike anvendelsene, men vi
fastslar ikke gevinstpotensial — og kostnader — av & innfere KI-systemer i FLO.
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av konsekvensene av digitaliserings- og automatiseringsteknologier for fremtidig personell- og
kompetansebehov (Fauske, 2020, 2023; Fauske & Strand, 2022).

Videre i kapittel 1 forklarer vi hvordan vi har gjennomfert denne studien. Kapittel 2—6 presenterer
ulike anvendelser av KI som kan bidra til & forbedre og effektivisere FLOs virksomhet. Anven-
delsene er strukturert etter folgende overordnede temaer: lagerlogistikk (kapittel 2), vedlikehold
(kapittel 3), anskaffelser og behovsplanlegging (kapittel 4), utdanning og trening (kapittel 5) og
administrasjon og virksomhetsstyring (kapittel 6). For hvert tema redegjer vi kort for bakgrunnen
til temaet, for vi presenterer KI-anvendelser som kan vaere relevante. I kapittel 7 gir vi anbefaling-
er om hvordan FLO kan ga frem for 4 styrke evnen til & ta i bruk KI. Til slutt oppsummerer kapittel
8 rapporten og identifiserer omrader for videre studier.

1.3 Metode og data

For 4 fa en oversikt over mulige anvendelser av KI innen logistikk, har vi benyttet forsknings-
litteratur, rapporter og baker som beskriver ulike anvendelser nasjonalt og internasjonalt. Vi tok
utgangspunkt i artiklene og rapportene identifisert som del av det omfattende litteraturseket til
Waage (2022). Flere av disse publikasjonene drefter bruken av KI innen logistikk. Deretter sokte
vi etter ytterligere publikasjoner rettet inn mot spesifikke logistikkanvendelser, for & 4 en bredere
og dypere forstéelse av ulike anvendelser. Videre gjennomferte vi rettede sek mot andre lands
forsvarssektorer for & identifisere hvorvidt, og hvordan, disse eventuelt utnytter KI innen
logistikkvirksomheten. Vi fokuserte seerlig pd USA, Storbritannia, Frankrike, Nederland, Sverige,
Danmark og Finland. Vi ensket ogsa & undersgke og kartlegge nye, og praktiske, anvendelser av
KI béde i privat og offentlig sektor, herunder forsvarssektoren spesielt, utover det som dekkes i
forskningslitteraturen. Forskningsartiklene har derfor blitt supplert med nettsider fra blant annet
kommersielle selskaper som tar frem KI-lesninger og konsulentselskaper.

For & kartlegge utfordringer, flaskehalser og modenhet for & ta i bruk KI i stettevirksomheten,
gjennomferte Waage og Hemnes (2024) semistrukturerte intervjuer med nekkelpersoner i FLO.
Intervjuene ble ogsé brukt til & oppna en bedre forstielse av hvilke KI-anvendelser som kan vare
relevante for FLO, og hvilke utfordringer som kan oppsta knyttet til de ulike anvendelsene.

Ved a se muligheter og forutsetninger opp mot eksisterende modenhet, gjennomferte vi til slutt
en vurdering av potensialet for & ta i bruk de ulike KI-anvendelsene. Vi utledet ogsa anbefalinger
og tiltak til hvordan FLO kan komme i gang med KI og styrke evnen til & utnytte teknologien
effektivt, sikkert og ansvarlig.
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2 Lagerlogistikk

Store, verdensomspennende selskaper som Amazon og Walmart har allerede investert tungt for &
implementere KI-lgsninger i sin lagerlogistikk (Dwivedi et al., 2019). Slike lgsninger inkluderer
roboter og autonome kjoretoy, automatisert plukking pé lager, maskinsyn for & forvalte lager og
visuell inspeksjon og plassering av varer ved hjelp av KI og roboter (Gesing et al., 2018; Rao &
Verweij, 2017). Disse eksemplene viser at det eksisterer mange muligheter for & benytte KI og
tilgrensende teknologier innen lagerlogistikk. Samtidig er volumet og omsetningen i selskaper
som Amazon og Walmart betydelig sterre enn i Forsvaret. Det er derfor behov for & forsta bedre
1 hvilken grad ulike KI-lgsninger kan forbedre og effektivisere lagerlogistikken i FLO.

FLO har i dag 44 forsyningslagre i Forsvarets leirer, fordelt rundt i landet. Det er ikke etablert
noen sentrallagre, som tidligere har vart planlagt, og utformingen av forsyningslagrene er ikke
standardisert. P4 lagrene héndterer og registrerer de ansatte varebevegelser og gjennomferer
oppfelging av varebeholdninger. Driften ved disse lagrene er i stor grad preget av manuelle rutiner
og liten bruk av moderne teknologi. Forsvaret benytter i noen grad SAP> WM? pa noen lager for
at materiellet plasseres pa mest hensiktsmessige mate. SAP WM har ogsa andre mer avanserte
stottesystemer som kan effektivisere lagervirksomheten, men som ikke benyttes i dag. Plukk
gjennomfores dermed uten systemstette og materiellet hentes manuelt og registreres forst pa
papir, for det i etterkant blir registrert i systemene (Forsvaret, 2021). Dette skyldes i stor grad
dagens sikkerhetsregler som gjor det krevende & ta i bruk nye teknologiske lgsninger.

M&E-programmet arbeider gjennom prosjekt Forsyning med & rydde pé lager, redusere ukurans,
oke kvaliteten pé lagerdriften og konsolidere bruken av lagerlokaler (Forsvaret, 2023a). Da
prosjektet startet opp i 2021 ble modenhetsnivaet* for lagerstrukturen beskrevet som lav, mens
modenheten for lagerbygg og lagerdrift som svaert lav. Forsvaret sikter mot a ligge pa et normalt
modenhetsniva, som tilsvarer gjennomsnittlig niva for logistikkintensive bransjer (Forsvaret,
2021). Det er ikke hoy nok rotasjon av materiell eller krav til effektivitet til at man ber seke &
vaere «best 1 klassen», noe som vil kreve betydelige investeringer. Hva som er et «normalt» niva
av modenhet vil imidlertid endres med den teknologiske utviklingen generelt i samfunnet og
naringslivet. Nar de grunnleggende utfordringene for forsyningsomradet er lost gjennom M&E-
programmet vil logistikkomradet vare pé et nivd der videre modernisering og effektivisering kan
gjennomfores, og logistikkvirksomheten kan videreutvikles mot et fremtidig forsyningssystem
(Forsvaret, 2023a).

2 SAP utgjer kjernesystemet i Forsvarets «felles integrert forvaltningssystem» (FIF), som bestar av flere systemer som
samlet skal understotte styring og kontroll av personell-, materiell- og ekonomifunksjoner i Forsvaret og FMA.

3 WM: Warehouse Management.

4 Modenhetsnivaet vurderes ut fra skalaen sveert lav, lav, normal, hoy, svert hoy. Denne skalaen blir brukt i For-
prosjektet til a: a) vurdere utviklingsniva Forsvarets forsyningsniva ber vaere pa sammenlignet med «beste praksisy,
b) vurdere niva forsyningstjenesten er pa i dag og c) identifisere gapet mellom ensket niva og nésituasjon (Forsvaret,
2021).
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Disse endringene vil kunne bidra til & legge til rette for bruk av KI innen forsyningsomrédet. Nér
vi utforsker muligheter for & ta i bruk KI innen lagerlogistikk vil vi bade se pa lavthengende
frukter og mer langsiktige muligheter.

I dette kapittelet vil vi g nermere inn pé felgende utvalgte anvendelser:

- Lagerroboter og automatiserte kjeretoy (kapittel 2.1)
- Overvékning av lagerinventar (kapittel 2.2)

- Lageroptimalisering (kapittel 2.3)

21 Lagerroboter og automatiserte kjoretoy

Robotikk er vanligvis teknologi som omhandler fysiske maskiner som opererer i den fysiske
verden, men roboter kan ogsa vare digitale. Lagerroboter kan programmeres slik at de kan utfore
oppgaver automatisk eller halvautomatisk. Kombinerer man KI og robotikk kan man fa en robot,
som basert pé data fra sensorer og andre datakilder, vurderer fra hvilket punkt en gjenstand skal
hentes, og til hvilket punkt gjenstanden skal leveres. Robotikk er dermed sentralt for at et KI-
system kan handle i den virkelige verden fysisk (eller digitalt). Det samme gjelder for automat-
iserte kjoretay, som forerlese trucker. Programmeringen i en robot eller et automatisert kjoretoy
trenger imidlertid ikke & vere basert pa KI.

Lagerroboter kan gjennomfere automatisert plukking pa lager, visuell inspeksjon og sortering av
varer. Dette benyttes av store globale selskaper som Amazon og DHL i dag, men det er ogsa
eksempler pa bruk i militer logistikk. Et amerikansk militert distribusjonssenter i Ser-Korea for
medisinsk utstyr har startet et pilotprosjekt for & benytte lagerroboter. Dette kan gjore det lettere
a skalere kapasiteten i fred, krise og krig. Det forutsetter imidlertid at det er lettere & skalere opp
produksjonen til lagerrobotene enn & sette inn ekstra ansatte i en krisesituasjon. I fred vil lageret
ha lav aktivitet og behov for f4 ansatte, mens det i en krisesituasjon ma distribuere materiell raskt
og i et starre volum. Robotene kan ogsé bidra til & avlaste personell fra tunge, potensielt farlige,
og repetitive oppgaver (Lovelace, 2022).

Lagerroboter skaper ogsd muligheter for & redusere stromforbruket og bidra til et grennere
logistikksystem da roboter krever mindre lys og varme pé lager. En forutsetning er at disse robot-
ene mé benytte tridles teknologi, som ikke er tilgengelig pa Forsvarets lagre i dag. Arsaken til
dette er sikkerhetshensyn som ma ivaretas. Slike utfordringer ma leses for at det skal vaere mulig
4 ta i bruk roboter og automatiserte kjeretoy pa Forsvarets lager i fremtiden.’

3 Fremveksten av 5G gir mulighet for sikrere og mer robust kommunikasjon enn tidligere generasjoner mobilteknologi
(Voldhaug et al., 2021). 5G kan forbedre kapasiteten, funksjonaliteten og muliggjere kostnadseffektive losninger for
Forsvaret. Selv om 5G kan jammes dersom det er nok jammekraft, er det losninger som kan gjere systemet mer robust
(Birutis et al., 2022).
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En annen utfordring for & ta i bruk lagerroboter i dag er at Forsvaret har en rekke mindre lagre
plassert rundt om i landet. Dersom det skal vaere hensiktsmessig og lannsomt & benytte lagerrobot-
er bor lagervolumet vare av en viss storrelse og lagrene burde vare likt utformet. Som en del av
M&E-programmet arbeides det med & endre dagens lagerstruktur til & bestd av ferre, men mer
kraftfulle lokasjoner med hayere effektivitet og kvalitet enn i dag (Forsvaret, 2023a). Dette kan
gi rom for ytterligere optimalisering ved bruk av lagerroboter. En utfordring er likevel at Forsvaret
forvalter en stor bredde av materiell, men omsetter et mindre volum. Sammenlignet med et stort
lager som er optimalisert for lagring og distribusjon av varer innen én varekategori, vil Forsvaret
ha sé ulike varer som reservedeler, vann, kler og medisiner tilgjengelig pé sine lager. Det gjor
det vanskelig 4 benytte samme lgsninger som sivile akterer, slik som Orkla, som er optimalisert
for & handtere matvarer pa best mulig méte. Forsvaret vil heller ikke ha like stort omlep av varer
som en kommersiell akter. Det gjeor at behovet og gevinstene for lagerroboter kan vere lavere for
Forsvaret enn for en stor sivil akter.

2.2 Overvakning av lagerinventar

En stor utfordring for logistikkvirksomheten, i bdde Forsvaret og mange andre virksomheter, er
manglende oversikt over hva som ligger pé lager. Manuell varetelling mé& gjennomferes jevnlig,
er tidkrevende og ungyaktige (Hardesty, 2017). Ved & benytte KI kan man forenkle arbeidet med
a ha kontroll pa hvilke varer som er pé lageret, antall varer og plassere varer pa en hensiktsmessig
mate for & optimalisere lagerdriften.

Computer vision, eller maskinsyn, er et felt innenfor KI som gjor at datamaskiner og systemer
kan hente ut meningsfull informasjon fra digitale bilder, videoer eller andre visuelle kilder og ta
avgjerelser basert pa informasjonen som hentes inn fra omgivelsene. P4 samme mate som
mennesker, kan maskinsyn skille mellom ulike gjenstander, hvor langt borte de er, hvor fort de
beveger seg eller om det er noe galt i bildet (IBM, u.a.). Innenfor varehandel har betydningen av
KI okt, og ved a benytte dyp leering og bildegjenkjenning kan man hente ut informasjon slik som
varemerke, etiketter, logoer, pris og om varen er pa lager. I et varelager kan man benytte samme
teknologi til & blant annet kunne gi et sanntidsbilde av lagerinventar (Gesing et al., 2018).

KI kan ogsd kombineres med annen teknologi for & utfere overvdkning av lagerinventar, som
RFID®-teknologi’ og droner. Mellom 2003 og 2011 mistet den amerikanske heren 5,8 milliarder
dollar i1 lagerinventar. I 2016 meldte U.S. National Retail Federation at tap av lagerinventar
utgjorde i snitt 45,2 milliarder dollar &rlig. Ved & blant annet bruke droner til & lokalisere varene
kan denne teknologiske utviklingen bidra til & lgse disse problemene (Hardesty, 2017).

KI har ogsé mulighet til & fange opp kompleks menneskelig atferd i videoer. Denne teknologien
benyttes blant annet til & fange opp at en eldre person faller, aggressiv oppfersel pé offentlig
transport eller butikktyveri. Varehus er utstyrt med overvakningskamera av sikkerhetsgrunner og

6 RFID star for radiofrekvensidentifisering (Radio Frequency Identification).
7 RFID-teknologi fungerer pd mange méter likt som strekkodeteknologi. Strekkoden ma derimot leses direkte av skan-
nerne, men med RFID-teknologi kan informasjon om materialet registreres gjennom radiobelger. Det gjor det mulig
med automatisk identifisering, verifisering og sporing (Kaur & Kaur, 2017).
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kan kombineres med KI for & optimalisere drift, ved & for eksempel identifisere at riktige varer
hentes, eller til & gke sikkerhet ved & fange opp eventuelle ulykker som involverer ansatte (Gesing
etal., 2018).

Vi finner eksempler pa at andre lands forsvar viser interesse for & utforske mulighetene som ligger
i & utnytte KI til overvéking av lagerinventar. Lagerstyring i den amerikanske heren er fortsatt
preget av trege manuelle prosesser. Dette gjor at prosessen med a hente ut viktige komponenter
tar lang tid og kan eksponere soldatene mot farlig materiell. For & lgse denne utfordringen har den
amerikanske haren lansert «Vision-Based Inventory Management (VBIM)» som en del av prog-
rammet SPARTN for & finne lagerstyringssystem som analyserer og identifiserer feltartilleri ved
a bruke maskinlering (ML) og maskinsyn. Dette er en anbudskonkurranse hvor bedrifter som
utvikler programvare for lagerstyring kan seke om oppdraget (Army Applications Laboratory,
2021). Malet med prosjektet er & gjore prosessen med & overfere feltartilleriammunisjon
stremlinjeformet og akselerere prosessen gjennom automatisering ved bruk av maskinsyn og ML
(DEFTECH, 2021).

Den starste gevinsten ved denne type teknologi vil vaere & ha oversikt over lagerbeholdningen til
enhver tid, noe som kan styrke den operative evnen og fere til mindre tap av lagerinventar. For at
disse gevinstene skal veie opp for kostnadene ber sterrelsen pa lagrene og mengden pé lager-
inventar veere omfattende.

2.3 Lageroptimalisering

Innenfor lagerlogistikk kan KI ogsé benyttes til & optimalisere utformingen av lageret. Algoritmer
kan bidra til 4 identifisere de varene med heyest rotasjon, identifisere hvilke lagre varen ber vaere
tilgjengelig pa og angi en plassering som gjer det enkelt & hente varene fra lager. Slike analyser
kan vare enda viktigere for Forsvaret enn for sivile bedrifter da konsekvensen av at oppdragskri-
tisk materiell i en krisesituasjon ikke er tilgjengelig kan vaere store. Johnson et al. (2021) ser pa
driverne og ytelsen av oppdragskritiske logistikksystem sammen med Defence Logistics Agency
(DLA) og U.S. Navy. De finner at lagerstyring er en mer dynamisk prosess i oppdragskritiske
logistikksystem hvor fleksibilitet er avgjerende, og oversikt over hvilke type reservedeler som er
og ber vaere tilgjengelig, samt reservedelens kritikalitet, er avgjerende.

Materiell som ofte hentes ut samtidig ber ogsé plasseres i n&rheten av hverandre slik at lager-
ansatte ma bruke minst mulig tid pa & gé fra den ene siden av lageret til den andre for & hente ut
en ordre. Dette kan ogsa gjeres uten bruk av KI, men pa et lager med flere tusen ulike artikler kan
det vaere vanskelig a se disse sammenhengene og plassere varene pa en hensiktsmessig mate. Uten
bruk av KI plasserer lagermedarbeidere varer etter vekt og sterrelse pa lager basert pa noen tidlig-
ere erfaringer og egne vurderinger. KI-lgsningen bruker fortsatt noen regler og erfaring fra lager-
medarbeidere, men er mer effektiv da den benytter data og analyser. Ved & benytte KI kan man
forutse sannsynligheten for at en vare hentes ut og planlegge vareplasseringen ut fra dette (Zhang
etal., 2021).
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Dersom en ansatt ma ga rundt og lete pé lager etter en spesifikk vare, vil det kunne skape frustra-
sjon i arbeidshverdagen. Nar lagrene blir sterre, kan denne utfordringen eke i tillegg til at det vil
vaere vanskeligere a ha oversikt over materiellet pa lageret ved manuell inspeksjon. Dersom lager-
strukturen endres til feerre og sterre lagre som en del av M&E-arbeidet i sektoren vil en lgsning
som benytter KI bli mer lennsom grunnet stordriftsfordeler. Ved etablering er det ogsé mulig &
gjore tilpasninger som legger til rette for bruk av KI-systemer.

24 Samlet vurdering: lagerlogistikk

Vi vurderer at lagerlogistikk i utgangspunktet kan gi bade skonomiske gevinster og kvalitets-
gevinster for FLO. Qkonomiske gevinster i form av reduksjon av feil- eller mangelfull registrer-
ing, lavere ressursbruk og mulighet til & justere kapasiteten ut fra aktivitetsniva. Kvalitetsgevinster
innebaerer lavere risiko for skader, mindre repetitive oppgaver for de ansatte og bedre oversikt
over lagerinventar. Innen lagerlogistikk er mye av litteraturen knyttet til store globale selskaper,
som Amazon og DHL. Vi har sett noen eksempler pé pilotprosjekter eller prosjekter i oppstarts-
fasen fra andre lands forsvar, men det er ikke identifisert utstrakt brukt i forsvarssektoren i denne
studien.

Slik lagerstrukturen i Forsvaret er i dag, vurderer vi dette som et mindre modent omréade for &
innfore KI-systemer pa kort og mellomlang sikt. Det skyldes i hovedsak at Forsvaret har mange
smé lagre, som ikke er standardisert, og det er store sikkerhetsutfordringer ved & benytte tradles
teknologi gitt dagens sikkerhetshensyn. Det kan medfere at gevinstene som pélaper ved & imple-
mentere KI-systemer pé lagrene ikke blir store nok til & kompensere for tids- og kostnadsbruken
ved & anskaffe systemene. Ved eventuell etablering av sterre sentraliserte lager anbefaler vi deri-
mot & utforske bruk av Kl-systemer eller andre automatiseringstiltak, gjerne ved forst & sette i
gang et pilotprosjekt ved et av de sterre eksisterende lagrene for & oke sjansen for vellykket imple-
mentering i sterre skala. P4 hovedlagrene vil man kunne & stordriftsfordeler ved & integrere KI-
systemet og legge til rette for & ta i bruk KI-systemer allerede i etableringsfasen.
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3 Vedlikehold

FLO vedlikeholder store deler av Forsvarets materiell, og forvalter kontrakter for vedlikeholdet
de selv ikke foretar. Kostnadene som paleper som folge av vedlikeholdet utgjer en substansiell
del av kostnadene til Forsvaret. I 2016 brukte Forsvaret om lag 3,5% milliarder kroner pa vedlike-
hold (Hognaland, 2016, som referert i Berg et al., 2020), noe som utgjorde ca. 7 prosent av for-
svarsbudsjettet i 2016 pa 48,8 milliarder kroner.” Denne kostnaden omfatter lonn til reparaterer,
anskaffelser av reservedeler, kostnader til eksternt utfort vedlikehold, og kostnadene knyttet til
EBA brukt i vedlikeholdet. Tidligere studier har identifisert vedlikehold som et omrade som kan
effektiviseres (Berg et al., 2020; Kvalvik et al., 2019; McKinsey, 2015). I disse studiene ble blant
annet utidig vedlikehold og darlig utnyttelse av skrutid pekt pd som kostnadsdrivere. I dette
kapittelet ser vi pa hvordan KI kan benyttes for & effektivisere vedlikeholdsarbeidet. Vi vil gé inn
pa felgende anvendelser av KI innen vedlikehold:

- Feilidentifikasjon via sensorer (kapittel 3.1)

- Prediktivt vedlikehold (kapittel 3.2)
1. Feilgjenkjenning (kapittel 3.2.1)
2. Modellering av slitasjeforlep (kapittel 3.2.2)
3. Avviksgjenkjenning (kapittel 3.2.3)

3.1 Feilidentifikasjon via sensorer

KI kan benyttes til & identifisere feil via sensorer. Mange nye biler har for eksempel sensorer
innebygd i motoren, som optimerer motorens funksjon og deler informasjon om motorens tilstand
til bilens datamaskin (Yde et al., 2021). Foresti et al. (2020) understreker viktigheten av interak-
sjonen mellom menneske og maskin. Ulike typer alarmer, herunder advarsler, inspeksjon, oper-
ater og tilsynsalarmer, kan varsle om feil og deretter kan KI-systemet identifisere og varsle ved-
likeholdspersonell enten med bilde eller tekst med informasjon om feilen ut fra hvor kritisk
problemet er. Nar delen som er involvert i feilen har blitt identifisert og rettet opp i kan vedlike-
holdspersonellet eller sensoren endre status til normal igjen. Eksempler pa ulike feil som kan
oppfattes av disse sensorene, som Habeeb et al. (2019) trekker frem for autonome kjeretoy, er
unormalt drivstofforbruk, endring i fart eller plutselig kortslutning.

Selv om bruk av sensorer i dag er utbredt og kan gi verdifull informasjon 1 kritiske scenarioer,
fant Ahmad et al. (2017) at palitelige losninger ikke eksisterte pa tidspunktet de gjennomforte
studien. De anbefalte derfor enkle og robuste legsninger for & kunne takle utfordringer ved &
identifisere feil gjennom sensorer i sanntid. I motsetning til prediktivt vedlikehold er dette en
mindre ressurskrevende anvendelse av KI. I forskningslitteraturen er likevel bruken av KI-

8 3,92 milliarder kroner i 2021-kroner.
9 Total forsvarsramme: saldert budsjett 2016 (Forsvarsdepartementet, 2016a).
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systemer knyttet til sensorer og vedlikehold mest undersgkt i kombinasjon med prediktivt vedlike-
hold.

Sensordata kan benyttes til & identifisere og varsle forsvarspersonell nar feilen inntreffer, hvor
feilen oppstér og rettes opp 1 for det oppstér mer skade pé materiellet og dermed gke sikkerheten.
Denne teknologien kan dermed bidra til & lette vedlikeholdsarbeidet, skape tidsbesparelser ved at
feil raskere blir identifisert og gjore jobben for vedlikeholdspersonell lettere. Dette er imidlertid
noe som ma hensyntas i kravstillingen nar materiellet anskaffes og krever samarbeid pé tvers av
ansvarlige etater.

3.2 Prediktivt vedlikehold

FLO gjennomferer hovedsakelig to typer vedlikehold i dag (Berg et al., 2020): korrektivt og pre-
ventivt vedlikehold. '* Med korrektivt vedlikehold menes det vedlikeholdet som gjennomferes pa
et materiell som allerede er i ustand. Korrektivt vedlikehold er altsa ngdvendig ved akutte feil pa
materiellet, men er forbundet med heoye vedlikeholdskostnader og lang ventetid. Til forskjell er
preventivt vedlikehold regelstyrt utskifting eller reparasjon av materiell med hensikt & forebygge
og minimere systemsvikt.

Prosesseierskap innen vedlikehold er fordelt pé flere etater, og bade FLO og FMA mé vare
involvert for 4 ta i bruk prediktivt vedlikehold. Som fagmyndighet materiell er det FMA som
setter krav og feringer for vedlikehold av materiellsystemer. FMA har ogsd en viktig rolle i
arbeidet med datainnsamling og datakvalitet. FMA skal males pa (blant annet) materielltilgjeng-
elighet og FLO males pé kostnadseffektivitet i vedlikehold. Begge disse kan forbedres gjennom
prediktivt vedlikehold.

Preventivt vedlikehold benyttes for de aller fleste materiellsystemene i forsvarssektoren, og blir i
dag bestemt ut ifra enkle tellere som antall ganger brukt, antall kjerte kilometer, eller antall drifts-
timer, materiellets alder, og/eller faste tidsintervaller basert pa tidligere erfaringer eller beste
praksis. Eksempelvis gjennomferer FLO preventivt vedlikehold for landmateriell hvert halvar
eller ar, og for marinefartey er rutinene typisk arlige i tillegg til mer omfattende rutiner («hoved-
rutiner») hvert tredje, femte eller syvende ar avhengig av farteyet.

En svakhet ved preventivt vedlikehold er at man ikke nedvendigvis knytter vedlikehold til materi-
ellet som har sterst behov for & bli vedlikeholdt. Tellere, alder og tid vil ikke alltid vaere gode
indikatorer for materiellets faktiske tilstand. Tidligere studier har ogsé vist til at intervallene FLO
benytter for preventivt vedlikehold er basert pd erfaringer fra utstyr som er utviklet flere tiar
tilbake, og er ikke nedvendigvis representative for dagens materiellsystemer (Berg et al., 2020).
Det kan fore til at materiell blir vedlikeholdt for ofte, som bade gker vedlikeholdskostnader og

10°Av de to vedlikeholdstypene er det korrektivt vedlikehold som utgjer den storste kostnaden for Forsvaret. I folge
tidligere studier utgjor korrektivt vedlikehold om lag 80 prosent av vedlikeholdskostnadene for landmateriell (Kvalvik
et al., 2019). Se for ovrig Berg et al. (2020) for en grundigere innforing i vedlikeholdskonsepter og ulike typer
vedlikeholdsarbeid som Forsvaret utforer.
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nedetid pa materiellet. Bdde korrektivt og preventivt vedlikehold skaper dermed ineffektivitet i
maten vedlikehold blir utfort pa i dag.

En tredje tilneerming til vedlikehold som muliggjer mer effektiv ressursbruk, er prediktivt vedlike-
hold. Mens preventivt vedlikehold blir utfert med jevnlige intervaller, handler prediktivt vedlike-
hold om 4 utfere vedlikehold p& materiell etter behov. Prediktivt vedlikehold seker & utnytte inn-
sikten om at de aller fleste feil ikke oppstér sporadisk og eyeblikkelig, men heller som folge av
slitasje over tid basert pa bruksmenster, omgivelser, og lignende. I prediktivt vedlikehold blir
ulike prediksjonsteknikker (for eksempel ML-teknikker) benyttet til & modellere slitasjeforlep og
hvordan bruk i forskjellige situasjoner pévirker materielltilstand — og til & avgjere nar det er behov
for 4 gjennomfore vedlikehold (Carvalho et al., 2019).!!

Presise prediksjoner om materiellets tilstand gjeor det mulig & utfore vedlikehold pa et optimalt
tidspunkt gitt havaririsiko, kostnaden av nedetid pa systemene, behov for materielltilgjengelighet
1 operativ struktur, tilgjengelighet av reparaterer og tilgjengelighet av reservedeler. I tillegg blir
behovet for personell, reservedeler og risiko lettere & planlegge. I dag gjennomfores det lite
prediktivt vedlikehold i Forsvaret. Unntaket er innen luftsystemer hvor prediktivt vedlikehold
anvendes blant annet i vedlikeholdet av F-35.'? Bruk av prediksjonsalgoritmer og sensorer innen-
for vedlikehold har likevel vert trukket frem som et satsingsomradet under «Smarte Systemer» i
Forsvarets digitaliseringsstrategi (Forsvaret, 2018).

Utenfor Forsvaret har KI-basert prediktivt vedlikehold opplevd et gkende fokus de seneste arene.
En litteraturstudie om prediktivt vedlikehold i industrien (Carvalho et al., 2019) viser at antall
tidsskriftartikler som foreslar og eksperimenterer med bruk av ML i prediktivt vedlikehold har
veert sterkt voksende. Applikasjonene spenner fra brenselsceller til girbokser, fra harddisker til
halvledere, og fra industrielle pumper til vindturbiner. En observasjon er at det sjeldent er utviklet
KI-modeller for & predikere tilstanden til store systemer, men heller for & si noe om delsystemer
eller komponenter. Her er det et seerlig fokus pé prediktivt vedlikehold av motorer.

Flere nasjoners forsvar har begynt, eller uttrykt en ambisjon om, & satse pa prediktivt vedlikehold.
De mest utfyllende eksemplene finner vi i det amerikanske forsvaret. USA benytter prediktivt
vedlikehold for en rekke materiellsystemer gjennom programmet Conditions-Based Maintenance
Plus (CBMP). I programmet blir KI benyttet for & ake paliteligheten til det amerikanske forsvarets
materiellsystemer, redusere vedlikeholdskostnader og redusere ikke-planlagt vedlikehold
(Department of Defense, 2021a). Vedlikeholdsprogrammet fungerer pa tvers av omradene land,
sjo og luft. Under CBMP-programmet har den amerikanske marinen allerede anvendt KI-basert
prediktivt vedlikehold pé en rekke materiell, inkludert gassturbinene i flaten (Allison 501K34) og

11 Prediktivt vedlikehold kan basere seg pd kvalitative erfarings- og kunnskapsbaserte metoder, eller kvantitative
modeller, herunder KI-systemer. Ofte benyttes en kombinasjon av kvalitative og kvantitative metoder. Vi ser kun pa
bruk av KI-modeller innen prediktivt vedlikehold i denne rapporten. KI-modeller kan ofte utkonkurrere mer generelle
statistiske metoder i neyaktighet. Videre kan de vare supplerende til erfarings- og kunnskapsbaserte metoder og
avdekke skjulte signal pa slitasje eller feil som kan vare vanskelig for mennesker & fange opp.

12 Vedlikeholdssystemet til F-35 heter Autonomic Logistics Information System (ALIS). I ALIS lastes tidsseriedata fra
sensorer fra alle flyene som er med i programmet ned pa en sentral datamaskin plassert pa base, og/eller hos fly-
produsenten. Maskinlering brukes for & gjenkjenne feil og lerer av sviktmenstrene for & prognostisere fremtidige feil.
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kjelingssystemer (York HFC134A Marine Plant). Herunder er det installert mellom 3000 og 5000
sensorer for tilstandsovervékning pa 94 av flatens totalt 177 overflatefartoy (Department of
Defense, 2021a). Den amerikanske marinen er betydelig sterre enn den norske, som gjor at bade
kostnaden og gevinsten vil vere betydelig lavere for Norge. Dataene fra sensorene brukes for &
trene modeller og gi prediksjoner om fartgyets tilstand. Den spanske marinen har ogsa testet KI
innen prediktivt vedlikehold p& marinesystemer slikt som dieselmotorer og dieselgeneratorer i
BAM Maritime Action Vessels og F-100 fregatter (Fernandez-Barrero et al., 2021). Den neder-
landske marinen har ogsé begynt & ta i bruk KI for & overvéke systemene pa sine fartoy for a ta i
bruk prediktivt vedlikehold (Buitendijk, 2020).

Det amerikanske luftforsvaret benytter prediktivt vedlikehold pé fly slik som B-1, KC-135, C-5,
F-15 (Tirpak, 2019) og F-35 (Berg et al., 2020). De har en ambisjonen om at alle luftforsvarets
systemer skal benytte seg av en type prediktivt vedlikehold innen slutten av 2022 (Tirpak, 2019).'3
Det amerikanske forsvarsdepartementet har ogsa tett samarbeid med private selskaper 1 anvend-
elsen av KI. Et eksempel er selskapet Uptake som per 2022 har levert 150 dataanalysemodeller
for KlI-drevet prognostisering og lasninger for prediktivt vedlikehold til operasjoner (Uptake,
2022). 1 2018 ble det mer konkret rapportert om at Uptake utviklet en prediktiv vedlikeholds-
modell for kampkjeretoyet Bradley M2A3 (Jordan, 2018). Ogsd Norge har deltatt i et
NORDEFCO-utvalg med mandat om & utrede aktuelle anvendelser av KI i de nordiske lands
forsvar. Sluttrapporten dokumenterer at prediktivt vedlikehold er en av de mest narliggende
anvendelsene (NORDEFCO Artificial Intelligence Working Group, 2019).'

Samtidig finnes det fa studier som ser pd hvilken effekt KI-basert prediktivt vedlikehold har hatt
pa kostnader. Ifolge nokkeltall delt av selskapet Uptake har bruk av 150 dataanalysemodeller i
den amerikanske forsvarssektoren fort til 12 prosent reduksjon i vedlikeholdskostnader, 8 prosent
gkning i materielltilgjengelighet, 20 prosent reduksjon i sammenbrudd og 9 prosent gkning i
effektiviteten til vedlikeholdspersonell (Uptake, 2022). Andre kilder viser til erfaringstall for
prediktivt vedlikehold mer generelt, som kan vere overferbare til KI-basert prediktivt vedlike-
hold. I de prediktive vedlikeholdsprogrammene til USA anslo man i 2020 at man hadde spart 68
millioner dollar (om lag 680 millioner kroner) bare i luftforsvaret enten i kostnadsreduksjoner
eller unngatte kostnader (Air Force Magazine, 2020)."> For de amerikanske programmene har
avkastningen pd investeringen'® over prosjektets levetid ligget pd om lag 66 prosent. I folge Arena
et al. (2021) har resultater fra sperreundersekelser i gvrige sektorer vist at bedrifter i snitt har
redusert akutte feil med 7075 prosent, redusert vedlikeholdskostnader med 25—-30 prosent, og
okt produksjonen med 20-25 prosent ved & innfere prediktive vedlikeholdsprogram. I samme
studie blir det hevdet at gevinsten ved innfering av prediktivt vedlikehold i snitt var ti ganger sa
heoy som investeringskostnaden. En rapport fra Deloitte viser til noe lavere erfaringstall og finner
at gevinsten ved prediktivt vedlikehold er om lag 10-20 prosent gkt materielltilgjengelighet, 5—

13 Det er imidlertid usikkert hvorvidt ambisjonen er & benytte nettopp KI i vedlikeholdet av alle systemene.

14 Ulike kilder kan benytte ulike begreper for (KI-basert) prediktivt vedlikehold. I rapporten benyttes begrepet
«prescriptive maintenance.

15 Det amerikanske forsvaret brukte om lag 235 milliarder USD, eller om lag 2 350 milliarder NOK, pé «operations &
maintenance» 1 2021 (NATO, 2022).

16 Nettogevinst over investert belap.
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10 prosent reduksjon i driftskostnader, 5—10 prosent reduksjon i totale vedlikeholdskostnader, og
20-50 prosent reduksjon i planleggingstid (Deloitte, 2017, s. 10).

Det knytter seg ogsa utfordringer til KI-basert prediktivt vedlikehold som det er viktig & vere klar
over. Som Kl-anvendelser generelt, er ogsa presisjonen til KI-modeller for prediktivt vedlikehold
i stor grad avhengig av dataene modellene trenes pa (Theissler et al., 2021). I seg selv trenger
dette ikke vere en utfordring for Forsvaret. Forsvaret har tilgang pa store mengder vedlikeholds-
data. En utfordring er at store deler av dataene er ustrukturerte og dokumentert i flere forskjellige
formater. I intervjuer med FLO trekkes (h&ndskrevne) vedlikeholdslogger og servicerapporter
frem som eksempler pa ustrukturerte data. Herunder er det ogsd nevnt at vedlikeholdsloggene i
liten grad er standardiserte og kvalitetssikret. Selv om dokumentene ofte er lagret elektronisk, er
de ikke nedvendigvis lagret pd et format som gjer at det enkelt kan trekkes informasjon ut av
dem. Det amerikanske forsvaret eksperimenterer med bruk av KI for 4 takle denne utfordringen
(Murugesan, u.d.). Flere av systemene Forsvaret benytter, kommer ferdig utstyrt med sensorer
som kontinuerlig fanger opp data. Disse er lite brukt i dag, eller finnes isolert i egne vedlikeholds-
systemer for det spesifikke materiellet og blir ikke samlet i én database. I en utredning om bruk
av prediktivt vedlikehold i det amerikanske forsvaret trekkes lignende ukomplette og ungyaktige
data, samt mangelen pd automatisert datainnsamling av sanntidsdata frem som én av hovedutfor-
dringene for & ta i bruk prediktivt vedlikehold (Department of Defense, 2022).

Det er dessuten viktig & papeke at prediktivt vedlikehold ikke kan erstatte korrektivt vedlikehold.
Enkelte feil kan aldri forutsees eller unngas ved forhandsbestemt vedlikehold. Om man mister
telefonen sin 1 bakken og skjermen knuser er det ikke nedvendigvis slik at skjermen ville kommet
uskadd fra fallet om et nytt glass var satt inn dagen for. Selv for slike akutte feil vil imidlertid KI-
prediksjonsmodeller for den resterende portefoljen vaere nyttig. Prediksjonsmodeller bidrar med
styringsinformasjon om vedlikeholdsbehovet som gjer det enklere & prioritere eller nedprioritere
korrektivt vedlikehold. I de fleste tilfeller vil prediktivt vedlikehold minst kunne dekke 20 prosent
av alle feil som ma rettes og 25-35 prosent ved menneskelig assistanse (Moubray, 2001).

Samlet tyder eksisterende forskning og interesse for teknologien i andre lands forsvar pa at KI-
basert prediktivt vedlikehold er en moden teknologi.

I resten av dette kapittelet gér vi neermere inn pa hvordan prediktivt vedlikehold kan gjennom-
fores. Overordnet kan man skille mellom tre typer Kl-anvendelser for prediktivt vedlikehold:
1) feilgjenkjenning, 2) modellering av slitasjeforlop og 3) avviksanalyse. I tillegg tar vi kort for
oss hybride anvendelser.

3.2.1 Feilgjenkjenning

Et system kan ha mange feil som kun over lengre tid forer til systemsvikt. Redusert ytelse pé
kjolingssystemene i en maskin kan eksempelvis fere til overoppheting. Om overopphetingen er
vedvarende kan dette gjore skade pa elektriske kretser og fordrsake brann og eksplosjoner. Over-
oppheting kan skyldes forskjellige feil pa nedkjelingssystemene, for eksempel feil pa stremfor-
syningsenheter, kortslutninger eller akkumulering av stev. I komplekse systemer kan det veere
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hundrevis av feiltyper, med hundrevis av forklaringer for feilen. A finne mater for hurtig og presist
a identifisere hva som forarsaker dem, er derfor en viktig prosess for vedlikeholdspersonell.

KI-modeller kan benyttes for & identifisere feil i systemer via sensorer, som beskrevet i kapittel
3.1, men det kan ogsa benyttes til & predikere feil innenfor prediktivt vedlikehold. Oftest for-
muleres feilgjenkjenning som et klassifiseringsproblem, som betyr at man forsgker & modellere
til hvilken gruppe eller klasse en observasjon (dvs. feil) tilherer. En viktig forutsetning for & kunne
trene opp en KI-modell til & gjenkjenne feil, er at man tidligere har identifisert feil og kodet dette
i data. Det er ogsa nedvendig 4 ha data som gjer det mulig a skille feil fra normaltilstand.

De fleste mekaniske systemer er komplekse og bestér av et hoyt antall komponenter. Grunnet
ressursbegrensninger vil som regel kun et utvalg av disse overvakes og brukes som variabler i en
ML-modell for & predikere feil. For & gi presise prediksjoner ma det veere sammenheng mellom
komponentene og forholdene som benyttes for & trene modellen og feilen man ensker a
identifisere. En sentral utfordring for feilgjenkjenning er dermed & samle data om de riktige
variablene. Eksperter, slik som mekanikere og ingenigrer, kan veare med pa & rette sekelyset mot
de riktige variablene. Eksperter sitter pd kunnskap som gjer dem i stand til & predikere sammen-
henger mellom sensorsignaler og feil som kan vare veiledende for hva som ber overvékes.
Sammenhengene som eksperter identifiserer baserer seg ofte pa domenekunnskap (Prytz, 2014).
Like viktig er det & fange opp sammenhenger som gjelder kun for det spesifikke materiellet, basert
pa de unike operasjonsforholdene det benyttes i. En stormpanservogn som benyttes i sandfylte
Afghanistan kan oppleve andre feil enn en feltvogn som kun benyttes i arktiske forhold. Mindre
apenbart er hvordan forholdene endrer hva man ber samle data pa. Det er heller ikke apenbart
hvorvidt overvéking av komponenter og andre forhold er tilstrekkelig. Sensordata kan tenkes a
samle data som er bdde for lokale (temperaturen pa en spesifikk prosesseringsenhet) eller globale
(temperaturen i et gvingsomrade) forhold. En ripe i panseret eller en bulk i karosseriet kan si noe
om tilstanden til en bil og bruken av denne, men det kan vaere vanskelig & finne en passende sensor
til & fange opp slike feil som er enkle & padpeke for mennesker. En ML-modell vil derfor ogsa
basere seg pa kvalitative data som for eksempel vurderinger av materiellets tilstand slik det frem-
gar av vedlikeholdslogger. For datainnsamling generelt kan et rimelig utgangspunkt vaere a
begynne med variabler som eksperter anbefaler og gvrig data man har tilgjengelig. Om man ikke
oppnér presise modeller ved overvéakingen kan man vurdere & samle data for andre variabler.

3.2.2 Modellering av slitasjeforlep

Et steg videre fra feilgjenkjenning er modellering av slitasjeforlep. Modellering av slitasjeforlep
handler om & bruke historiske data for & avgjere hvordan bruk, (for eksempel kjeretimer) og om-
stendighetene rundt bruk (for eksempel terreng og temperatur), forringer materiell over tid.
Typisk estimerer man antall sannsynlige sykluser til systemet havarerer, sdkalt Remaining Useful
Lifetime (RUL). Sammenlignet med feilgjenkjenning, handler altsd modellering av slitasjeforleap
om 4 predikere gjenvarende levetid i stedet for & klassifisere hvilke typer av feil som kan forven-
tes & inntreffe. For eksempel bruker Mansouri et al. (2017) ML-metoder for & estimere RUL av
litium-ion batterier, med spesielt fokus pé & eke flytiden til droner. Batterier er et eksempel pa
materiell som er spesielt godt egnet for RUL-estimering ettersom de har fallende ytelse. Det er
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mer utfordrende & bruke RUL-estimering pa sterre systemer hvor ytelsen kan vaere vanskelig &
male.

Presis estimering av RUL kan gi store muligheter for innsparinger. Det dpner for god planlegging
rundt vedlikehold, reservedelsanskaffelser, optimalisering av vedlikeholdsplaner og synliggjering
av risiko for nedbrytning (Uptake, 2022). Innenfor de tre anvendelsene av prediktivt vedlikehold
vi har identifisert (feilgjenkjenning, modellering av slitasjelop og avviksgjenkjenning), er
modellering av slitasjeforlep den som er mest utfordrende a ta i bruk. For & trene opp KI-modeller
til RUL-estimering, er det nedvendig at materiellet har et slitasjeforlep som kan predikeres. I visse
tilfeller, for eksempel nar slitasjeforlopet ikke er linert, kan det ogsd vere nedvendig & ha
historiske data pa tidspunktet systemsvikt inntreffer for & skape gode RUL-estimater.

3.23 Avviksgjenkjenning

Avviksgjenkjenning er en analyseform som ikke belager seg pé et datasett pé feil. En forutsetning
for de to overnevnte anvendelsene, feilgjenkjenning og modellering av slitasjeforlep, er behovet
for data pa observerte og markerte feil (eller markert reduksjon i ytelse) i historiske datasett. For-
malet med vedlikehold er & redusere feil i systemer, spesielt i kritiske systemer. Vedlikehold vil
derfor naturlig redusere antall feil og dermed begrense mengden data tilgjengelig for & trene mod-
eller. A balansere behovet for feildata og kostnadene som péleper ved 4 la feil inntreffe kan vaere
vanskelig. For en organisasjon som Forsvaret, med hoye krav til beredskap og operativ evne er
risikotoleransen for feil sarlig lav. Dermed er anvendelser som avviksgjenkjenning nyttige.

Avviksgjenkjenning bestar i & identifisere uteliggere (outliers), rariteter eller mistenkelig oppfor-
sel. Nar ML benyttes for & gjore avviksgjenkjenning, uten at man har predefinert hva feil, avvik
eller normal oppfersel er, kalles det ikke-veiledet leering (unsupervised learning).'” Forméalet med
modellene er da & avgjere hvordan observasjonene kan deles inn i grupper. En intuitiv fremgangs-
maéte er & forsgke a dele observasjonene i to grupper slik at den ene gruppen representerer normalt
fungerende utstyr og den andre representerer utstyr med feil. En mer nyansert inndeling med flere
grupper kan ha til formal & beskrive et spektrum av tilstander. Om man definerer ti grupper kan
eksempelvis tolkningen vare at gruppe 1 beskriver normaltilstand, gruppe 2 beskriver mindre
feil, ogsa videre opp til gruppe 10 som beskriver alvorlig systemsvikt.

Det er brukeren som ma tilfore mening til hver gruppe. Med andre ord vil modellen kun si noe
om hvordan observasjonene best lar seg gruppere ut ifra hvor like de er. Modellen kan ikke si noe
om hvilken gruppe som representerer feil og hvilken som representerer normaltilstand (eller om
begge gruppene istedenfor er to forskjellige feil eller normaltilstander). Denne tydelige svakheten
ved ikke-veiledet lering folger direkte av mangelen pd feildata. Modellen kan ikke forventes &
vite hva som karakteriserer en feil uten at den er blitt fortalt hvordan en feil ser ut. Nar avviks-
analyse likevel benyttes for & identifisere feil er det med forutsetning om at en observasjon med
feil og observasjon over normaltilstand vil vare tilstrekkelig ulike til at modellen ensker 4 skille
dem 1 forskjellige grupper. For 4 tilfere mening til gruppene ma man kombinere innsikten fra

17 Med ikke-veiledet menes det at modellen trenes uten en responsvariabel.
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avviksgjenkjenningsmodellene med annen kunnskap. En mate 4 tilfore verdi til avviksgjenkjen-
ning er & benytte domeneeksperter til & tolke resultatene fra avviksanalysen. En annen méte er &
kombinere avviksgjenkjenning med annen dataanalyse, for eksempel ved ytelsesmal for materiel-
let under antagelsen om at gruppene med lav ytelse er feilgrupper.

3.24 Hybride anvendelser

Til tross for at vi har delt KI-anvendelser innen prediktivt vedlikehold inn i tre grupper, er skillene
mindre relevante i praksis. Hvilke data og algoritmer som mé benyttes gér ofte igjen i flere av
applikasjonene. Anvendelsene bygger ogsé pa hverandre. Nar grupperinger fra avviksgjenkjen-
ning er blitt merket etter tilstand, beveger vi oss fra avviksgjenkjenning til feilgjenkjenning. Feil-
gjenkjenning benyttes da til & identifisere hvilken gruppe et nytt datapunkt tilherer (se Fernandez-
Barrero et al., 2021). Lignende kan innsikt og datagrunnlag fra avviksgjenkjenning og feilgjen-
kjenning fere til at man enklere kan estimere RUL.

I tillegg til & kombinere ulike KI-anvendelser innen prediktivt vedlikehold, kan KI-anvendelsene
ogsa kombineres med andre metoder. Under avviksgjenkjenning nevnte vi blant annet kombina-
sjonen mellom en Kl-anvendelse og utnyttelse av domenekunnskap. Dette kan videre integreres
i systemer hvor modellene fungerer som assistenter til vedlikeholdspersonell (Wellsandt et al.,
2022). KI kan ogsé kombineres i andre kvalitative eller kvantitative modeller for prediktivt ved-
likehold gjennom variabelseleksjon (Tinga, 2021). Videre kan KI benyttes for & strukturere data
som kan innga i modeller for prediktivt vedlikehold, f.eks. ved hjelp av bildegjenkjenning (Liu et
al., 2022) eller tekstanalyse (Usuga-Cadavid et al., 2022). Heller (2019) fremhever blant annet
hvordan den amerikanske forsvarssektoren ber laere av sivil sektor i & bruke droner og bildeana-
lyse til & overvake status pa materiell, bygninger og baser for & predikere behov for vedlikehold.

3.3 Samlet vurdering: vedlikehold

Vedlikehold, herunder prediktivt vedlikehold, er det omradet i rapporten vi har identifisert med
mest utstrakt bruk av KI i andre lands forsvar. Det kan ha en sammenheng med at det er store
okonomiske gevinster, men ogsa kvalitetsgevinster, innenfor omradet. @konomiske gevinster
inkluderer lengre levetid for materiell, mindre nedetid og bedre beslutningsgrunnlag. Kvalitets-
gevinster kan innebere okt sikkerhet, forenkling av de ansattes arbeidshverdag ved at KI-systemet
identifiserer tekniske feil og gkning av kvaliteten pa materiellet. Forsvaret bruker mye ressurser
pa & planlegge og gjennomfere vedlikehold, samt at nedetid ved at materiellet er inne til vedlike-
hold gir reduksjon av operativ evne. I kombinasjon med at dette fremstar som et relativt modent
felt for KI-anvendelser, anbefaler vi derfor at prediktivt vedlikehold prioriteres som et omrade for
a utnytte Kl-systemer pd kort og mellomlang sikt. FMA setter rammene for vedlikehold av
Forsvarets materiell og legger derfor feringer for arbeidet. Det er likevel FLO som har best kjenn-
skap til utfarelsen av vedlikeholdet, og FLO og FMA ma jobbe tett sammen for & implementere
prediktivt vedlikehold i Forsvaret. Det kan ogsé vaere aktuelt & gjennomfere initiativer i samarbeid
med andre forsvarsnasjoner, for eksempel innen NORDEFCO, pa et felles materiellsystem for &
dele pé kompetanse og kostnader knyttet til eksperimentering og utvikling av lesninger.
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4 Anskaffelser og behovsplanlegging

Det er FLO Forsyning som er ansvarlig for planlegging av behov, innkjep og styring av lagerbe-
holdningen for alle reservedeler. Anskaffelser og behovsplanlegging er essensielt for at FLO skal
kunne oppfylle sine oppgaver — at Forsvaret far det de trenger, der de trenger det, nar de trenger
det. I flere tilfeller har mangelfull planlegging fort til lengre leveransetid og dyre hasteanskaffelser
(Kampesater et al., 2020). Det har igjen konsekvenser for tilgjengeligheten av materiell til
operativ virksomhet.

I dette kapittelet skal vi se pd noen KI-anvendelser som kan hjelpe til & forbedre prosessene innen
anskaffelser og behovsplanlegging.

- Ettersporselsestimering (kapittel 4.1)
- Risikostyring i verdikjeden (kapittel 4.2)

- Prosessautomatisering: automatisering av avrop (kapittel 4.3)

4.1 Ettersporselsestimering

Ettersporselsestimering inneberer a predikere fremtidig etterspersel og er en viktig del av behovs-
planlegging. Noen forskere gér sa langt som & si at presise prognoser for etterspersel er selve
kjernen i effektiv forsyningsledelse og drift (Hofmann & Rutschmann, 2018). P4 samme grunnlag
er ettersperselsestimering en forutsetning for produksjonskonsepter (blant annet jus¢-in-time) som
skal sikre at deler som trengs kommer pa plass til rett tid og rett sted (Sultana & Ahmed, 2014;
Yasin et al., 2001).

Ved & estimere fremtidig vareflyt presist, kan FLO foreta planlegging rundt bade innkjep og
distribusjon og pé den maten bli mer effektiv. Ettersporselsestimering er blant annet nyttig for &
sorge for at det er nok ansatte tilgjengelig til enhver tid for & handtere vareflyt og maksimere
ansattes produktivitet pa et varelager. Presis ettersperselsestimering kan ogsa vere med pé a sikre
verdikjeden til Forsvaret. Gode prognoser gjor det mulig for en virksomhet & vaere tidligere ute
med & videreformidle behov nedover i verdikjeden slik at leveranderene kan levere tidsriktig og
til lavere kostnad (Carbonneau et al., 2008). Videre kan ettersperselsestimering skape skonomisk
gevinst ved & muliggjere konsolidering av behov. For & minimere kostnad og forenkle logistikk
lenner det seg ofte for virksomheter & bestille én stor ordre fremfor flere mindre ordre. Bedre
oversikt over forventet behov gjor det mulig & forbedre beslutningsprosessen og samle
bestillinger. Det er imidlertid svert viktig & papeke at historisk data fra fredstid ikke kan benyttes
til & predikere behov i krise og krig.

Prognosene som FLO benytter i dag tar primert utgangspunkt i statistiske nekkeltall basert pa
historiske data slik som gjennomsnitt og median, samt statistiske metoder slik som glidende
gjennomsnitt og eksponentiell utjevning for & estimere ettersperselen av varer. I noen tilfeller blir
regnearkmodeller (utviklet 1 Excel) brukt til & foreta estimeringen, og i andre tilfeller blir statistikk
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automatisk generert gjennom programvare som Syncron. Et problem ved de tradisjonelle stati-
stiske metodene er at de ikke nedvendigvis evner & fange opp kompleksiteten i vareflyten og
usikkerheten knyttet til estimatene (Seyedan & Mafakheri, 2020). I tillegg kan bruk av regneark-
modeller fore til ikke-skalerbare losninger som bryter sammen om datamengden blir for stor.!®
En annen utfordring er at data, utenom historiske transaksjonsdata, i liten grad blir tatt i bruk av
FLO. FLO tar eksempelvis for lite hensyn til planlagte aktiviteter frem i tid (Forsvaret, 2021a,
s. 82). Herunder mener Hofmann og Rutschmann (2018, s. 746) at KI-metoder kan spille en stor
rolle i & gjore slike ustrukturerte datakilder om til brukbare variabler inn i intelligente modeller
for ettersporselsestimering.

KI kan brukes for & predikere variasjoner i ettersparsel som gjor det mulig & planlegge behov frem
i tid, eksempelvis for a4 kunne mete ettersporselstopper (Gesing et al., 2018). Det finnes ogsa
eksempler pé virksomheter som benytter KI-lgsninger til & fylle opp noen av lagerbeholdningene
sine automatisk (Hartley & Sawaya, 2019). Vi finner sveert mange forskningsartikler om etter-
sporselsestimering ved bruk av KI og forskning viser at trenden i antall publiseringeringer er
voksende (Seyedan & Mafakheri, 2020).

Kl er blitt foreslatt eller tatt i bruk for & predikere ettersperselsmenstre i mange forskjellige sektor-
er og for et variert utvalg av varer. Et flertall av studiene innenfor omréadet ser pa etterspersels-
estimering innen detaljhandel og innen varegrupper som historisk har hey lageromsetning. Vi
finner ogsé flere eksempler pa ettersporselsestimering innen andre sektorer, som bil- og fly-
industri, inkludert prediksjon av behovet for reservedeler (se for eksempel Seyedan & Mafakheri,
2020). Videre finner vi et par studier som viser til at ettersperselsestimering med KI er blitt tatt i
bruk i militeere organisasjoner. De studiene vi finner er forslag til estimering av behovet for
reservedeler for militeere systemer i Ser-Korea (Choi & Suh, 2020; Yoon & Kim, 2017), men det
er uvisst i hvilken grad anvendelsene er tatt i bruk i dag. Det finnes derimot & anvendelser innen
ettersparselsestimering av tjenester, men dette kan skyldes at de fleste studier vi finner er fra
verdikjedelitteraturen hvor det er mer naturlig & se pa varer enn tjenester.

I hvilken grad ettersperselsestimering kan forbedres ved bruk av ML-modeller vil variere fra
anvendelse til anvendelse og hvilke data som er tilgjengelige. Bojer og Meldgaard (2021) gjen-
nomgar resultatene fra seks konkurranser hvor mélet var & generere de mest presise ettersporsels-
estimatene ved bruk av ML. Ved sammenligning av modellenes presisjon opp mot tradisjonelle
teknikker finner forfatterne at ML-modeller i snitt reduserer prognosefeilen med 40 prosent. Det
beste resultatet forekom i en konkurranse for den tyske apotekkjeden Rossmann hvor prognose-
feilen ble redusert med 74 prosent.

I intervjuer med FLO har det blitt trukket fram at FLO skiller seg fra sivil logistikkvirksomhet.
Omlgpshastigheten pa varer som ligger pa lager er lav, og FLO administrerer fa varer per vare-
kategori. Grunnet lavere omlepshastighet og sterre varebredde vil FLO ha farre observasjoner
per vare enn det som trolig har blitt lagt til grunn for & bygge eksisterende modeller. Vi merker
oss imidlertid at det er stor variasjon i antall observasjoner som er brukt for & trene ML-modellene

18 Excel kan kun hindtere 1 048 576 rader og 16 384 kolonner.
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innen de forskjellige eksemplene. Eksempelvis var datasettet i Rossmann-konkurransen pa 942
observasjoner og 1115 tidsserier. Til sammenligning var datasettet i Corporacion Favorita-
konkurransen pa 1684 observasjoner og over 210 000 tidsserier (Bojer & Meldgaard, 2021). Dette
tyder pa at organisasjoner kan oppna gevinster ved & bruke ML i ettersperselsestimering selv med
mindre volum (og data). En annen utfordring som FLO trekker frem i intervjuer er lave budsjett
til innkjop som gjer at FLO ikke har mulighet til & gjere alle innkjop som de vet det er behov for.
Det er ogsé viktig & skille pa estimering av ettersporsel i daglig drift, som blir beskrevet her, og
mellom krise og krig.

Den store mengden av forskningsartikler innenfor omréadet, grundige litteraturgjennomganger og
en voksende interesse tyder pa at ettersperselsestimering er et modent omrade for & ta i bruk KI.

4.2 Risikostyring i verdikjeden

Verdikjeder har blitt mer krevende & handtere de siste arene. Produktportefeljene er blitt mer
komplekse, som har fort til lengre og mer sammenkoblede verdikjeder. I tillegg har koronapande-
mien og krigen i Ukraina skapt store forstyrrelser i bade lokale og globale verdikjeder. Risiko-
momenter som produksjonsavbrudd, mangel pa materialer, usikker etterspersel og gkning i lede-
tid har gkt. Dette har ifelge McKinsey (2021) skapt et gkende fokus pa robuste verdikjeder og
risikostyring.

Schroeder og Lodemann (2021) skiller mellom reaktiv og proaktiv risikostyring av verdikjeden.
Reaktiv risikostyring referer til alle tiltak som er igangsatt etter en hendelse for & minimere effekt-
ene pa verdikjedene, mens proaktiv risikostyring er alle tiltak som er igangsatt for & minimere
risikoen 1 verdikjedene i forkant av en hendelse. Proaktiv risikostyring seker a forebygge
uenskede hendelser ved & identifisere mulige risikoer og deretter estimere sannsynligheten for at
risikoene kan pévirke organisasjonen negativt.

KlI-systemer muliggjer en overgang fra reaktiv risikostyring til sterre grad av proaktiv risikostyr-
ing, ved & kunne gjennomfoere prediksjon av risikomomenter automatisk og basert pd tidligere
erfaringer (Toorajipour et al., 2021)." For eksempel kan Kl-lgsninger benyttes til & hdndtere
risikomomenter i verdikjeder slik som forsinkelser og feilleveringer (Baryannis et al., 2018).%°
Ved a predikere nér risikomomenter kan inntreffe, kan virksomheter forbedre seg pa, redusere og
eventuelt eliminere helt konsekvensene av risikomomentene. Denne typen anvendelser av KI er
blant annet i bruk i landbrukssektoren (Lezoche et al., 2020). KlI-basert risikostyring av verdi-
kjeder kan ogsé bidra til & redusere kostnader (Deiva Ganesh & Kalpana, 2022).

19 Det benyttes ogsé matematiske modeller uten K1 for proaktiv risikostyring, men disse modellene kan ikke ta avgjor-
elser eller leere av tidligere hendelser og utfordringer. Ved & benytte KI kan man lare av tidligere erfaringer og endre
beslutningene ut fra dette. KI-systemer kan dermed identifisere risikomomenter, ideelt fra stordataanalyse, kvantifisere
risiko basert pa historiske data og foresla beste strategi for 4 handtere scenarioet (Dani, 2020).

20 Deiva Ganesh og Kalpana (2022) skiller mellom ulike typer risiko i verdikjeden, herunder ettersperselsrisiko, tilbuds-
risiko, prosessrisiko, kontrollrisiko, miljerisiko og informasjonsrisiko.
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Det amerikanske forsvarsdepartementet har inngétt en avtale med et amerikansk selskap for &
gjennomfore proaktiv risikohéndtering av verdikjeder ved bruk av KI (Exiger, 2020). Mélet med
samarbeidet er & gjore det amerikanske forsvarsdepartementet i stand til & raskt kunne gjennom-
fore screening av tilbydere og sikring av verdikjeden (Military Embedded Systems, 2022). Det
engelske forsvarsdepartementet fremhever ogsa, i sin Kl-strategi, risikostyring som et potensielt
omréde for & implementere KI. Et KI-system kan hjelpe beslutningstakere & vurdere ulike alterna-
tiv opp mot komplekse og dynamisk risikomomenter og begrensninger (Ministry of Defence,
2022).

Pournader et al. (2021) finner at det er bred forskningslitteratur om risikostyring i verdikjeder,
men at det er faerre studier som ser pa mer avanserte KI-anvendelser som mer ngyaktig estimerer
effekten og sannsynligheten av ulike risikomomenter. Hovedutfordringen med & benytte KI er
mangel pd nedvendig data for & estimere sannsynligheten av risikomomenter. Som for andre KI-
anvendelser opplever flere virksomheter at datalagring, styring av data og utveksling av data ogsa
er utfordringer ved a ta i bruk KI i risikostyring (Zigiene et al., 2020). Waage og Hemnes (2024)
finner utfordringer knyttet til lagring og deling av data ogsa i FLO.

4.3 Prosessautomatisering: automatisering av avrop

I Forsyningsprosjektet (Forsvaret, 2021) trekkes automatisering av avrop frem som et effektiv-
iseringstiltak som kan gi kostnadsbesparelser gjennom mindre manuelt arbeid. Mellom 2023/
2025 og 2030/2032 er mélet at FLO skal ha hey grad av automatisering av avrop og at kun det
mest kritiske og kostbare materiellet skal ha manuelle rutiner for kvalitetssikring. Strategisk inn-
kjop og planlegging/avrop er dermed et av omradene hvor det siktes mot & ligge pa et hayt moden-
hetsniva.

Det er i dag lav avtaledekning (65 prosent), noe som medferer tidkrevende enkeltanskaffelser og
lav avtalelojalitet grunnet feil og mangler i avtaler. Dagens innkjepsprosess beskrives som komp-
lisert, byrdkratisk og med lav grad av automatisering av avrop. Innkjepere har utfordringer med
a identifisere inngatte rammeavtaler, og det er hay andel materiell, varer og tjenester kjopt utenfor
rammeavtaler (Forsvaret, 2021). Utfordringen er ikke unik for det norske forsvaret. Sjefen for det
danske forsvarets Vaernsfalles Videnscenter rapporterer at det i snitt gar to ar fra et behov oppstar
til gjenstanden leveres til sluttbrukeren (Yde et al., 2021).

Prosessautomatisering kan benyttes til mer enn automatisering av avrop, men vi har valgt ut dette
cksempelet da dette er et omrade det planlegges for automatisering. KI kan benyttes til & gjen-
nomga og godkjenne kjopsordre automatisk. Et eksempel som trekkes frem er at KI gjor det mulig
for ansatte a bestille kontorrekvisita uten & be om godkjenning, noe som gjer prosessen kortere
og mer effektiv (Sammalkorpi & Teppala, 2019). Ifelge McKinsey (2017) er oppgaver som betal-
inger og fakturabehandling, gjennomfering og mottak av bestillinger relativt enkelt & automat-
isere. Robotisert prosessautomatisering (RPA) er mest anvendbar til transaksjonelle aktiviteter
relatert til & gjennomfere og motta bestillinger. KI er mer tilpasset komplekse oppgaver, som &
identifisere og selektere potensielle leveranderer, eller & ga igjennom og godkjenne kjepsordre.
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Yde, Nielsen og Dahlberg (2021) trekker frem automatisert registrering av soldaters forbruk som
eksempel i boka «Smart krig. Militeer anvendelse af kunstig intelligens». Dette kan eksempelvis
gjennomfores ved montering av en maler pa soldatenes ammunisjonsmagasiner pa gevarene.
Malerne kan videre sende informasjon om forbruket gjennom soldatenes radio og lagres i en sky.
I skyen kan alle soldatenes forbruk samles, og KI-systemet kan automatisk legge inn bestilling
basert pa forbruket.

Automatisering av avrop er et omrade som allerede har fokus i Forsvaret. Ved a bruke KI kan mer
komplekse oppgaver lases, og vi vurderer anvendelsesomradet som et modent omrade.

44 Samlet vurdering: anskaffelser og behovsplanlegging

De gkonomiske gevinstene som kan oppnés innenfor anskaffelser og behovsplanlegging er kost-
nadsreduserende beslutninger bade gjennom ettersporselsestimering og risikostyring, redusert
ressursbruk av & automatisere oppgaver og optimalisere bestillinger. Kvalitetsgevinstene inne-
baerer hoyere kvalitet pa FLO sine leveranser og mindre repetitive oppgaver for de ansatte. Innen
anskaffelser og behovsplanlegging kan bade ettersperselsestimering, risikostyring og auto-
matisering av avrop kunne gi badde ekonomiske gevinster og kvalitetsgevinster. Her er det ogsé
mulig 4 starte med & benytte RPA til automatisering av avrop, som er en mer lavthengende frukt
enn & innfere Kl-systemer, men som likevel kan gi badde ekonomiske og kvalitetsgevinster.
Anvendelser av Kl-systemer innenfor dette omradet vil kunne bidra til at Forsvaret far det de
trenger, nar de trenger det, og dermed gi positive utslag i operativ evne. Vi vurderer anskaffelser
og behovsplanlegging som et omrade hvor det er muligheter for & eksperimentere med ulike
anvendelser og starte opp pilotprosjekter, uten at det krever svart store ressurser. En viktig forut-
setning for anvendelser innen dette omradet er tilgang til, og kvaliteten pa, data, men vi under-
streker at det ikke er et mél om & vente til datakvaliteten er perfekt for man implementerer KI-
systemer. KI-systemene kan ogsé i seg selv heve datakvaliteten og prosessen med implementer-
ingen kan bidra til & identifisere behov for ytterligere eller bedre data.
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5 Utdanning og trening

Forskningslitteratur og andre publikasjoner om KI trekker frem flere relevante anvendelser av
teknologien innen utdanning og trening. Slike anvendelser kan vare aktuelle for FLO. For det
forste er det Forsvarets kompetansesenter for logistikk og operativ stette (FKL) som gjennomferer
kurs og utdanning i militeer logistikk og forvaltningsfag (Forsvaret, 2020). FKL er en sentral
leverander av fag- og funksjonsrettede kurs og utdanninger til resten av Forsvaret og tidvis ogsé
for andre etater i forsvarssektoren. For det andre trenger FLO selv & utfere opplaring av eget
personell, inkludert opplering av nyansatte og kursing og videreutdanning av eksisterende
personell. Opplaring og stette for & sikre at personell loser oppgavene sine riktig og effektivt er
ofte en tidkrevende prosess. KI kan bidra til forbedring og effektivisering innen disse omradene.

Anvendelsene vi presenterer i dette kapitlet, sorterer vi inn under kategoriene:
- Virkelighetsner trening (kapittel 5.1)

- Persontilpasset utdanning og trening (kapittel 5.2)

5.1 Virkelighetsnaer trening

Militeer trening preges ofte av mangel pé virkelighetsner oving (Heller, 2019). Mens det ofte er
fokus pa viktigheten av fysisk realisme i trening, finner en studie fra det amerikanske forsvaret at
psykologisk realisme er sentralt for & oppna effektiv lering, og at hey grad av psykisk realisme
kan kompensere for manglende fysisk realisme (Straus et al., 2019). Diverse Kl-lgsninger, for
eksempel i kombinasjon med teknologi for utvidet virkelighet, kan bidra til mer virkelighetsnare
simuleringer og treningssituasjoner gjennom a legge til rette for psykologisk realisme. For eksem-
pel kan ML-algoritmer benyttes til datadrevet oppferselsmodellering (data-driven behaviour
modelling — DDBM) (Levlid et al., 2017). I militere simuleringsbaserte verktey for trening og
beslutning blir datagenererte styrker benyttet. Disse er «autonome eller semiautonome entiteter
som representerer militere enheter, for eksempel stridsvogner, soldater og fly» (Levlid et al.,
2017, s. 4). Ved & benytte ML til DDBM kan datagenererte styrker potensielt oppné en oppfersel
som er mer realistisk enn dersom oppferselen er basert pa a folge ideelle regler utarbeidet av
domeneeksperter. Flere land har fokus pd bruken av slike datagenererte styrker i oving og trening,
inkludert Norge (Levlid et al., 2017) og Sverige (Kamrani et al., 2020).

5.2 Persontilpasset utdanning og trening

KI har potensial til & gjere utdanning og trening personlig i stor skala, for eksempel ved & tilpasse
progresjon til det enkelte individ (Owoc et al., 2021; Stanford University, 2016). Det er gkende
fokus pé hvordan KI kan bli tatt i bruk for & tilpasse utdanning og progresjon til den enkelte
elev/student innen sivil utdanningssektor (se for eksempel Marr, 2021). Innen idrett har det ogsa
veert betydelig interesse rundt bruken av KI, kombinert med individuelle helsedata og genetisk
informasjon, for & identifisere optimale treningsprogrammer for den enkelte atlet (se for eksempel
Pickering & Kiely, 2019). Det kan vere aktuelt for FLO & benytte persontilpasset trening og
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utdanning ved bruk av KI bade innen opplaring av eget personell og innen fag- og funksjonsrettet
utdanning levert av FKL.

Personlige tilpasninger innen utdanning og trening er allerede i fokus i andre lands forsvar. Heller
(2019) forklarer hvordan KI sammen med data fra trening og eving kan brukes til & forbedre
individuelle prestasjoner og gi tilbakemeldinger til personellet i den amerikanske marinen. Han
henviser til et eksempel med en sivil programvareplattform (kalt WalkMe) som blant annet bruker
KI til & «utvikle persontilpassede leringsplaner for brukere» samt tilpasser instruksjoner etter
«hastigheten og dybden [...] til elevens ferdigheter» (Heller, 2019, s. 14). Ifalge Heller (2019)
kan slike programmer styrke profesjonelle militeere utdanningsprogrammer og spesialist-
utdanninger. Dessuten kan en Kl-lgsning potensielt bli i stand til & oppdage nar personell gjor
kontinuerlige feil, for deretter a tilpasse treningen slik at feilene blir adressert og redusert.

Vi finner ogsa omtaler av persontilpasset trening i flere lands forsvar. For eksempel har det blitt
forsekt utviklet en modell for & utarbeide persontilpassede treningsplaner for soldater i det austral-
ske forsvaret (Kang, 2021). En fellesstudie mellom forsvarsdepartementet i Storbritannia og i
Tyskland har ogsa kartlagt hvordan KI kan brukes for & styrke (augment) mennesker, og trekker
frem persontilpasset trening og utdanning (Ministry of Defence, 2021). Selv om ingen av disse
publikasjonene adresserer logistikkomradet spesifikt, viser de at det generelt er et fokus pa
hvordan persontilpasset trening ved bruk av Kl-teknologi kan vere til nytte i forsvarsorganisa-
sjoner. Det franske forsvarsdepartementet trekker frem «persontilpasset teknisk trening» som en
aktuell anvendelse av KI spesifikt innen logistikk i det franske forsvaret (Ministére des Armées,
2019, s. 16), men det gis ingen ytterligere detaljer om hvordan dette kan bli gjort.

5.3 Samlet vurdering: utdanning og trening

Kl-basert virkelighetsnar og/eller persontilpasset utdanning og trening kan gi ekonomiske
gevinster ved at tid og ressurser brukt pa utdanning og trening reduseres. I tillegg kan det skape
kvalitetsgevinster i FLO ved at den enkelte ansattes motivasjon under utdanning og trening kan
bli styrket gjennom at det oppleves mer relevant, folger individuell progresjon og er av hayere
kvalitet. Generelt far KI-basert virkelighetsnaer og/eller persontilpasset utdanning og trening opp-
merksomhet bade i det norske forsvaret og andre lands forsvar. Vi har likevel ikke funnet konkrete
eksempler pa bruken av Kl-basert virkelighetsnar utdanning og trening innen logistikk i allierte
lands forsvar, og heller ikke informasjon om planlagte initiativer rettet inn mot logistikk. Vi
vurderer derfor at det er nedvendig a utrede ytterligere hvor tid- og ressurskrevende det vil vaere
a anskaffe losninger, og det vil sannsynligvis vere hensiktsmessig & gjennomfere eventuelle ini-
tiativer innen omrddet i samarbeid med andre utdannings- og treningsmiljeer i sektoren. Derfor
anbefaler vi at FLO begynner & vurdere nytten av a ta i bruk Kl-basert utdanning og trening, men
at slike initiativer ikke blir iverksatt som de ferste satsingene pa KI i FLO. Var vurdering er at det
er mer hensiktsmessig at eventuelle initiativer innen utdanning og trening av relevans for FLO
heller blir gjennomfert som del av felles initiativer pa tvers sektoren hvor FLO ogsa deltar i sam-
arbeidet.
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6 Administrasjon og virksomhetsstyring

Det siste anvendelsesomradet vi tar for oss, er en samlepost som vi har valgt 4 kalle administrasjon
og virksomhetsstyring. Innen dette omrédet setter vi fokus pa hvordan KI kan stette utferelsen av
administrative oppgaver — utover de spesifikke oppgavene som allerede nevnt under de fore-
géende omrédene — i tillegg til oppgaver knyttet til styring og ledelse. Mange administrative
prosesser i FLO utferes i dag manuelt, og de er folgelig bade tid- og personellkrevende. FLO har
begynt a ta i bruk digitale assistenter i form av RPA innen arbeidet med driftsanskaffelser, men
omfanget av bruken av RPA i FLO er fremdeles begrenset. De store mengdene data og inform-
asjon som genereres og sirkulerer som del av daglig drift, blir heller ikke effektivt utnyttet av
ledelsen til styring og beslutningstaking. Tidligere studier har ogsa papekt hvordan det eksisterer
et potensial for & styrke beslutningstaking, styring og kontroll i Forsvaret gjennom datadrevet,
tidsriktig innsikt (Svendsen et al., 2020).

Det er flere mater KI kan vere til nytte for & redusere menneskelig utforelse av administrative
oppgaver og samt for & styrke virksomhetsstyringen i FLO. Vi tar for oss folgende anvendelser:

- Styringsinformasjon gjennom prediksjonsanalyser (kapittel 6.1)
- Kunnskapshéndtering (kapittel 6.2)

- Digitale assistenter og intern brukerstette (kapittel 6.3)

6.1 Styringsinformasjon gjennom prediksjonsanalyser

Mange anvendelser av KI, som prediktivt vedlikehold (kapittel 3.2) og ettersparselsestimering
(kapittel 4.1), baserer seg pa ulike former for prediksjonsanalyser. Prediksjonsanalyse kan ogsé
veere til stor nytte innen ledelse og styring ved at analysene bidrar til & fremskaffe bedre styrings-
informasjon. Kl-prediksjonsanalyser er generelt et omrdde som er modent for bruk med mange
anvendelser i bade offentlig og privat virksomhet (se for eksempel Akter et al., 2020; Marr &
Ward, 2019) For mer informasjon om ulike former for prediksjonsanalyser, se boks 4.1.

Prediksjonsanalyser kan stotte FLOs virksomhetsstyring pé flere mater. Innen gkonomistyring
kan for eksempel forutseende analyser benyttes til & estimere fremtidige kostnader, mens anomali-
deteksjon kan benyttes for & identifisere og fange opp unormalt haye utgifter og kostnader.
Prediksjonsanalyser kan ogsé vere til nytte innen personellstyring. I en rapport av De Spiegeleire
et al. (2017) om implikasjonene av KI for «smé og mellomstore» forsvar, blir det trukket frem at
KI kan benyttes til planlegging av bemanning under rammebetingelser slik som hvilke ansatte
som til enhver tid er opptatt med kurs og trening, reiser, har ferie/permisjon, og lignende. I den
forbindelse kan prediksjonsanalyser brukes for & forutsi hvor stor andel av personellet som vil
vaere borte fra sine daglige arbeidsoppgaver over en gitt tidsperiode. Disse eksemplene, og andre
anvendelser av prediksjonsanalyser for & fremskaffe bedre styringsinformasjon, kan alle vere
relevante for FLOs ledelse. Utvikling av Kl-lgsninger til denne typen anvendelser kan dessuten
veaere relativ enkel og bygger 1 hovedsak pa ulike ML-teknikker.
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Boks 4.1 — Former for prediksjonsanalyse

Generelt handler prediksjonsanalyser om a predikere manglende informasjon om et
objekt basert pa tilgjengelige data om objektet. Vi kan skille mellom falgende former for
prediksjonsanalyse ved hjelp av maskinlaering (Teknologiradet, 2018, s. 34-36): 2’

Klyngeanalyser: | klyngeanalyser er formalet & dele objekter inn i grupper basert pa
likheter og manstre i dataene, uten at antall grupper og/eller karakteristikker ved grup-
pene er kjent pa forhand.

Klassifisering: Klassifisering innebeerer ogsa gruppering av objekter, men skiller seg
fra klyngeanalyser ved at gruppene er kjent pa forhand; klassifisering handler dermed
om a tilskrive en kategori til et objekt basert pa egenskaper ved objektet.

Forutseende analyser: Forutseende analyser er en annen form for veiledet laering. De
soker a forutsi hva som kommer til a skje i fremtiden, basert pa manstre i data som er
tilgjengelige i dag.

Identifisere avvik (anomalideteksjon): Identifisering av avvik handler om & oppdage
hendelser som avviker fra et forventet manster. Analysene kan brukes for a fglge opp
og detektere en farlig eller ugnsket utvikling.

For bade klassifisering, klyngeanalyse og identifisering av avvik er malet a analysere
en navaerende situasjon, mens forutseende analyser fyller ut informasjon om hva som
kommer til & skje i fremtiden.

6.2 Kunnskapshandtering og situasjonsforstaelse

De store mengdene data, dokumenter og annen informasjon som virksomheter kontinuerlig
produserer, gjor det vanskelig & fa oversikt over virksomhetens kunnskap og & serge for at den
deles med relevante akterer. Kunnskapshandtering (knowledge management — KM) er et felt som
handler om generering og systematisering av kunnskap (Wirtz et al., 2019). Det involverer
aktiviteter knyttet til & samle inn, sortere, transformere, registrere og dele kunnskap. KI-systemer,
som er i stand til & prosessere informasjon raskere og i sterre kvantum enn et menneske, kan vere
til stor nytte i kunnskapshéndteringen i en organisasjon, og de kan bidra til & styrke organisasjon-

21T likhet med Agrawal et al. (2018, s. 24) definerer vi prediksjon som prosessen med & fylle ut manglende informasjon
basert pa a ta kjent informasjon, ofte kalt «data», og bruke den til & generere ny informasjon som ikke er kjent. Det
betyr at teknikker for klassifisering og klyngeanalyser er prediksjonsteknikker, hvor den nye informasjonen som skal
predikeres er den riktige kategorien. Andre skiller pa prediksjon og klassifisering, hvor prediksjon handler om &
tilskrive en numerisk variabel (likestilles gjerne med regresjon) og klassifisering om 4 tilskrive en kategorisk variabel.
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ers situasjonsforstéelse (i sanntid). KI i form av ekspertsystemer kan for eksempel bisté i kodifise-
ring av kunnskap, mens nevrale nettverk kan muliggjere analyser, distribuering og deling av
kunnskap med andre (Wirtz et al., 2019).

Bruken av KI til & forenkle kunnskapshandtering fremstar som et omrade som er relativt modent.
Det finnes flere leveranderer som tilbyr Kl-baserte produkter for 4 handtere kunnskap, inkludert
grafer (knowledge graphs) som integrerer informasjon pa tvers av store mengder tekst og data
(Accenture, 2021; IBM, 2021; Marr, 2021a). KI-baserte KM-systemer er benyttet innenfor mange
ulike sektorer, inkludert helse?? og industri®. Det finnes ogsé eksempler p& hvordan KI har blitt
benyttet i offentlig sektor til & sammenstille informasjon og & oppsummere tekst (Liu &
Jumadinova, 2019).

Den amerikanske forsvarssektoren har fokus pé & forbedre intern kunnskapshéndtering ved bruk
av ny teknologi som KI, og det har blitt opprettet et eget forskningsprogram som har som mél &
levere lasninger for KM hvor brukeren far kunnskap om «en aktuell oppgave — enten kunnskapen
er etterspurt eller ikke av brukeren — akkurat nar det er behov for den, samtidig som irrelevant
eller allerede kjent informasjon blir unngétt» (DARPA, 2022). Ogsé Heller (2019) trekker frem
potensielle anvendelser av KI innen kunnskapshéndtering i den amerikanske forsvarssektoren.
Her nevnes spesifikt bruken av KI-systemer til & identifisere temaer i e-poster og dokumenter, og
— basert pa de identifiserte temaene — styre dem for eksempel til riktig avdeling. Anvendelser av
KI til kunnskapshéandtering vil ogsa vare relevante for FLO for & bista personell i & handtere de
store mengdene informasjon som fortlepende opprettes og distribueres i organisasjonen. Det kan
ogsa veaere relevant a utnytte Kl-verktey til kunnskapshéndtering, eventuelt kombinert med pred-
iksjonsanalyser, for & skape bedre situasjonsforstéelse for eksempel som del av arbeidet med
Recognized Logistics Picture (RLP).

6.3 Digitale assistenter og intern brukerstotte

En intelligent digital assistent (IDA) interagerer med mennesker gjennom naturlig sprak, maskin-
syn og skriftlige data, og de kan brukes for & bistd og styrke ansatte innenfor mange virksomhets-
omréder ved & utfore ulike oppgaver (Daugherty & Wilson, 2018; Wirtz et al., 2019). Kjente
eksempler pa intelligente digitale assistenter er Google Assistant, Amazon Alexa, Microsoft
Cortana og Apple Siri (Lopatovska, 2019).

IDA kan benyttes til & sgke etter informasjon eller utfere enkle oppgaver som & fylle ut skjemaer
ved hjelp av tale (Wirtz et al., 2019). I sin artikkel om hvordan KI kan styrke stettefunksjoner i
den amerikanske marinen, trekker Heller (2019) frem at IDA-er ogsé kan avlaste ansatte ved a
opprette og redigere (enkle) dokumenter, i tillegg til at ansattes IDA-er kan utveksle informasjon
seg imellom, avtale meter, planlegge agendaer og koordinere innsats.

22 For eksempel benytter helsevirksomheter KI til 4 samle inn og sortere klinisk informasjon fra flere ulike kilder, slik
som legenotater, laboratorieresultater og radiologirapporter (Lin et al., 2018).

23 Det finnes eksempler pd hvordan virksomheter i maritim sektor benytter K1 til & trekke ut innsikt fra ustrukturert
dokumentasjon generert av tusenvis av ingenigrer gjennom 30 &r (IBM, 2017).
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Det finnes mange eksempler pa virksomheter som har tatt i bruk IDA til & stette i utferingen av
ulike oppgaver. Studier fremhever at brukerne er mest tilfreds med IDA nér oppgavene som skal
utfores er relativt enkle, utferes ofte og det ikke er nedvendig med sd mange ulike former for
inndata (tale, tekst, m.m.) (Lopatovska, 2019). IDA-er kan dermed vere til nytte ogsa i FLO for
a finne informasjon og utfere oppgaver, men per dags dato er det klare begrensninger pa hvilke
typer oppgaver teknologien egner seg til.

Videre er chatboter som interagerer med kunder eller publikum en mye brukt anvendelse av K1 i
privat og offentlig sektor. Forsvaret har allerede anskaffet en chatbot som svarer pé spersmal fra
vernepliktige relatert til egenerklaering, sesjon eller forstegangstjeneste utenom apningstider
(Forsvaret, 2022a). Lignende Kl-baserte kundestottesystemer kan ogsé benyttes internt i en
organisasjon for & yte hjelp og brukerstette til egne ansatte. Som eksempel pa relevante interne
anvendelser trekker Davenport og Ronanki (2018) frem & svare pa spersmal fra ansatte om temaer
som IKT og HR. I tilfeller hvor tjenester ytes innad i FLO og mellom FLO og andre etater i
forsvarssektoren, kan det dermed vaere relevant & anvende slike systemer for a redusere presset
pa tilgjengelige stotte- og ekspertressurser i FLO. Det kan vere aktuelt for FLO & vurdere om det
er logistikkfaglige, eller andre (for eksempel SAP-relaterte), henvendelser fra brukere i resten av
Forsvaret eller gvrige i sektoren som kunne ha blitt behandlet av et internt KI-basert kundestette-
system i stedet for en menneskelig ansatt i FLO. Det kan vare at disse KI-systemene kunne ha
tatt seg av de enklere henvendelsene og/eller ofte stilte spersmél, mens mer krevende henvend-
elser blir sendt videre til et menneske.

6.4 Samlet vurdering: administrasjon og virksomhetsstyring

Vi vurderer at FLO kan oppna bade gkonomiske gevinster og kvalitetsgevinster ved 4 ke evnen
til 4 analysere og utnytte stordata og annen informasjon innen administrasjon og virksomhetsstyr-
ing. For det forste kan Kl-baserte analyse- og KM-verktoy bidra til & redusere behovet for at
ansatte bruker tid pa a strukturere og analysere data, distribuere informasjon, trekke ut innsikt fra
tekst, og s videre. For det andre kan slike verktey muliggjere at beslutninger blir tatt pa et bedre
informasjons- og kunnskapsgrunnlag, som bidrar til mer optimal beslutningstaking, kontroll og
oppfelging av kostnader, personellressurser, med mer. Kombinert med Kl-baserte brukerstotte-
tjenester kan FLO ogsa oppna gevinster i form av raskere svar og at faerre ansatte trenger a bruke
tid til & svare pé enkle, repetitive henvendelser. Anvendelser av KI innen administrasjon og virk-
somhetsstyring som er skissert i denne rapporten, er dessuten svert eller relativt modne for & bli
tatt 1 bruk. Som for utdanning og trening vurderer vi imidlertid at flere anvendelser innen
administrasjon og virksomhetsstyring ikke er unike for FLO, men ogsa egner seg i andre deler av
forsvarssektoren 1 tillegg til i allierte lands forsvarssektorer. Derfor anbefaler vi at FLO utreder
potensialet for & gjennomfore eventuelle initiativer i samarbeid med @vrige miljger i sektoren. Det
kan likevel vaere hensiktsmessig at FLO i gkende grad begynner & eksperimentere med 4 ta i bruk
(enkle) ML-algoritmer i egne dataanalyser for eksempel innen gkonomi- eller personellstyring,
da det er en narliggende mate & begynne a utforske tilgjengelige data og bygge kompetanse innen
KI. Slike initiativer kan dessuten egne seg for sommerstudenter med KI-kompetanse eller for
studentoppgaver (for eksempel masteroppgaver).
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7 Implikasjoner og anbefalinger

71 Kl kan forbedre logistikkvirksomheten, men KI-modenheten er lav

Denne rapporten har vist hvordan KI er en teknologi med et stort potensial for & bidra til forbed-
ring og effektivisering av logistikkvirksomheten i forsvarssektoren. Flere Kl-anvendelser bygger
pa moden teknologi og blir utprevd i andre sivile og militere organisasjoner. Pa kort sikt fremstar
spesielt anvendelser innen vedlikehold, behovsplanlegging og virksomhetsstyring som egnede for
a begynne med KI i FLO.

FLOs evne til & dra nytte av KI avhenger imidlertid ikke bare av teknologien, men ogsd moden-
heten for KI. I sin evaluering av KI-modenheten i FLO og FMA, finner Waage og Hemnes (2024)
at modenheten per dags dato samlet sett er lav. Det kommer av utfordringer langs de fleste
dimensjonene som ligger til grunn i modenhetsevalueringen. Utfordringene knytter seg bade til
organisatoriske forhold og til rammefaktorer i forsvarssektoren som er utenfor kontrollen til den
enkelte organisasjon.

Det mangler forelepig en tydelig og operasjonalisert retning for KI-arbeidet i hver etat/organisa-
sjon. Selv om den nylig publiserte KI-strategien setter retning pa strategisk nivéa, er det behov for
a utlede konkrete planer, basislinjer og maleparametere for & sikre at malene og ambisjonene i
Kl-strategien blir oppnadd. Per dags dato er det ogsé uklart hvordan det skal sikres ressurstildeling
over tid. Erfaringer fra tidligere digitaliserings- og forbedringsarbeid i FLO tilsier at ressurstil-
deling har vert en av de sterste flaskehalsene for & gjennomfere initiativer.

Det er behov for & styrke organiseringen av digitaliseringsarbeidet internt i FLO — ogsé for & gke
evnen til & hente ut effekt av KI. FLO kjennetegnes av spredte og desentralisere fagmiljeer innen
dataanalyse, IT og digitalisering. Ansvar for digitalisering har blitt delegert, men forelopig ikke
fulgt opp av tilstrekkelig myndighet og ressurstildeling. Tidligere digitaliserings- og forbedrings-
arbeid preges ogsé av at det har blitt utfert av initiativtakende enkeltpersoner, ofte ved siden av
ovrige arbeidsoppgaver. Videre har det vert en utfordring at initiativer og erfaringer ikke har blitt
delt tilstrekkelig pa tvers innad i egen organisasjon og mellom organisasjoner/etater i sektoren,
som medferer en risiko for duplisering og ineffektiv ressursbruk.

Béde USA og Storbritannia har opprettet sentraliserte KI-kjerneteam i deres forsvarssektorer.
Disse Kl-sentrene spiller en viktig rolle blant annet i & lede det strategiske arbeidet med KI og
data, koordinere initiativer pa tvers og bistd med ekspertkompetanse innen KI. Et tilsvarende
senter finnes ikke i den norske forsvarssektoren per dags dato, men FFI har et eget milje for KI
og stordataanalyse som har fungert som radgiver og Kl-utviklermiljo for andre miljoer i sektoren.
Ressursene til FFIs KI-miljg er likevel begrenset. Bade i FLO og gvrige deler av sektoren mangler
det spesialisert KI-kompetanse til & bestille og utvikle losninger, i tillegg til teknisk kompetanse
til & drifte og videreutvikle losninger etter deployering. Grunnleggende kompetanse om KI i FLO
er ogsé lav per dags dato, som kan skape utfordringer for effektiv, sikker og ansvarlig bruk av KI-
systemer i organisasjonen. I tillegg er det en utfordring at FLO fremstér samlet sett som en lite
innovativ organisasjon, hvor det ikke er vanlig & utforske og eksperimentere med ny teknologi og
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nye lgsninger. Det skyldes flere arsaker, inkludert bade sikkerhetsutfordringer ved a ta i bruk ny
teknologi, behov for & benytte knappe ressurser og arbeidstid pa daglige driftsoppgaver samt
endringsmotvilje/-trotthet blant ansatte.

Per dags dato er det heller ikke klart hvordan FLO og @vrige organisasjoner i sektoren ber ga frem
for & anskaffe KI-systemer. Praktiseringen av dagens prosesser for anskaffelser innen investering
og drift fremstar uegnet for KI. Som andre programvarebaserte teknologier, trenger KI hurtige og
smidige prosjektlap, som tilrettelegger for effektivt samarbeid pa tvers av akterer.

Til slutt finner Waage og Hemnes (2024) ogsé utfordringer knyttet til data og teknologisk under-
stottelse for KI. Selv om det finnes mye data i FLO og i forsvarssektoren, er det mer usikkert i
hvilken grad dataene bestar av variabler som gjor det mulig & trene opp KI-modeller til anvend-
elsene som er beskrevet i denne rapporten. Datakvaliteten er ogsa varierende og tidvis svak, med
feilregistreringer eller manglende registreringer. Flere typer data registreres ogsé med relativt lav
hyppighet, som gjor det krevende & f4 opp sanntidsbilder. Videre er det mangler i tekniske
koblinger pa tvers av systemer og/eller eventuelt graderingsniva. Eksisterende IT-infrastruktur er
heller ikke tilstrekkelig for & utvikle, innfere, operere og drifte KI-lgsninger i stor skala. Det kan
imidlertid vere mulig & begynne med enklere anvendelser av KI med dagens infrastruktur,
eventuelt supplert med mindre investeringer i maskinvare.

7.2 Anbefalinger og tiltak

I dette kapittelet sammenfatter vi anbefalinger og tiltak som kan eke FLOs evne til & begynne a
ta 1 bruk KI for & oppnd forbedrings- og effektiviseringsgevinster. Vi har felgende anbefalinger:

1. Gjer KI til en del av strategi- og planarbeidet innen digitalisering

Forsvarssektorens strategi for KI (Forsvarsdepartementet, 2023) setter en overordnet
strategisk retning for KI i sektoren. For a bidra til 4 realisere strategiens mél og ambisjon-
er, anbefaler vi at FLO utarbeider konkrete planer og mal for bruken av KI i organisa-
sjonen, med tilhgrende basislinje og maleparametere. For & gke ansattes villighet til & ta
KI-lgsninger i bruk, er det viktig at de tydelig ser nytten av systemene (Davis, 1989).
Ledelsen ma derfor ogsa sikre at strategier, malbilde, planer og ambisjoner kommuniseres
til de ansatte i FLO. Videre er det viktig at mél og planer ogsé folges opp med tilstrekkelig
ressurstildeling over tid. Det krever en evne til & prioritere pa tvers av initiativer. Det vil
derfor ogsé vere essensielt & sikre at mal, planer og ressurstildelinger tilknyttet KI er
avstemt med annet digitaliserings- og forbedringsarbeid i FLO (Ransbotham et al., 2019).
Vi anbefaler ogsa & utpeke en person i FLO pé ledernivd som koordinerer og falger opp
organisasjonens initiativer innen KI, og som kan vare en kontaktperson utad.
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2. Utarbeide en prosjektportefelje over aktuelle KI-initiativer

Prosjektportefoljen ber bli utarbeidet gjennom en systematisk evaluering av behov og
kapabiliteter, for eksempel gjennom workshoper eller mindre konsulentoppdrag
(Davenport & Ronanki, 2018). Beskrivelsene av KI-anvendelser i denne rapporten kan
tjene som et grunnlag for & utarbeide en prosjektportefolje. Vi anbefaler ogsa FLO a soke
samarbeid pa tvers av forsvarssektoren i prosessen med & utarbeide en prosjektportefolje,
for & styrke evnen til & identifisere initiativer som samlet sett gir best effekt for sektoren.

Prioritere og gjennomfere 2—3 pilotprosjekter

Pilotprosjekter gjor det mulig & evaluere en KI-lgsning for den rulles ut til hele virksom-
heten, og flere studier fremhever hvor viktig denne fasen er for Kl-lesninger settes i
produksjon (Davenport & Ronanki, 2018; Ng, 2019). Pilotprosjektene gir ogsa viktig
kunnskap og erfaring til FLO om organisasjonens styrker og utfordringer ved innfering
av KI. I utvelgelsen av pilotprosjekter ber FLO se etter initiativer som raskt kan gi verdi
(«quick winsy) og er til nytte for kjernevirksomheten. Det kan ogsa vere hensiktsmessig
4 fokusere pé initiativer som det er mulig 4 gjennomfere i samarbeid med andre akterer®*
for & kunne samarbeide om kompetansetilgang, oppna sterre skala og dele péa kostnader.
Vurderingene rundt de ulike anvendelsene beskrevet i denne rapporten kan benyttes til a
identifisere aktuelle pilotprosjekter.

I tillegg til disse konkrete anbefalingene for implementering av KI innen logistikkvirksomheten,
presenterer vi ogsa fem anbefalinger som kan styrke FLOs evne til 4 ta i bruk KI.

1.

Oke kompetansen innen KI og menneske-maskin-interaksjon blant ansatte

Det er generelt behov for & heve teknologiforstaelsen og -kompetansen i forsvarssektoren
(Fauske, 2023). For KI spesifikt, er det bdde nedvendig med tilgang pa spisset, teknisk
kompetanse (Lee & Shin, 2020) og bred, generell kompetanse (Martinho-Truswell,
2019). Selv om Kl-lgsninger ikke vil bli utviklet av FLO sine egne ansatte, vil det vare
behov for at bade ledere og ansatte i FLO styrker sin overordnede forstaelse av KI for at
organisasjonen skal klare & ta teknologien i bruk. Det bidrar ogsa til & akselerere FLO sin
evne til 4 identifisere bade lavthengende frukter og mer krevende oppgaver som egner
seg for KI, og til 4 unngé at ansatte og ledere far urealistiske forventninger til hva tekno-
logien kan benyttes til (Cubric, 2020; Sun & Medaglia, 2019).

Kompetansen kan styrkes for eksempel gjennom kursing og videreutdanning av ansatte,
rekruttering av nyansatte med KI-kunnskap eller annen tilgrensende kunnskap, samarbeid
med eksterne KI-miljeer og studentsamarbeid (for eksempel i forbindelse med master-
oppgaver). Fauske (2023) trekker frem at Forsvaret er gode pa kompetanseutvikling ved
at bade militaert og sivilt personell tar mange kurs og videreutdanning. Likevel vil tekno-
logisk utvikling kreve sterre fleksibilitet og evne til & oppdatere kompetanse i storre grad

24 Eksempelvis andre deler av forsvarsektoren, andre nordiske forsvarsnasjoner eller gvrig offentlig sektor.
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enn i dag. Erfaringer med tidligere digitaliseringsinitiativer tilsier dessuten at det kan
vaere krevende for forsvarssektoren & erverve seg kunnskap fra eksterne samarbeids-
partnere. Vi anbefaler derfor at det legges vekt pa hvordan FLO skal klare & internalisere
kompetansen til eksterne akterer i egen organisasjon under et tidsbegrenset samarbeid.

Til slutt fremhever vi at eksisterende erfaringer fra organisasjoner som har tatt i bruk KI,
indikerer at de storste gevinstene over tid blir oppnadd ved & kombinere mennesker og
maskin for & styrke menneskelig ansatte heller enn ved forsek pa & erstatte maskiner med
mennesker for a redusere arsverk (se for eksempel Daugherty & Wilson, 2018; Wilson &
Daugherty, 2019). Mennesker er nedvendig for  trene opp maskiner til & utfore oppgaver,
forklare utfall og resultater, og ivareta ansvarlig bruk av maskiner (Daugherty & Wilson,
2018). Det kan ogsé vaere nedvendig & overlate til menneskelige ansatte 4 utfere oppgaver
som krever demmekraft og vurderingsevne (Ransbotham et al., 2019). Det betyr at det
kan vare rimelig & forvente at gevinster fra KI ikke primert forekommer i form av
reduksjoner 1 arsverk. Derimot kan automatisering av oppgaver medfore at ansatte kan
bruke tiden sin pd andre oppgaver, slik at virksomheten unngér fremtidige kostnads-
okninger. Endringer i arbeidsoppgaver som ledd i innferingen av KI-systemer kan derfor
ogsé stille krav til utdanning og kompetansebygging utover Kl-relatert kompetanse-
bygging (Fauske, 2020, 2023).

Jobbe malrettet med a styrke kultur og holdninger som fremmer KI

For & oke ansattes villighet til & ta KI-losninger i bruk, er det viktig at de tydelig ser nytten
av systemene (Davis, 1989). Det innebarer at ansatte mé forstd hvordan KI kan statte
Forsvaret i den daglige driften, og hvordan de kan utnytte de ulike lesningene. Det er
ogsé viktig at ledelsen bygger tillit til KI blant de ansatte og motiverer til bruk. Ledere
ma derfor tydelig formidle hva som skal endres og investere tid i & forankre endringene.
Mellomledere ma tilstrekkelig engasjeres, og endringsagenter ma vere til stedet lengre
nede i organisasjonen og drive endring fra bunn av. Dessuten trenger ledere a sette av tid
til at ansatte kan fa utdanning og kompetanseheving slik at de lykkes med & bruke
lesningene effektivt. Ansatte ma ogsa bli forberedt pé at innferingen av et KI-system kan
endre deres oppgaver og prosesser. For a lykkes med endring av en virksomhetskultur er
det avgjerende at det er aksept for resultatnedgang i en overgangsperiode, og at det legges
til rette for at det kan oppnés mestringsfolelse (Hillestad & Yttri, 2016).

Identifisere behov for styrket datatilgang og -kvalitet

Data er en av de viktigste, men ogsd en av de mest utfordrende forutsetningene for a
lykkes med KI (Davenport & Ronanki, 2018; Furman & Seamans, 2018; Tarraf et al.,
2019; Wirtz et al., 2019). Ansatte og ledere i FLO opplever per dags dato at datakvaliteten
i ERP-systemet FIF/SAP tidvis er svak. Uavhengig av den faktiske kvaliteten pé data, vil
utbredte holdninger i FLO om at datakvaliteten er dérlig skape en barriere for datadrevet
innsikt og beslutningstaking. Dette fordi ledere og ansatte trolig vil utvise skepsis mot &
bruke Kl-systemer som er trent pd data de har lav tiltro til, og felgelig ikke stoler pa
resultatene som fremkommer av dataene.
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Vi anbefaler at FLO, for eksempel gjennom bruk av data i utvalgte Kl-pilotprosjekter,
systematisk seker & identifisere hvor det er behov for tilgang til data som ikke eksisterer
per dags dato (som for eksempel kontinuerlig innsamlede sensordata, informasjon i ved-
likeholdslogger, eller lignende) og hvor det eksisterer data, men det er behov for & lofte
datakvaliteten. Siden FMA forvalter masterdata, vil det kreve et samarbeid mellom FLO
og FMA. Det vil ogsa vare relevant & ha fokus pa hvordan andre datakilder enn ERP-
data, som tekstdokumenter, bilder/videoer fra sensorer, eller lignende, kan benyttes til &
trene opp Kl-lgsninger.

4. Sentralisere fagmiljeer for digitalisering og KI

Vér vurdering er at Kl-utviklerkompetanse og -stette ber samles sentralt i sektoren, for
eksempel i et KI-senter (CDAO, 2024; Fountaine et al., 2019; UK Government, 2023),
heller enn at kompetansen blir bygget opp lokalt (Waage & Hemnes, 2024). Et slikt miljo
kan bidra til sentral styring og koordinering av KI pé tvers av sektoren. Likevel vil det
veere nyttig 4 sentralisere roller, ansvar og myndighet ogsa i FLO. I ferste omgang frem-
star det hensiktsmessig & opprette et mindre, sentralisert miljo heller enn & sette i gang
storre omorganiseringer med formél om & samle store deler av dagens desentraliserte
analyse- og digitaliseringsmiljoer. P4 den maten kan FLO opparbeide seg erfaring med
hvordan gkt sentralisering kan fungere samtidig som nerheten til lokale fagmiljeer ivare-
tas, for store omorganiseringer finner sted. Det mindre, sentraliserte miljoet ber ha ansvar
og myndighet til & iverksette, koordinere, styre og felge opp KI- og andre digitaliserings-
initiativer pa tvers i organisasjonen.

5. Viderefore og intensivere arbeidet med andre digitaliseringsinitiativer

For a4 gke den generelle digitale modenheten og legge bedre til rette for at organisasjonen
i fremtiden skal kunne ta i bruk ogsa Kl-lgsninger i stor skala, anbefaler vi ogsa at FLO
fortsetter arbeidet med a innfere andre teknologier. Serlig anbefaler vi FLO & automati-
sere manuelle, tidkrevende og repetitive prosesser ved bruk av RPA-teknologi eller annen
teknologi som allerede er i bruk i dag. Videre anbefaler vi ogsa a ta i bruk strekkodelesere
og oke bruken av sensorer pd materiell og i lager. Vi anbefaler ogsa at FLO fortsetter
arbeidet med 4 tilrettelegge for, og oppmuntre til, & trekke ut innsikt fra data ved bruk av
enklere teknologi enn KI, slik som bruk av SAP Fiori-programvare til utarbeidelse av
dashboards og opprettelse av standardrapporter som gjor det lettere for ansatte og ledere
a hente ut data fra SAP. Det kan ogsa bidra til & fremme en kultur for bruk av datadrevet
innsikt bredt i organisasjonen som gjor overgangen til KI-systemer enklere.
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7.3 Implementering av tiltakene

Tiltakene vi presenterte i kapittel 5.2 varierer langs flere dimensjoner, inkludert kompleksitet,
kostnad for gjennomfering, varighet, kritikalitet og forutsetninger. Selv om alle tiltakene er
viktige, er det noen tiltak hvor FLO ber sette inn ressurser umiddelbart, mens andre tiltak kan
folge etter hvert som FLO og resten av sektoren bygger mer erfaring og kompetanse innen KI.
Figur 7.1 viser hvordan tiltakene kan planlegges realisert. Tidsperspektivet er ikke spesifisert og
avhenger av realiseringstakten. Figuren viser folgelig et eksempel pé sekvensering heller enn en
definert tidsplan for gjennomfering.

Til & begynne med mener vi FLO ber legge vekt pd & operasjonalisere sektorens Kl-strategi i
konkrete mal, ambisjoner, planer og maleparametere for & sette retning for Kl-satsinger i FLO.
Strategier og planer ber jevnlig revideres og oppdateres som del av den strategiske styringen av
KI. Vi anbefaler ogsé tidlig 4 utarbeide prosjektportefeljer og komme i gang med Kl-pilot-
prosjekter. Det bidrar til & bygge kompetanse, erfaring og nettverk innen KI pé tvers av FLO og
sektoren, og skaper momentum ved & demonstrere potensialet til KI for bade ledere og ansatte i
FLO. Etter hvert som piloter er realisert, vil det vere aktuelt & begynne & ta noen av dem i bruk i
daglig drift.

FLO kan ogsé viderefore og intensivere prosessen med & konsolidere fagmiljoer innen digitalise-
ring og KI. Var vurdering er samtidig at nye Kl-relaterte omstillinger vil gi best effekt dersom det
i forkant blir gjort flere forberedelser og FLO tilegner seg ytterligere kompetanse og erfaring om
KI. Til slutt kjennetegnes serlig tre tiltak av at de er kontinuerlige i varighet. Dette er tiltakene
om kompetanseheving, styrking av datakvalitet og viderefering og intensivering av andre digital-
iseringsinitiativer. Dette er aktiviteter som ma opprettholdes over tid for & sikre hay modenhet for
KI. Disse tiltakene mé derfor innarbeides som en del av organisasjonenes daglige virke og har
ingen tydelig méllinje.

2024

Operasjonalisere strategier og planer

Samle fagmiljger for digitalisering og Kl
Styrke kompetanse og kultur
Forbedringer av datagrunnlag (kvantitet/kvalitet)

Realisering av andre digitaliseringsinitiativer

»
»

Figur 7.1  Eksempel pa hvordan tiltakene kan planlegges realisert. Stiplede bokser viser
hvordan noen av tiltakene viderefores over tid.
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8 Oppsummering og videre studier

Som fagmyndighet logistikk setter FLO rammebetingelser som sikrer ngdvendig logistikkbered-
skap og kostnadseffektive logistikklgsninger for Forsvaret. FLO har jobbet systematisk med for-
bedring og effektivisering i arevis for & frigjere ressurser i egen organisasjon som kan omdispon-
eres til operativ virksomhet. Fokuset pé digitalisering og utnyttelse av ny teknologi i effektivise-
ringsarbeidet i FLO har imidlertid — som i resten av sektoren — vart beskjedent hittil. Formalet
med denne studien er & styrke FLOs evne til & forbedre og effektivisere egen organisasjon ved a
utnytte kunstig intelligens. Vi har undersegkt utvalgte anvendelser av KI som kan vere til nytte
for FLO pé kort, mellomlang og/eller lang sikt, samt hvilke utfordringer som ber handteres og
hvilke forutsetninger som ber vere pa plass for at FLO skal kunne innfere og dra nytte av anvend-
elsene. Vi har ogsa gitt innledende vurderinger av de ulike anvendelsenes potensial for & bidra til
forbedring og effektivisering av FLOs virksomhet. Rapportens funn og konklusjoner bygger pa
data og informasjon samlet inn gjennom sek etter forskningslitteratur, rapporter og nettsidesaker
om Kl-anvendelser relatert til logistikk og andre relevante omréader, i tillegg til intervjuer med
flere nekkelpersoner i FLO.

Studien har avdekket anvendelser av KI som kan vere til nytte for FLO innen flere omréder.
Innen lagerlogistikk har sivil sektor kommet langt i & ta i bruk KI-verktey. Bruk av KI innenfor
lagerlogistikk i andre lands forsvar er ikke like utbredt, men vi finner flere eksempler pé at andre
lands forsvar setter i gang pilotprosjekter eller har ambisjoner om & ta i bruk KI innenfor dette
omradet. Innen vedlikehold identifiserer vi serlig prediktivt vedlikehold som en relevant KI-
anvendelse, og det pagér allerede eksperimentering og proving med & ta i bruk prediktivt vedlike-
hold i likesinnede lands forsvarssektorer.

Innen anskaffelser og behovsplanlegging ser vi potensiale for 4 benytte KI til ettersperselsestimer-
ing, risikostyring og automatisering av avrop. Innenfor automatisering av avrop kan det ogsé
vurderes & ta i bruk RPA, som er en enklere teknologi enn KI. Innen utdanning og trening finner
vi ogsé flere relevante anvendelser av KI-verktey, inkludert til & gjore simulert gving og trening
mer virkelighetsnaer og gi persontilpasset utdanning og trening. Til slutt tar vi for oss noen
anvendelser som sgker & redusere den administrative byrden pa enkeltansatte, utover anvendelser
nevnt innen de gvrige omrédene, i tillegg til hvordan KI-verktey kan stette inn i virksomhetsstyr-
ingen og planleggingsprosesser.

Gitt dagens KI-modenhetsnivé i FLO, vurderer vi at mindre initiativer har sterre gevinstpotensial
pa kort sikt enn mer omfattende KI-anvendelser. De bidrar ogsa til & styrke KI-modenheten i FLO
og forenkler overgangen til mer storskala bruk av KI i fremtiden. Samlet vurderer vi at KI er en
teknologi som kan ha (stor) nytte for FLO. Det har veert utenfor denne studiens omfang & beregne
konkrete gkonomiske gevinster fra bruk av KI-systemer 1 FLO, men vi har identifisert flere typer
av gkonomiske gevinster og kvalitetsgevinster FLO kan oppna ved implementering av KI-system-
er. Bruken av KI 1 FLO har ogsa potensial til & skape okt operativ evne gjennom mindre nedetid
pa materiell, okt grad av datadrevet innsikt og mulighet til & skalere kapasitet ved behov. I tillegg
er det viktig ikke & undervurdere verdien av & begynne a innfere KI i logistikkvirksomheten for &
oke forsvarssektorens generelle modenhet for 4 ta i bruk KI-systemer i en sterre skala i fremtiden.
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Som direktaren for den amerikanske forsvarssektorens senter for KI har uttalt: «[o]m vi vil at
kunstig intelligens skal veere fremtiden var, ma vi begynne & bygge den i dag» (Department of
Defense, 2021b).

Vi presenterte flere anbefalinger som kan bidra til & styrke FLOs evne til 4 komme i gang med KI
og oppna forventede effekter. Vi anbefaler at FLO gjor KI til en del av strategi- og planarbeidet
innen digitalisering og utarbeider en prosjektportefolje over aktuelle Kl-initiativer. For 8 komme
i gang med arbeidet anbefaler vi & sette i gang med 2-3 aktuelle Kl-initiativer og samtidig eke
kompetansen innen KI blant de ansatte. Prediktivt vedlikehold er ett av omradene vi vurderer har
hoyest modenhet og vi anbefaler at Forsvaret prioriterer dette omradet for 4 ta 1 bruk KI-systemer.
Andre spesielt aktuelle anvendelser er vurdert & vere bruken av Kl-basert stordataanalyse for
ettersparselsestimering og/eller eventuelt ovrig virksomhetsstyring. Videre anbefaler vi &
identifisere systematisk de omradene hvor datakvaliteten i dag er lav, men behovet for hey data-
kvalitet er storst, og identifisere omrader hvor det er behov for data som ikke eksisterer i dag. |
tillegg til implementering av KI-systemer, anbefaler vi & viderefore og intensivere arbeidet med
andre digitaliseringsinitiativer, som prosessautomatisering ved bruk av RPA, og (okt) bruk av
stekkodelesere og sensorer. Vi anbefaler ogsa FLO til & fortsette arbeidet med 4 tilrettelegge for,
og oppmuntre til, & trekke ut innsikt fra data ved bruk av enklere teknologi enn KI.

8.1 Videre studier

I arbeidet med denne rapporten har vi avdekket flere retninger for videre studier. Det har ikke
veert mulig 4 konkretisere gkonomiske gevinster eller kvalitetsgevinster for de ulike anvendelsene
innenfor denne studiens rammer. Vi anbefaler derfor at dette utforskes narmere i videre studier.
I den forbindelse vil det ogsd vare relevant & spesifisere og detaljere de ulike anvendelsene
ytterligere ned pa prosess, oppgave og/eller materiellsystem, som gjor det mulig & beregne
gevinster. Som del av gevinstberegninger anbefaler vi ogsa at det undersekes nermere hvilke
kostnader som forventes a palepe ved & innfere ulike anvendelser, for eksempel basert pa lignende
implementeringer i andre virksomheter nasjonalt eller internasjonalt. Det er ogsd behov for &
bygge kunnskap om utfordringer FLO kan st& overfor ved bruk av KI i krise/krig, og vi anbefaler
videre studier av hvordan KI-modeller optimert pa fredtidsdata presterer i en krise-/krigssituasjon.

Dersom det tas initiativer innenfor logistikkvirksomheten i forsvarssektoren som utforsker hvor-
dan KI kan komme organisasjonen til nytte, vil det vaere relevant & evaluere i hvilken grad
organisasjonen oppndr ensket effekt av disse initiativene. Leering og erfaringer fra utpreving kan
gi unik og verdifull informasjon om hvilke utfordringer og forutsetninger som serlig pavirker
Forsvarets evne til & dra nytte av KI-lgsninger.

I denne rapporten har vi i hovedsak fokusert pa anvendelser av KI i FLO. Videre studier kan
undersgke i hvilken grad og hvordan andre nye teknologier som i gkende grad benyttes av sivile
virksomheter — som skytjenester, 3D-printing og tingenes internett — kan bidra til forbedring og
effektivisering i FLO og logistikkvirksomheten. Det kan serlig vare relevant & studere dette
parallelt med gjennomferingen av prosjektet MAST, som skal anskaffe skytjenestelgsninger for
forsvarssektoren.
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Forkortelser

CDA Cyberforsvarets digitaliseringsavdeling
CYFOR Cyberforsvaret

DDBM Datadrevet oppferselsmodellering (data-driven behaviour modelling)
FD Forsvarsdepartementet

FFI Forsvarets forskningsinstitutt

FKL Forsvarets kompetansesenter for logistikk og operativ stette
FLO Forsvarets logistikkorganisasjon

FMA Forsvarsmateriell

FST Forsvarsstaben

FVP Forsvarets verksteder og produksjonsstyring
IDA Intelligent digital assistent

IKT Informasjons- og kommunikasjonsteknologi

IT Informasjonsteknologi

IPA Intelligent prosessautomatisering

KI Kunstig intelligens

KM Kunnskapshandtering (knowledge management)
KOSTER Kostnadseffektivitet i forsvarssektoren

ML Maskinlering

RFID Radiofrekvensidentifisering

RPA Robotisert prosessautomatisering

SA Strategiske anskaffelser
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