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1 Frekvensforvaltning — dagens
situation

1.1 Den okade efterfragan pa reformer

Nyutvecklingar av WiFi och uppgraderingarna ”3.5G” och LTE,
gor att nista infrastrukturplattform fér data- och Internet-
applikationer troligtvis blir radiotjinster. De radiobaserade anvind-
ningsomridena 6kar explosionsartat och okar efterfrigan pi till-
gingen av de knappa resurserna — de delarna av radiospektrumet
som har de optimala egenskaperna (t.ex. fér mobiltelefoni, kort-
distans-nitverk, UWB, sensornitverk osv.). Utvecklingen drivs av
konsument- och branschtrendernas behov av rérlighet och stindig
uppkoppling vilket kriver bittre rickvidd och tillférlitlighet for de
vanliga applikationerna i mobilt bredband utéver rést - e-post och
dtkomst till Internet.

Radiotekniken kommer féljaktligen att bli dnnu viktigare pd
2000-talet, men endast om férdelningen férbittras for att mojlig-
gora inférandet av de nya radioteknikerna samt sinka kostnaden
for dataapplikationer fér hogre bandbredd. Mest bridskande ir
kanske de tridlosa anslutningarna (WiFi, Bluetooth, WiMax osv.)
som har expanderat enormt de senaste fem dren, och som kommer
att bli innu viktigare nir mobilt Internet ¢kar 1 anvindning.

Spektrum anses dock vanligtvis vara en begrinsad resurs vilket
driver fram behovet att introducera optimerande mekanismer {6r
fordelningen samt reducera de samlade kostnaderna. Fér att mobilt
Internet skall 6ka behovs ligre priser, vilket f6r med sig behov av
en ny och annorlunda spektrumférvaltning f6r att minska kost-
naderna, samt att konkurrensen ir fri. Betydande delar av viktiga
frekvenser kontrolleras av myndigheter i de flesta medlemslinderna
i EU, och dessa anvinds ofta ineffektivt (av militir, etc.). De
privata operatdrernas anvindning ir ocksd ineffektiv. Vissa medlems-
stater, 1 synnerhet Storbritannien, har redan presenterat en under-
sokning av sddana frekvensavsnitt 1 syfte att frigéra outnyttjade
resurser, samt frimja en effektivare spektrumférdelning.

Under tiden utvecklas radiotekniken snabbt. De senaste 110
dren har frekvensférvaltningen baserats pd teorin om att varje
anvindare mdste ha unik &tkomst till radiofrekvenser. Detta
utesluter andra anvindare och kan snedvrida marknaden. Militir-
teknik, som har utvecklats under de senaste sextio iren, anvinder
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signalspridning 6ver minga frekvenser f6r att motverka och minska
stérningar vid delning, s& att signalerna ir transparenta fér andra
anvindare. Den kommersiella anvindningen av dessa tekniker ir
dock fortfarande 1 sin linda. Vidare kan teknik f6r kognitiva radion
anvinda ett “tyst spektrum”, skyddsband osv. — oanvinda frek-
venser eller "vita filt” — pd ett dynamiskt sitt. Teknisk utveckling
kommer medge att ett bredare spektrumomfang blir att bli till-
gingligt, men det finns en flaskhals ovanfér 5 GHz dir rickvidden
blir begrinsad och energibehovet eskalerar. Ligre frekvenser,
sirskilt UHF-bandet mellan 200 MHz och 1 GHz, ir mycket
virdefullare tack vare sina spridningsomfing och mojligheter att
tringa igenom byggnader, samt kapacitetsférdelar riknade i kodade
bitar per hertz i spektrumet.

I dag finns dven en teknikkonvergens — en teknik kan férsérja
ménga tjinster (t.ex. [P-pakettransport) medan en tjinst (t.ex. TV-
video) kan forsérjas av ménga tekniker (satellit, digitala mark-
bundna sindningar, CATV osv.) men behéver ett mobilt bred-
bands fé6rmiga.

Spektrumférdelningsmetoder dkar i betydelse fér den nationella
ekonomin och utgér en unik méjlighet till stimulans av den
ekonomiska utvecklingen. Detta kommer att framg3 av till exempel
den kommande &vergingen av delar av UHF-bandet frin analog till
digital TV. Den ”digitala utdelningen”, kan stimulera mobil-
branschen, om spektrumet omférdelas till e-kommunikationer,
bide for traditionella mobila tekniker och andra innovativa
radiotekniker, t.ex. WiMax och 4G. Detta bor ses 1 samband med
makroekonomiska nyckeltrender fér radioanvindning och di sir-
skilt den enorma globala expansionen av anvindning av mobila
yanster som innebir att &r 2008 kommer en tredjedel av virldens
befolkning att anvinda mobiltelefon. Dessutom leder diskon-
tinuitet som beror pd snabb innovation till nyutveckling i opera-
torernas affirsmodeller.

Drivkrafter f6r en spektrumférvaltningsreform ir féljaktligen
innovation, konkurrens och en mingfald av tjinster, samt kon-
vergens av media och telekommunikation. Denna reform bor goras
pa sd sitt att spektrumférvaltningen kan stimulera pa utvecklingen,
med tanke pd sektorns betydelse for tillvixt och arbetstillfillen.
Det ir viktigt de ekonomiska konsekvenserna beaktas nir det giller
att vilja en vig for reformeringen av spektrumférvaltningen.
Sociala férdelar, politiska mil och, i EU, 6nskvirdheten/mojlig-
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heten av europeisk harmonisering i frekvensfrigor méste ocks tas i
beaktande.

Den gemensamma europeiska marknaden nédvindiggér en
gemensam policy och ett gemensamt regelverk. Den pdgdende
frekvensreformen, initierad av Europeiska kommissionen, syftar till
att dra nytta av EU-synergins effekter samt att avligsna splittrade
nationella tillvigagingssitt som ses som ineffektiva. Reformeringen
av spektrumférvaltningen ir en mojlighet att koordinera nationella
tillvigagingssitt. Totalt sett ses en effektiv spektrumférvaltning av
DG Information Society som en av de viktigaste faktorerna for att
uppnd Lissabonmadlen eftersom det gynnar ”digital integration”, en
underbart vag term som betyder att alla medborgare i alla regioner
ska sammankopplas. Indirekta effekter av en spektrumreform kan
dven uppstd for konkurrenskraften, och innovationspotentialen. P3
en strategisk ekonomisk nivd kinner kommissionen att spektrum-
férvaltningen bor formas for att stédja den internationella mark-
naden och den vixande integrationen av nationella marknader f6r
bidde utrustning och tjinster, och fér att bygga en mycket stérre
internationell marknad och pd s sitt skapa stordriftsférdelar.
Foljaktligen hamnar saker som ”Pan-European Services” pi
agendan, medan de foérkastas av nationella regleringsmyndigheter
vilka anser att de ir “nigot som funderats ut i Bryssel”. Dessutom
har kommissionen startat en offentlig debatt om spektrumférvalt-
ningens reformer och om ndgra av alternativen for allokerings-
mekanismer. Det som mest har diskuterats och marknadsférts har
varit marknadernas och spektrumhandelns alternativ med offentliga
konsultationer (2004) och en studie (2004). Lite har dven handlat
om kollektiv anvindning (2006). Inget specifikt har diremot disku-
terats om licensfri anvindning eller uppskattningen av dess eko-
nomiska inverkan — en tydlig brist.

1.2 Nyckelfragan for de svenska myndigheterna

Det ir mot den hir bakgrunden som utredningen om spektrum-
foérvaltning och lagen om elektronisk kommunikation har begirt en
teoretisk analys av fordelarna och nackdelarna med de olika
spektrumférvaltningsmodellerna. En nyutkommen OECD-rapport
frdn 2006 som handlar om den digitala utdelningen tillhandah3ller
en inledande analys om alla modellerna, men den ir inte tillrickligt
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utarbetad. Det behévs en djupare analys for att ticka de svenska
kraven.
En nyckelfriga ir nu:

Hur kan spektrumets allokeringsprocess organiseras for optimala eko-
nomiska och sociala effekter for Sveriges ekonomi och medborgare i en
vdrld dér spektrumets anvindningsomrdde snabbt forindras?

Nir man undersdker frigan finns det mycket att lira av Sveriges
tidigare erfarenhet och férindrade instillning till allokering och
dess resultat. Den hir rapporten innefattar dirfér tre belysande
fallstudier — om GSM, UMTS och allokering i 450 MHz-bandet.

Det finns minga valméjligheter f6r spektrumforvaltning, men
huvudkategorierna ir de som ofta kallas:

e Tilldelning och kontroll
e Marknadsbaserat synsitt
e Licensfri anvindning eller 6ppen frekvens

Vi kan se de stora skillnaderna mellan valméjligheterna i féljande
sammanfattning, vilken illustrerar essensen i varje valméjlighet:

Figur 1 En férenklad jamforelse av de huvudsakliga
spektrumforvaltningsmodellerna

Reformalternativ f6r
spektrumutdelning

De viktigaste
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Kélla: Andreas Geiss, EC DG InfoSoc , B4.
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En virld i snabb férindring behéver en mer flexibel spektrum-
allokering och reformen bor ticka ett tillrickligt antal limpliga
band. Nigot som alltid bor tas i beaktande ir férhindrandet av
stérningar, men annars bor politiken ge total frihet f6r potentiella
spektrumanvindare som dirmed kan bestimma sig for en tjinst
och vilja den optimala tekniken. En grundliggande beskrivning av
en idealiserad spektrumreform kan siledes innehélla:

2

Ligre hinder for tillgdngen till radiospektrum for alla potentiella
anvindare — storre konkurrens

Ligre (direkta och indirekta) kostnader fér tillgdng till radio-
resurser — fler nya deltagare

Storre flexibilitet f6r spektrumanvindning f6r att 3 bukt med
“brister” och for att skapa en gynnsam miljé for innovation —
fler innovativa tekniker

Sjilvbestimmande spektrumanvindare (marknadsaktérer) som
bestimmer dver anvindningen sd mycket som mojligt, eftersom
marknadsaktorerna 1 verkligheten bor veta mer om affirs-
processer for tjinster och teknik in férvaltningen

En lig kostnad for lansering av nya tjinster, overallt — for att
minska den digitala klyftan i glesbygden

Koncept och teorier bakom de
tre huvudsakliga allokerings-
modellerna

Avsikten med det hir avsnittet ir att beskriva bakgrunden, teorin
och de ursprungliga milen fér de tre huvudsakliga sitten att
behandla spektrumallokering pd. Det {6ljs av en SWOT-analys 1i

nista avsnitt.
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2.1 Tilldelning och kontroll

Reglerad allokering, eller tilldelning och kontroll, baseras pi
administrativa beslut som ir fokuserade pd anvindandet av spekt-
rum for verenskomna statliga och privata syften. Allokeringen tar
kontroll éver spektrumet genom en central, nationell myndighet
som verkar over det nationella territoriet och luftrummet.
Spektrumet har skotts pd det hir sittet under de senaste 100 &ren,
med nigra fi undantag sdsom flytten till marknaden med 3G-
auktionerna. Det ir fortfarande det dominerande tillvigagings-
sittet och gynnar centraliserade tjinster som traditionellt verkar
under statliga organisationer. I vissa linder kan ocksd regionala
organisationer spela en roll 1 det hela.

Historiskt sett har det generellt sett funnits tvd faser. I den
forsta fasen frin 1800-talet och framdt har en nationell PTT (post,
telegraf och telefonorganisation) som vanligtvis dgts av myndig-
heterna, vilka sikerligen ocksd innehaft mandat, manévrerat spekt-
rumet pd det civila omrddet. Militiren och andra statliga myndig-
heter kan verka som ett separat icke-civilt system som skyddar sina
rittigheter”. Senare kan den hir icke-civila ledningen smilta
samma till en spektrumférvaltare, vanligtvis under PTT eller en
oberoende tillsynsmyndighet med ansvar for civila, militira och
statliga allokeringar.

Nyckelprincipen (i bida faserna) ir att det till varje frekvens
miste finnas en enstaka bestimd anvindare som ensam har tillging
till frekvensen. Det behovs sedan regleringar for att uppritthilla de
forhillandena. Traditionsenligt sett &vervigs inte ens delning i
realtid. T stillet ges spektrumet for all framtid eller for en tids-
period till en ensam anvindare. Andra aktérer bryter mot lagen om
de sinder pid det bandet. Reglerad allokering har fortfarande
betydelse, t.ex. for akuttjinster och liknande. Myndigheterna som
ir involverade kan vara mycket mer in tillsynsmyndigheterna for
media och/eller telekommunikation. De kan inkludera forsvars-
departementet, inrikesdepartementet och kanske myndigheternas
verksamheter f6r forskning, flygtrafik och marin trafik.

Dessutom vill de flesta medlemsstaterna 1 EU férsdka att bevara
kontrollen éver vissa band f6r befintliga mediesindningar. Tanken
att de hir banden blir gemensamma i hela EU f6r att vara i linje
med EBU:s rekommendationer, och dven f6r ITU-band f6r mobil-
telefontjinster (2G, 2.5G och 3G UMTS) som nyligen accepterats
under den hir administrationen.
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I den andra, mer avancerade, fasen av tilldelning och kontroll
antas ofta en mera liberal attityd dir konkurrens om allokeringen
tillits. Ett sddant styre baseras fortfarande pd antagandet att de
nationella myndigheterna vet bist. Ett flertal styrningsmetoder
anvinds 1 dag.

En populir taktik ir att tillkinnage att nir banden dr 6ppna for
anvindning, och s& snart vissa kvalificeringskriterier gillande tek-
nik och ekonomi har uppnitts giller regeln forst tzll kvarn far forst
mala. Men *férst till kvarn” kan alltid ifrgasittas nir det dr politik
som driver pd, eftersom tilldelningen har en tendens att gynna
myndigheterna. Dessutom kan en aktor f3 tillgdng till alla spekt-
rum som finns tillgingliga, och dirmed faststilla kvoter. Hela
hanteringen kopplas dock traditionellt sett till varierande nivier av
maktmissbruk. Normalt sett lutar tilldelningen mot att de etable-
rade aktdrerna bibehiller sin status. De inkluderar vanligtvis inne-
havare av TV-medier som ofta stir myndigheterna nira. Alltfér
ofta ges de sirskilda privilegier, eftersom man genom TV-mediet
kan pdverka viljare - och dirfor behandlas dessa aktdrer och deras
spektrum med varsamhet.

En annan styrningsmetod ir ett rent administrativt godkinnande
— ett enkelt beslut. 1 Storbritannien reserverade till exempel tillsyns-
myndigheten Ofcom 256 MHz av ”den digitala utdelningens” 392
MHz till landets markbundna rundsindningsmedia, och tillkinna-
gav att det var ett “administrativt beslut”. Deras egen forskning
antydde dock att de digitala tjinsterna kunde hanteras med endast
25 procent av den digitala utdelningen — ungefir 98 MHz.

En tredje metod ir en jimfoérande analys av en samling meriter,
ofta kombinerad av sociala férbittringar ("maximal vilfird”) och
nationalekonomi. Uttrycket skonbetstiviing anvinds ofta. Bland-
ningen av faktorer som ska bedémas kan vara ganska invecklad.'
Detta kan t.o.m. snudda vid marknadsbaserad allokering d& det kan
inkludera anbud, men i form av en meritbaserad skénhetstivling,
exempelvis hur man optimerar kostnaderna for de slutliga anvin-
darna. Ytterst subjektiva faktorer kan medverka och dirmed kan
det 6ppnas f6r oegentligheter. I Frankrike anvinder sig TV-kanaler
av kriteriet “kulturellt hégsta anbudsgivare”, medan USA har stillt

'S. Forge, ‘The radio spectrum and the organisation of the future: recapturing radio for new
working patterns and lifestyles’, Telecommunications Policy, Vol 20, No 1,1996; L. Benzoni
and E. Kalman, The Economics of Radio Frequency Allocation, ICCP papers 33, OECD,
Paris, 1993.
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jimforande frigor om sociala férméner till konkurrerande TV-
stationer.

I dag kan vi fortfarande se att tilldelning och kontroll ofta
anvinds dir tjinsterna ir nédvindiga for allminhetens sikerhet
(exempelvis akuttjinster), allminnyttiga foretag (exempelvis flyg-
trafikledning) eller till specifika politiska mél (exempelvis att ge
understdd till TV-kanaler av sociala och politiska anledningar).

2.2 Det marknadsbaserade tillvigagangssattet

Spektrum ses normalt som en begrinsad resurs och dirfor krivs,
enligt vissa bedomare, en introduktion av de marknadsbaserade
mekanismerna for att sikerstilla effektiv allokering. Marknadsbase-
rad allokering har foljaktligen fitt mycket uppmirksamhet 1 EU,
och dessférinnan i USA. T EU kan trenden eventuellt sigas ledas av
Storbritannien, dir Ofcom har varit entusiastiska 6ver marknader
och handeln med spektrum. Det hir alternativet till den tradi-
tionella, centraliserade metoden ir ull f6r att flytta spektrum-
forvaltningen i riktning mot en marknadsorienterad allokering, dir
man kan bedriva handel med rittigheter. Spektrumets hantering
forvintas sdledes att verka pd ett mera dppet och decentraliserat
sitt, bland de olika innehavarna av anvindningsrittigheter for
specifika band, f6r att gora spektrumet mera likt andra resurser.
Grundvalen ir dgarnas ritt att exkludera andra fr@n att anvinda
”deras” band.

Grunden f6r att allokeringsmekanismen ska kunna rittfirdigas
ir att marknadskrafterna sikerstiller effektiv ekonomisk anvind-
ning av spektrumet ("marknaden vet bist”). Allokeringsprocessen
grundar sig pd att man tivlar om en licens for att sikerstilla att den
mest effektiva anvindaren, nigon som virderar spektrumet hogt,
far tillgdng till individuella anvindarrittigheter med ett garanterat
skydd mot stérningar. Den hir metoden ir alltsd till stor del
beroende av en teori om en perfekt marknadsverksamhet. Den
forutsitter att kandidaterna agerar enligt spektrumets ekonomiska
virde, och uteslutande f6r en omedelbar exploatering. Man kan gi
innu lingre genom att anse att spektrumet dgs av ndgon, och
dirmed ir en ekonomisk vara, och en handelsvara enligt den fria
marknadens regler.

Det ir dock befogat att friga om ett tillvigagdngssitt med egen-
domsrittigheter ir limpligt for en resurs som det elektromagne-
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tiska spektrumet — det kan ses som luften vi andas. En annan
anledning till flytten mot marknader fér spektrum ir pastdendet att
det ger hog flexibilitet, men oberoende betriffande tillimpning och
teknik. Alla spektrum fir anvindas till det kdparen vill. Dessutom
kan alla delar av spektrumet 6ppnas f6r handel. Képaren som ir
villig att betala det hégsta priset vinner — och virderar det 1 enlighet
med anvindningsomridet, oavsett om det giller TV, mobiltelefoni
eller en ledningscentral for taxi- eller fraktgodstransporter.

Eftersom auktionspriser ibland kan vara héga ses spektrum-
marknader av vissa som stdd till stora foretag, iven om méinga
ekonomer skulle bestrida det.

Den mest traditionella marknadsformen fér att allokera nya
spektrum dr en formell infordran av anbud som etablerar en
marknad med vars hjilp myndigheterna definierar detaljerade
beskrivningar av tekniska och operationella férhillanden, samt
applikationer och anvindningsformer. En licens, i form av ett
kontrakt, vinns av de anbudsgivare som bist méter kraven: sdsom
igingsittande fore ett visst datum och anvindning av teknik som
driver pd utvecklingen samtidigt som den bista servicen ges.
Avgifter betalas omedelbart av vinnarna, kanske under alla efter-
foljande ar. Den hir formen av spektrumférvaltning, dir man far ge
anbud p3 licenser, anvindes f6r de férsta mobiltelefonlicenserna i
Europa, t.ex. av Storbritannien och Frankrike pd 1980-talet. I en
andra urvalsfas, mellan lika behoriga konkurrenter, kan vissa
meriter ha betydelse. Det férutsitter att objektiva kriterier kan
faststillas. Det kan bli en dyr, ldngdragen och inte nédvindigtvis
opartisk process.

Ytterligare ett alternativ ir ett lozteri dir lotterna dras pd s sitt
att alla deltagare har lika stor chans att vinna. Priserna dr spektrum-
koncessioner som oftast beviljas f6r en bestimd tidsperiod och
enligt vissa villkor, sisom en garanti pd att man kan finansiera
uppbyggnaden av ett nitverk och sedan skéta det. Viktigast ir att
lotterireglerna ofta har beviljat (sdrskilt i USA) ritten att silja
koncessionen vidare och foljaktligen 6ppna upp en marknad fér
spektrumrittigheter. P4 1980- och 1990-talen anordnade det ameri-
kanska FCC lotterier pd 215 av storstidernas 305 serviceomriden.
Erfarenheten av lotterierna var att den finansiella garantin som
krivdes ofta kom fr&n utrustningsleverantérer som tillsammans
med den potentiella vinnaren skrev en motivering fér inkép av
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utrustning.” Minga vinnare hade dessutom inga avsikter att bygga
ett nitverk. De ville bara omedelbart silja koncessionen vidare till
en existerande mobilnitverksoperatér (MNO). For att det skulle
gd att driva processen uppstod en ny bransch dir specialistkon-
sulter lade fram de tekniska dokumenten som behévdes till bud-
givningen, samt hanterade férhandlingarna med utrustningsleve-
rantdrerna. Mellan 1982 och 1990 sjonk det genomsnittliga priset
pd att forbereda en anmilan fr&n 3 500 dollar till 250 dollar under
loppet av sju lotterier. FCC debiterade 1iga kostnader for att delta
(200 dollar) s att antalet lotterideltagare blev ganska hégt — mer in
280 000 ansokningar kom in. Lotteriets tillvigagdngssitt {61l dock
lite i ondd, d& det i forsta hand verkade skapa en sekundir marknad,
med spekulationsrinta och minga skenanmilningar som endast
gjordes for att vinna koncessioner fér vidare f6rsiljning.

Fér nirvarande ir det mest populira tillvigagingssittet i linder
som Storbritannien auktioner, di de stir for konkurrenskraftig
budgivning och ir, dtminstone teoretiskt, det bista sittet att sitta
ett "marknadspris”. Generellt sett stéds de entusiastiskt av myn-
digheterna eftersom statskassan kan gynnas av auktionsavgifterna.
Storbritanniens 3G-auktioner inbringade t.ex. 31 miljarder pund
som sinkte det nationella budgetunderskottet markant. Generellt
sett ges spektrumet till dem som bjuder mest, men det finns ocksd
ménga auktionsmekanismer, som exempelvis hollindska auktioner,
omvinda auktioner osv. i vilka s3 inte ir fallet.

Det finns ménga sitt att paketera frekvenser f6r en auktion,
men oftast delas de in 1 stycken med kanaler som har en sirskild
bandbredd, med valfrihet gillande paketering och budgivning fér
att i fram spektrumens olika virden i de olika frekvenserna.
Alternativen inkluderar:

e att silja kanaler separat, eller flera kanaler samtidigt

e att silja mdnga kanalpaket med ett genomsnittligt pris, eller med
ett individuellt pris per kanal

e att utan kanalstruktur silja frekvensbredd till priser satta av
anbudsgivarna {or varje frekvensomfing

2T.W. Hazlett and R.J. Michaels, ‘The cost of rent seeking: evidence from cellular telephone
licence lotteries’, working paper, University of California at Davis, mars 1990.
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I USA och Storbritannien har avsikten varit att skapa auktioner f6r
att garantera att varje licens gar till anbudsgivaren som virderar den
hégst. P4 andra stillen i EU kan auktioner ibland utformas s8 att en
licens gir till den som kommer att anvinda den mest effektivt for
sociala och ekonomiska syften. Att utforma auktioner kan vara
svart och kinsligt. Man méste ta med antalet anbudsgivare och
licenser i berikningen, om imbetsinnehavare tillits bjuda pd alla,
nigra eller inga av licenserna, och sd vidare. Till en viss del ir form-
givningen av auktionerna beroende av att kunna férutsiga mark-
naden — och féljaktligen ir den timligen motsigelsefull. Dessutom
kan det ekonomiska beteendet hos anbudsgivarna i verkligheten
skilja sig enormt frin hur ekonomernas teorier forvintar sig att de
ska bete sig, baserat pd den direkta exploateringens marknadsvirde
som ocksd har demonstrerats 1 3G-auktionerna.

De brittiska och tyska 3G UMTS-auktionerna under 2000 och
2001 var intressanta studier i misslyckanden: lektioner i hur man
inte ska gora. Genom att tvinga fram hoga priser passade auk-
tionerna bara myndigheterna eftersom nya deltagare utesléts,
medan andra med mycket pengar hade rdd att képa licenser. Dock
hade licenskdparna inga pengar kvar efter inkopet till att utveckla
tekniken, kdpa nitutrustning osv. 3G ARPU-nivderna for vinst
inom fem &r lig pd en nivd lingt ver nivierna f6r 2G pd grund av
licenskostnaderna. Detta uppticktes snabbt av utrustningsleveran-
térerna som drog ned pd investeringstakten f6r 3G-tekniken. Sju ar
senare ir marknaden fortfarande inte mogen och fortfarande hogt
dver priserna f6r 2G och 2,5G. Nivierna {or storre kostnadsbespa-
ringar som kunde ske i tidigare tekniker har aldrig uppnitts. De
nya utlovade multimedietjinsterna har aldrig sjosatts — de ir for
dyra — och systemen f6r kundsupport ir otillrickliga. Erfarenheten
i USA ir ocksi skiftande.” Kortfattat kan man siga att auktions-
processen uppmuntrade en évervirdering av spektrumet.

Det ir logiskt att det ska gd att handla med ett innehav av
frekvenser. Forsiljning av koncessioner efter en auktion godkinns i
ménga linder f6r att frekvensmarknaden ska kunna utvecklas. Dir
detta tillits finns det tvd huvudsakliga metoder. Enligt den forsta
metoden miste kdparen uppfylla vissa villkor f6r att anses limplig
att anvinda spektrumet, vilket FCC anvint i vissa fall. Den andra
metoden innehdller inga begrinsningar alls, eftersom idén ir att

? J. Ellig, “The economic costs of spectrum misallocation: evidence from the United States’,
Conference on Spectrum Policy in Guatemala and Latin America, Universidad Francisco
Marroquin, Guatemala City, Guatemala, June 9-10, 2005.
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skapa en fri marknad. Erfarenheten av férsiljning pd en sidan fri
marknad dr fortfarande begrinsad. I Storbritannien har bara &tta
transaktioner noterats under ett &r fram till januari 2008.* Etable-
ring av en livlig andrahandsmarknad ir ett fenomen som man
fortfarande vintar p3 att {3 se.

Trots detta meddelade kommissionen i sitt radiospektrumbeslut
att de ska forlita sig pid en andrahandsmarknad foér att uppni
flexibiliteten som ir nédvindig fér att kunna utnyttja spektrumet
effektivt. Denna “ensamritt pd anvindning” medfér att licensinne-
havarna fir specifika rittigheter till definierade delar av spektrumet
1 vissa geografiska omrdden. Tillvigagingssittet innebir att varje
spektrumblock tilldelas ensamritt f6r varje férdefinierat block och
omrédde. Sedan bér nigon form av spektrumférvaltningsmyndighet
(SMA - Spectrum Management Authority) ange de hogsta
acceptabla stérningsnivderna och spektralseparation mellan signaler
for olika operatdrer. Observera att detta ocksd bestimmer det
hogsta antalet aktdrer som kan agera pd marknaden och att det i
praktiken ir konkurrensbegrinsande, oavsett om det ir avsikten
eller inte. Kommissionen erkinde i september 2005 spektrum-
handeln som potentiellt férdelaktig i vissa band.” Det visentliga ir
att handeln ocks? ska innefatta byte av anvindning. Det foreslogs
att banden som omfattar markbunden mobil kommunikation,
markbunden fast trddlés kommunikation och markbundna TV-
sindning ska vara handelsbara med ett mildatum fér en fungerande
spektrummarknad &r 2010.

En férhoppning ir att den offentliga sektorn via andrahands-
marknaden kan 6vertygas att slippa spektrum till kommersiellt
bruk. Sedan det tidiga 1970-talet har exempelvis militiren i
Frankrike avstdtt visentliga delar av sitt spektrum till civilt bruk fér
mobila och andra tjinster genom att ge omkring 26 procent av 400—
470 MHz-bandet och 90 procent av GSM 900-bandet (860-960
MHz) plus 1000 kanaler i banden 1,7 till 2,3 GHz till PCS GSM.*
For att paskynda denna utveckling har Storbritannien nyligen
foreslagit AIP (Administered Incentive Pricing) att koppla ett
marknadsvirde till spektrumet och p3 si sitt locka offentliga organ
att slippa spektrum de inte behover och i gengild kunna ta ut en
avgift. Tanken ir att statliga organisationer ska bérja agera pd och

* Se Transfer Notification Register pa http://146.101.202.225/public-tnr/tradeDetails.do.

> ‘A market-based approach to spectrum management in the European Union’, COM (2005)
400.

¢ Benzoni and Kalman, op cit.
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stimulera marknaden f6r spektrumhandel med ny ”likviditet” i
frekvensband som méjliga kdpare kan prissitta i sina anbud.”

Att definiera spektrumanvindarrittigheter som “iganderitt” ir
dock eventuellt inte en praktisk 18sning ur juridiskt perspektiv i
vissa EU-medlemsstater. I stillet kan Storbritanniens definition
vara bittre och indd ge fullstindiga rittigheter i friga om handel
och effektiva byten, nimligen ritten i Storbritannien att anvinda
utrustning utan dtal. Nir rittigheterna till att anvinda spektrumet
har definierats kan rittigheterna 6verlitas pd minst tre sitt: andels-
forsiljning, férsiljning av tillgdngar och auktorisering av en tredje
part att anvinda spektrumet under licens. Tillsynsmyndighetens
roll dr att hilla ett komplett och stindigt aktuellt spektrumregister
och ge licenser under ledning av ridgivande organ och framtida
policy. Rollen ir mycket viktig. Tillsynsmyndigheterna bér spela
bide en ridgivande och konfliktlésande roll, samtidigt som de
sikerstiller att marknadsinformationen, sirskilt prissittningen, ir
tillginglig utan kostnad och hanterar overlitelser till den nya
regimen.

Inférandet av spektrumhandel hiller nu pd att etableras. Att
inféra fungerande spektrummarknader ir en komplex operation.
Det krivs dnnu stdrre anstringning for avtal pd EU-niv, sirskilt
med en definition av spektrumrittigheter for férstahands- och
andrahandsmarknaden. Ett férsta steg kan vara att infoga handeln i
ett regelverk pd nationell nivd genom att etablera handel med
spektrumrittigheter f6r vissa band. Men detta kommer forst att
kriva en definition av vilka band som ska gi att handla med,
eventuellt pd EU-niv4. Principer f6r neutralitet nir det giller teknik
och tjinster kan ocksi behéva inforas i regelverket. Samtidigt
méste vi garantera att informationen om allokeringen och tilldel-
ningen av spektrum finns tillginglig pa ett samordnat sitt, bdde pd
nationell nivd och EU-nivd, och att évervakningsfunktioner for
handelsirenden etableras. Detta kommer kriva en 6vergingsperiod
d4 minimala teknikparametrar etableras for att férhindra stérningar
1 spektrummasker och kanalplaner f6r banden som det initialt ska
handlas med. De forsta banden kan overlappa varandra och
overkorsa traditionella tjinstesektorer med enskilda anpassningar
av befintliga rittigheter f6r de handelsbara banden. Flera av dessa
steg forutsigs i procedurerna i kommissionens radiospektrum-
beslut.

7 Independent Audit of Spectrum Holdings, av Professor Martin Cave f6r HM Treasury,
december 2005, pd http://www.spectrumaudit.org.uk/pdf/caveaudit.pdf.
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Marknadsmissig handel i nigon form anvinds redan i nistan
hela EU, dock eventuellt bara vid infordran av anbud, men allt mer
vid spektrumauktioner med mdjlighet till andrahandshandel.
Sddana marknader dr 1 dag helt och hillet nationella. De globalt
ledande aktorerna ir USA, trots flera bakslag, och de storre
ekonomierna 1 Europa, dir kanske Storbritannien kan sigas leda,
och dir Tyskland, Frankrike och Spanien har marknadsmeka-
nismerna i varierande grad, sirskilt fér 3G-licenser, tillsammans
med 6vriga EU-linder i den ursprungliga gruppen pd 15 linder. De
nya EU-medlemmarna i stra Europa och Centraleuropa haller
ocksd regelbundet mobillicensauktioner.

2.3 Licensfri anvandning eller 6ppna frekvenser

P& grund av ett vixande behov av frekvenser i framtiden och de
okande svirigheterna som ir kopplade till allokeringen och ut-
dkningen av det dvre intervallet {6r ett anvindbart spektrum tycks
det oundvikligt att 1 hoégre grad dela pd resurserna med hjilp av
avancerad teknik for att lindra 6verbelastningen i de populiraste
spektrumregionerna. Milet ir ocks3 att avligsna stelbentheten i de
nuvarande allokeringssystemen via licensfria band medan band-
bredden per anvindare ¢kar foér att mojliggéra rundradiotjinster.
Sddan framtida spektrumforvaltningspolicy kan gd i riktning mot
oppna frekvenser. Principen ir att tilldta fri tillging till en delad
frekvens for alla anvindare och allt bruk med mycket enklare
ledning. Storningar mellan flera anvindare miste undvikas med
hjilp av tekniska och operativa medel. Nyligen har intresset dkat
fér anvindningen av 6ppna frekvenser tack vare framgingen med
licensfritt spektrum som ger konsumenter férdelar och &kar
mojligheterna f6r entreprendrsaktiviteter, tex. fér WiFi med
licensfri bredbandstillgdng.

Aven med tanke pi de visentliga tekniska utmaningarna ir de
mdjliga fordelarna tillrickliga for att garantera seridsa dvervigan-
den frin de politiskt ansvariga. Dessutom ir detta modellen som
anvinds i dator- och konsumentelektronikbranschen — trddlésa
chip utan licenser och begrinsningar. Med de licensfria bandens
oppna frekvenser utesluts tankarna pd spektrum som en resurs, och
innu mindre en begrinsad resurs. Detta gor att synen pd spektrum
som privat egendom inte ir relevant och dven handelsbarheten
forlorar sin mening. T detta system kan vem som helst {2 tillging
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till ett visst spektrumblock eller en uppsittning kanaler, enbart
baserat pd vissa grundliggande villkor fér tekniken. Metoden ir ett
mer decentraliserat, mindre byrikratiskt synsitt som goér det
mojligt f6r enskilda och grupper att bygga ut nitverk, applikationer
och tjinster pd eget initiativ under den licensfria friheten. Hir vill
vi anmirka att det 6ppna tillvigagingssittet for licensfria band
redan har visat sig framgdngsrikt f6r vissa applikationer, sirskilt for
tekniker fér korta avstdnd som RFID och Bluetooth, samt dven
WiFi och WLAN.

For att gd vidare med en sidan radikal omprévning av spektrum
krivs emellertid nya tekniker som eliminerar eller minskar stor-
ningsproblemen, t.ex. intelligent radio och teknik fér spektrum-
delning, som inte ir inriktade pd en enstaka frekvens eller anvin-
dare. Teknikerna ir beroende av hég mobil datorkraft till l3ga
kostnader foér att kunna bearbeta multifrekvenssignaler for olika
former av delning (t.ex. direktspritt spektrum och ultrabredbands-
teknik, som alla ir exempel pd underliggande/dverliggande tekniker
for overforing av stora informationsmingder vid l3ga effektnivier
over ett frekvensomride, samt tidigare frekvenshoppningstek-
niker). Under det senaste decenniet har vidareutveckling av tids-
dimensionsdelning kommit fram av bruket av hég datorkraft for
programvarudefinierad radio (SDR) fér dynamisk radiokanalstill-
delning. Kognitiv radio, en férlingning av SDR, syftar ll att
stindigt identifiera och anpassa sig till den aktuella radiomiljén
med hinsyn till andra frekvenser som anvinds for att tysta eller
tomma utrymmen ska kunna hittas och anvindas. En rumsdimen-
sion gir att ligga till med hjilp av flera riktantenner fér starkt
fokuserade &verféringar med minskad stérning, hogre selektivitet
och nirmare geografisk spridning f6r anvindarna. Med de framtida
teknikerna behdver spektrumet inte ens definieras. Hir innefattar
vi f6ljande:®

¥ Se t.ex. S. Forge, ‘Is fourth generation mobile nirvana... or nothing?’, info, Vol 6, No 1,
2004.
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e spektrumdelning med hjilp av direktspritt spektrum i gemen-
samma licensfria band och &ver allokerade band’

e tekniker f6r dynamiskt anpassningsbar kognitiv radio som
mojliggdr utfyllnad av gap och anvindning av tillfilligt tomma

utrymmen

e underliggande med lig effekt/enhetsfrekvens och bred band-

bredd (t.ex. UltraWideBand)

e spatial multiplexing med strdlformning och multiplexing med

flera antenner

Tabell 1

Tekniker for ett 6ppet spektrum

Teknik

Réknare — storningsmatning och anvandnings-
miljé

Spektrumdelning med direktspritt spekt-
rum i dppna licensfria band och dver
allokerade band, inklusive alla former av
underliggande med lag effekt/enhet frek-
vens och bred bandbredd (t.ex. ultrabred-
band) som liknar spritt spektrum

Inneboende transparens for delning (base-
rat pa berakning med hog effekt for frek-
vensmodulering/identifiering) i antingen
licensfria eller licenshelagda band — kan
vara en samexistensteknik

Tekniker for dynamiskt anpassningshar
kognitiv radio for tidsdelning i redan
anvanda spektrum

Realtidskénsla for att fylla gapet mellan
licensanvandning och plats for tillfalliga
lediga frekvenser (utan signal), framst for
ateranvéndning eller "lan" av delar av
licenshanden som innehas av andra
licenstagare nar de for tillfallet inte
anvéands — en form av samexistens mellan
flera anvandare, ibland kallat “overlay”

Flera antenner med riktningsmultiplexing

Spatial multiplexing med stralformning
och parallella sessioner for flera anvan-
dare och for licensband eller licensfria
band

De olika teknikerna fér licensfria band gir i dag in i nista gene-
rations mobilradio (4G) och den potentiella anvindningen av
mesh-arkitektur baserad pd distribution i licensfria band. Vidare

? Spritt spektrum ir en vilkind teknik f6r kommunikation via flera frekvenser, men med
liten kraft per frekvens. Den kan dirfér klassificeras som en underliggande (‘underlay’)
teknik pd s sitt att den dr under den identifierbara nivin fér andra singelfrekvenssignaler
och séledes oupptickt. Tekniken har anvindts vid militir kommunikation under de senaste

ungefir 70 dren.
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teknikutveckling kommer utnyttja hégre frekvenser, éver 5 GHz,
dir férhoppningsvis fi stérningsproblem férekommer. Dock fore-
kommer grundliggande problem med effekten och éverféringen.

Icke desto mindre dr detta fortfarande ett omride dir osikerhet
rider eftersom vi dnnu inte vet om dessa tekniker kan eller kommer
att utvecklas och lanseras 1 kommersiella sammanhang. Kanske
finns det tvd olika kategorier: Forst har vi teknikerna som med
storsta sannolikhet kommer att inféras inom kanske fem till tio &r.
Sedan har vi teknikerna dir tidsramarna och sannolikheten fér
inférande ir mer osikra. I den forsta kategorin kan vi innefatta
mesh-nit och mesh-tekniker som t.ex. dynamisk spektrum-
dtkomst. Den andra kategorin kan inkludera kognitiv radio och
mjukvaruradio och smarta antenner.

3 Analys av fordelar och nackdelar

I det hir avsnittet belyser vi i en SWOT-analys styrkor och
svagheter i respektive allokeringsmetod i en form som ir praktiskt
fér myndigheter. Alla modeller underséks med avseende pd sociala,
ekonomiska och tekniska faktorer, och da sirskilt effekterna pa den
nationella och europeiska ekonomin (pd personnivd, industrinivd
och Europamarknadsnivd), p& sidana omrdden som:

e Den interna telekommunikationsmarknaden — marknadsstruk-
tur, antal aktérer osv.

e Drivfjidrar f6r investeringar — &vergripande och fér innova-
tioner med forvintade marknadstillvixtkurser

e Sociala férdelar — t.ex. sirskilda insatsmiljéer, nyheter och
funktioner

¢ Nuvarande innehavare och eventuella framtida operatérer
Den 6vergripande ekonomiska tillvixten i sektorer dir telekom-
munikationsbranschen verkar granskas. Andra sektorer som ocksd

anvinder spektrumet (t.ex. ICT och konsumentelektronik) gran-
skas ocks3.
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SWOT-analys av tilldelning och kontroll

Styrkor

Eliminerar eller begrinsar
stérningar 1 singelfrekvens-
tekniker

Skapar férutsittningar for de
etablerade aktorerna 1 en vil-
kind milj6 de kan forstd

Svagheter

Inte optimalt f6r bruk i spekt-
rum

Overregleringar ~ forsvagar
entreprendrsincitamenten till
ligre kostnader, forbittrad
kvalitet och utveckling av
nya produkter och tjinster

Myndigheternas *vinner” ten-
yndig
derar att favoriseras

Allokeringen ir utsatt for
missbruk

Flexibiliteten i anvindningen
ir svagast av alla alternativ
eftersom neutraliteten 1 friga
om teknik och tjinster ir
nirmast obefintlig

Forst till kvarn-férfarandet
ir inte en garanti for bist
utnyttjande av spektrumet

Forst till kvarn-forfarandet
uppmuntrar aktdrer att an-
soka bara fér att {8 spektru-
met, innan de har de tekniska
l6sningarna eller logistiken.
Pi si sitt blockeras ut-
byggnaden.

Dyrt - regleringskostnader
ir hoga

Inférande av lokala stan-
darder gir emot tanken om
teknisk neutralitet
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Mojligheter Hot

e Styr deltagarna och diri- e Bevarar status quo och 3stad-
genom konkurrensmissbruk kommer en statisk miljé for
radiobaserade tjinster och
bruk som begrinsar den eko-
nomiska expansionen vilken 1
dag baseras p& mobil(radio)-
produktivitet. Inskrinker
ocksd konkurrensen och
antalet aktérer. Det innebir
att priserna forblir héga trots
begrinsade tjinster.

e Kan anvindas for att
gynna/skapa en kritisk massa
for en viss standard (jfr.

GSM).

e Begrinsade marknadsutveck-
lingsméjligheter med begrin-
sade tjinster och begrinsad
introduktion av nya tekniker
som ytterligare inskrinker
den ekonomiska tillvixten

Nir vi underséker tabellen ovan sl3s vi av den bristande verens-
stimmelsen mellan utvecklingen av radiotekniker och hur staten
hejdar den fria marknaden. Det viktiga resultatet ir externa —
effekter — pdverkan pd andra anvindarbranscher f6r radiobaserade
yjanster och produkter samt pd 6kningen av konsumentutgifter i
sektorn.
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3.2 SWOT-analys av det marknadsbaserade
tillvagagangssattet

Styrkor Svagheter

e Kan 6ka konkurrensen e DPerfekta marknader finns

. , ; inte
e Eliminerar eller begrinsar stor-

ningar for singelfrekvenstek- o Aktdrer agerar med motiv

niker som avsiktligt kan stéra

marknaden, dvs. deras be-

teende ir inte rationellt i ett

traditionellt ekonomiskt av-

e Kan driva pd tjinstneutralitet seende. Spektrumauktioner
ir avsedda att 6ppna for nya
aktdrer, men det fungerar
sillan sd 1 verkligheten.

e Kan driva pi teknikneutra-
litet

e Det kan vara svirt att f3
marknadsinformation — det
behévs centrala register med
igare, affirer och priser som
alltid ir aktuella. Eventuellt
behéver registren uppdateras
s& ofta som varje minut,
vilket kan vara svért.

e Definitionen av spektrum-
rittigheter dr oklar — i EU
féorekommer problem med
olika juridiska system och
system for dgarskap och
handelsrittigheter f6r spekt-
rum. Gemensamma format
for rittigheter behdvs (ritt
till bruk och férsiljning — ett
langsiktigt mal 4r justering av
nationella materialrittigheter).

e Dyrt att reglera handeln
eftersom det behévs en stin-
dig 6vervakning av mark-
naden
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e Register behovs

e Overgingsproblem kan upp-
std 1 vissa linder

o Regler for férsta- och andra-
handsmarknaden miste vara
tydliga och de maiste &tlydas
— dvervakning behovs

Mojligheter Hot

¢ Anvindningen blir flexiblare o Marknadsstérningar eller ett
fullstindigt konkurrensstopp
— anbud vinns ofta av aktd-
rerna med mest pengar. Det
gor att de kan behirska
marknaden, hindra nya del-
tagare och, mest bekymmer-

e Kan optimera avkastningen
av spektrumet eftersom an-
vindningen av frekvenser
virdesitts 1 rena ekonomiska
termer av dgaren

e Kan ersitta oklara admi- samt, stoppa lanseringar av
nistrativa beslut av éppenhet ny teknik. Begrinsar antalet
som drivs av marknadsinfor- marknadsaktorer.
mationen

e Frimjar uppkomsten av
mellanhinder som képer och
siljer spektrum utan avsikt
att anvinda dem. P3 s sitt
adderas ett extra lager med
kostnader samt ineffektivitet.

e Auktioner infér en ny form
av  “regulatory  capture”,
vilket ungefir innebir att till-
synsmyndigheten eller poli-
tikerna har egenintressen 1
vilka som fir licenser — myn-
digheterna  “kapas” - pd
grund av skatteintiktspoten-
tialen. Med auktioner kan
statskassan “kapas”. I t.ex.
Storbritannien kommer minga
i ledande stillning i Ofcom
frin finansdepartementet.
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Av ovanstdende kan man dra slutsatsen att handel bara ir effektivt
om marknaden ir 6ppen, prisinformationen ir kostnadsfritt till-
ginglig (vilket vissa aktdérer motsitter sig) och innehavet av
spektrum ir allmint kint och férekommer i ett register. Det
medf6r att marknadsbaserad handel kriver starkt konkurrensskydd
for att undvika stérningar av. Skyddet miste bestd av:

Overvakning av priser — for att bibehilla en irlig spelplats for

nya (mindre) aktorer

Hinder mot spektrumhamstring

Begrinsningar av vissa former av andrahandsmarknader som
bara dkar kostnaderna fér spektrumet via sirskilda investerings-
medel (Special Investment Vehicles — SIV) som ir avsedda att
fungera som mellanhinder utan avsikt att bygga nitverk och
varken tillfér extra likviditet eller nya konkurrenskraftiga
anbudsgivare pa spektrummarknaden.

3.3 SWOT-analys av licensfri anvdandning
Styrkor Svagheter
e Oppna system modellen som e Nytt koncept — grunderna i

anvinds 1 dator- och kon-
sumentelektronikbranschen
— trddlésa chip utan inga
licenser och begrinsningar.

Liga kostnader — reglerna
giller bara tekniken for test-
ning av Jverensstimmelsen
med specifikationerna for

effekt/frekvens/beteende

Erbjuder nya omrdden for
nya tekniker som 4G och
mesh-nit

Gor det mojligt for infra-
strukturkonkurrens eftersom
nya tekniker snabbt kan sj6-
sittas for att konkurrera med
befintliga mobila och fasta

tekniken kan vara svdra att
sitta sig in 1 foér politiske
ansvariga

Systemet kommer att mogna
under 2008 med tidiga for-
mer av WiFi och WiMax som
fortfarande utvecklas med
standarder och utrustning.
En andra generation ir fort-
farande inte tillrickligt defi-
nierad.

Kan stéta pd starkt motstdnd
frdn befintliga aktorer pd
telekommunikations- och
mediemarknaden

Osikerhet om konfliktlos-

ningen
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system och pd sd sitt driva
priserna nedit

Storre flexibilitet — ingen till-
synskontroll av anvindning-
en eller teknikerna eftersom
inga licenser behdvs. Vilka
enheter som helst kan an-
slutas till vilka nit som helst 1
vilket syfte som helst

Moijligheter

Nya aktérer kan snabbt
komma in med tjinster och
tekniker. Inga licenser och
liga overheadkostnader for
typgodkinnanden fér stor-
ningar.

Ekonomin stimuleras av mer
konkurrens vilket ger ligre
slutanvindarpriser

Ekonomin stimuleras av nya
tekniker och tjinster med
externa effekter 1 alla sekto-
rer, bide nir det giller
tjinster och tillverkning

Erbjuder mgjligheten till
hégre bredbandstjinster for
radiobredband med mobilt
Internet till 18g kostnad for
bide fasta och mobila
tjinster som kan minska den
digitala klyftan till 13ga kost-
nader pd landsbygden

Hot
o Oitillrickliga tekniska fram-

steg sd att storningar In-
triffar bdde i licensfria band

och nir spektrum 3ter-
anvinds eller ”linas” tack
vare mellantekniker eller
underliggstekniker med

kognitiv radio

Ses som ett hot av etablerade
aktdrer som ir angeligna om
langsam forindring och att
bevara status quo fér att
kunna skriva av investe-
ringarna i gamla tekniker och
tjinster

En slutsats ir att licensfritt spektrum kan erbjuda den flexibilitet
och de mojligheter till innovationer och nya aktérer som borde
vara idealet for en framtida férvaltning — om stérningsteknikerna
for skymda signaler kan fs att fungera. Systemet ir sirskilt
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attraktivt eftersom det forenklar tillsynsprocessen av den tekniska
utvecklingen till ett minimum.

Detta medfér att policyn bor riktas in mot att i 6kande grad
6ppna fler licensfria band for att stadkomma ett stort omridde med
oppna frekvenser pi de mest attraktiva segmenten i spektrumet,
t.ex. 1 UHF-bandets digitala utdelning. Till detta krivs teknik som
mojliggor delning. Sidan kollektiv anvindning av spektrumet bor
troligen vara beroende av underliggande eller 6verliggande tek-
niker. Policyn ir kanske inte sjilvklar eller ens méjlig i dag, men
kommer att behévas i 6kande grad under nista drtionde. Mest
effektivt bor vara ett stegvis 6kande tillvigagingssitt som bérjar
med en kombination av marknadsbaserad handel och ett bredare
gemensamt initiativ {or licensfria band. Vi noterar hir att detta
kommer att méta starkt motstdnd frin de som har ett egenintresse
1 att uppritthilla szatus quo.

Nir vi jimfér de tre huvudalternativen bor vi ocksd jimfora de
viktigaste politiska kraven. I foljande tabell jimfoérs de olika
alternativen med ndgra viktiga krav. Dessutom innefattas ett fjirde
alternativ — en blandning mellan 6ppna frekvenser och marknads-
baserat med samexistenstekniker 1 marknadshandelsbanden -
eftersom detta troligen kommer bli den verkliga situationen under
de kommande tv§ eller tre drtiondena.
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Tabell 2. Jamforelse mellan spektrumférvaltningsmetoder och politiska mal

Politiska mal Tilldelning och Marknads- Licensfri Blandning: marknad +
kontroll haserad handel oppna frekvenser

Framja konkurrens (for tjénster, infrastruktur ~ _ /- + ++

och tekniker)

Interferensstyrning till singelfrekvenstekniker + + T+

Enbart anvanda mogna tekniker —mojlighet + T+ R +

till fullt utvecklade delningstekniker i en snar

framtid

Bade den militara och offentliga sektorn + + ; -

maéste acceptera politiken

Storre flexibilitet fér spektrumanvéndning fér ~ _ + + ++

att fa bukt med "brister" och for att skapa en

gynnsam miljé for innovation

Ge spektrumanvéndarna _ + T+ ++

(marknadsaktorerna) ratt att besluta om

anvandning i sa hog grad som mojligt

Stddja nya tjanster . + + T+

Incitament for att investera i nya tekniker och ~ _ R T+ T+

ny utrustning

Hindra missbruk av +/- - ++ ++

marknadskrafterna/monopol

Gynna bredbandstillgang pa landshygden +- /- + T+

Anpassning till teknikutveckling _ + + T+

Gynna spektrumneutrala — teknik- och + T+ T+

applikationstjanst

Dokumenterad hélsorisk* /- /- +/- +/-

Losa problem med singelmarknader och +/- + Tt

harmonisering

Framja kulturell mangfald, allmént
intresse/minoritetsintressen

Fdrklaring: Positiv kraft +; negativ paverkan -; ingen paverkan +/-; mycket positivt ++

Obs! | dag utgdr de dokumenterade halsoriskerna endast exponering for mikrovagor med hog effekt (t.ex. radar,
mikrovagslankar) och hogeffektsrundsandning pa mycket kort avstand. Andra risker kan identifieras med

framtida forskning.

Enligt tabellen ovan ir tillvigagdngssitten som mest sannolikt
garanterar en optimal blandning av flexibilitet, harmonisering,

investering, konkurrens, inblandning och neutralitet ir féljande:

e Oppna frekvenser (licensfria band)

e Oppna frekvenser med samexistenstekniker fér delade alloke-
ringar 1 banden som ir avsedda for marknadsbaserad handel.
Risken f6r stérningar ir avsedd att minimeras via restriktioner
for oppna tekniker f6r licensfria band och ett marknadsbaserat
tillvigagdngssitt for anvindningsrittigheter i den licensbelagda

delen av spektrumet.
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Observera att innebérden 1 den resulterande politiken ir att
mojliggéra en “tvivixlad radioekonomi”. Den snabba innova-
tionen, ldgkostnadstjinsterna och ligkostnadsteknikerna inférs pd
marknaden 1 de licensfria banden. De kan vixa och frodas mycket
snabbare eftersom Internetmodellen dr mycket konkurrenskrafti
nir det giller kostnaden, innovationstakten och tillgingligheten. A
andra sidan kommer den privata sektorn med licenstjinster och
ildre mobila tekniker troligen kimpa emot en sidan snabbt utveck-
lad konkurrens. Utvecklingen kan sakta ned framemot 2020.

4 Tre fallstudier: spektrum-
forvaltning for etablering av
mobila nat

I det hir kapitlet fokuseras pd tre exempel pd olika licen-
sieringsprocesser, inklusive spektrumrittigheter, f6r mobila tele-
kommunikationsnit i Sverige. Det forsta fallet dr processen for
GSM (Global System for Mobile Communications), inklusive de
olika juridiska och upplevda problemen. Det andra fallet ir pro-
cessen for svenska UMTS (Universal Mobile Telephone System)
och dess utfall. Det tredje fallet ir slutligen processen fér inférande
av digital mobil telefoni i frekvensbandet 450 MHz.

De tre fallbeskrivningarna faller under olika regler och kon-
texter. | GSM-fallet beskrivs huvudsakligen utfirdandet av tillstdnd
och licenser enligt radiolagen (1966:755) som skedde enligt
principen “férst till kvarn” och var 6ppen for fler in innehavaren. I
den andra fallet, UMTS-processen, beskrivs utfirdandet av licenser
via ett jimforande wurval (skonhetstivling) under telelagen
(1993:597). 1 det tredje fallet granskar vi utfirdandet av en licens i
frekvensbandet 450 MHz 1 motsats till processen med enbart
auktioner enligt lagen om elektronisk kommunikation (2003:389).
Fallen skiljer sig visentligt frin varandra och de belyser de olika
problemen som uppstér pd grund av olika sammanhang.
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4.1 Fallet GSM (2G och 2.5QG)

Marknaden f6r mobiltelefoni i Europa bestod pd 1980-talet av flera
oférenliga analoga mobiltelefonstandarder. Bristen pd en gemen-
sam standard gjorde det svirt att anvinda mobiltelefoner pd resor
genom Europa eller vid internationella resor. Dessutom blev
utrustningen foér infrastrukturen och sjilva telefonerna dyra."
Detta gjorde att kommissionen aktivt arbetade f6r en gemensam
europastandard. Tanken var ocksd att telekommunikationsindustrin i
Europa skulle stirkas.

Trots att representanter frin minga europeiska linder frin 1982
hade regelbundna méten om digital 6verforing och standarder for
detta, drojde det inda till 1987 innan kommissionen kom med en
rekommendation (87/371/EEC) fér inférande av ett digitalt mobil-
telefonnit — GSM (se tabell 3). Rekommendationen féljdes av
direktivet 87/372/EEC dir det krivdes att de nationella tillsyns-
myndigheterna skulle samordna allokeringen av 2 X 9 MHz av
spektrumet i frekvensbandet 900 MHz. I september 1987 under-
tecknades en avsiktsdeklaration, MoU (Memorandum of Under-
standing), av operatdrerna och tillsynsmyndigheterna frin tretton
linder, inklusive Sverige. Dir 3tog sig linderna att inféra GSM-
nitet senast 1 juli 1991. Eftersom det ir kommissionens ambition
att liberalisera telekommunikationsmarknaden inférdes nya direk-
tiv under artikel 90 i Romférdraget. Ett av direktiven utfirdades
1990 och kallas tjinstedirektivet. Det sikerstiller att driften och
regleringen av telekommunikationen hlls isir."

Introduktionen av GSM blev en dominerande faktor fér in-
férandet av konkurrens pd mobilmarknaden, bide den svenska och
europeiska. Statliga Televerket var i en gynnsam position for att bli
en tidig operatdér f6r GSM-mobiltjinster tack vare uppbyggnaden
av. NMT-nitet (Nordiskt Mobiltelefonsystem) och Televerkets
delaktighet i arbetet med standardisering och utveckling av GSM."
Dock hade operatoren inget kommersiellt intresse av att snabbt
introducera GSM. I stillet uppgraderade operatéren méjligheterna
och systemen pd grundval av NMT-nitet. Om det inte hade varit

'°B. Malleryd, Entrepreneurship in Technological Systems: The Development of Mobile
Telephony in Sweden, Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy, Stockholm
School of Economics, The Economic Research Institute, 1999.

" Mélleryd, op cit.

12S. Lindmark, Evolution of Techno-Economic Systems: An Investigation of the History of
Mobile Communications, Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy, Chalmers
University of Technology, Department of Industrial Management and Economics, 2002.
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f6r de nya direktiven och MoU skulle Televerket troligen ha vintat
till 1995 med att lansera GSM.

Tabell 3 Milstolpar i GSM-processen

Maj 1987 Direktivet 87/372/ECC kréver att nationella tillsynsmyndigheter
allokerar frekvenser i 900 MHz-bandet.

September 1987 MoU undertecknas av operatdrer och myndigheter fran tretton
|ander dar de atar sig att inféra GSM-nat.

1988 Televerket och Comvik fér licens att driva ett GSM 900-nat.
December 1990 NordicTel far licens att driva ett GSM 900-n4t.

1992 Nétoperatorerna lanserar mobila tjanster.

Maj 1995 Sju ansokningar till licenser for 1800 MHz.

Januari 1997 PTS beviljas fyra licenser fér mobiltjanster i 1800 MHz-bandet.
Maj 2002 PTS ger en licens till Swefour.

Enligt direktiven frin kommissionen gav myndigheterna i Sverige
initialt licens till tvd operatorer for att de skulle bygga GSM-nit.
Foljaktligen 6ppnade direktivet marknaden fér konkurrens som
ocks3 var orsaken till att Comvik" vinde sig till det svenska kom-
munikationsdepartementet i slutet av 1987 med en begiran om att
etablera ett digitalt mobiltelefonsystem. Vid den hir tiden l3g
ansvaret for tilldelningen av frekvenser hos en frekvenslednings-
sektion pd Televerket. Sektionens syfte var att godkinna frek-
venserna for driftslicenserna som utfirdades under radiolagen
(1966:755), under forutsittning att frekvenserna var tillgingliga.
Comviks begiran métte inga invindningar och i slutet av 1988
bestimde regeringen att ge Comvik tillstdnd att bygga och driva ett
GSM-nit. Televerket opponerade sig inledningsvis och hivdade att
detta skulle bli ekonomiskt ineffektivt. Regeringen férsvarade
beslutet med att Televerkets monopol skulle f6rsvinna 1990 och att
det inte fanns ndgra hinder ur frekvensperspektiv mot att ha tvd
GSM-nitsoperatérer.

13 Comvik var en operatér som tidigare hade forsokt att konkurrera med Televerket (men
med en annan teknik och utan framgéng).
4 Mslleryd, op cit.
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I bérjan av 1989 bildade tvd fore detta chefer frin Ericsson
Radio Systems fértaget NordicTel Holdings AB. De inspirerades
av mobiltelefonins framtida mojligheter och deras mal var att driva
mobila nit 1 Sverige och internationellt. Efter att ha lyckats locka
flera stora svenska foretag som investerare ansdkte NordicTel i
borjan av 1990 om en licens hos frekvensférvaltningssektionen pd
Televerket foér att driva ett nationellt GSM-nit i Sverige. En
lingdragen debatt f6ljde om en ny operatér skulle tillitas agera pd
den svenska marknaden eller inte. Forst avslog frekvensforvalt-
ningssektionen pd Televerket NordicTels ansékan. Sektionen
hivdade att Televerket behovde ytterligare frekvenser till sitt eget
NMT-nit och att Televerket tillsammans med Comvik redan hade
allokerat alla tillgingliga GSM-frekvenser. Sektionen hivdade ocksd
(tillsammans med Televerket och Comvik) att spektrumeffekten
och affirsméjligheterna skulle forsvagas med tre operatérer.
NordicTel 6verklagade och pekade bla. pd férdelen med mer
konkurrens pi den svenska marknaden och att den tekniska ut-
vecklingen 1 mobila telefonisystem hittills hade varit undervirde-
rad. I december samma ar fick NordicTel av den svenska reg-
eringen en licens pa de begirda frekvenserna. Ett av motiven f6r att
utfirda denna tredje licens var att det skulle ha en positiv effekt pd
konkurrensen och utvecklingen av marknaden. (PTS, dnr 99-
12662). Efter ett regeringsbeslut fick de tre operatdrerna var sin
tredjedel av de tillgingliga frekvenserna i1 900 MHz-bandet for
GSM. Alla operatérer 6ppnade sina GSM-nit 1992. I detta skede
var Sverige det enda land i Europa med tre GSM-operatorer.

Liberaliseringen av den svenska mobila telekommunikations-
marknaden foljdes av viktiga regelindringar for att bittre kunna
hantera godkinnanden och félja kommissionens regler och direk-
tiv. Ett nytt oberoende organ behovdes i Sverige for att garantera
att  telekommunikationssystemen  fungerade (SOU1992:70).
Telestyrelsen bildades 1992 (som bytte namn till Post och Tele-
styrelsen [PTS] 1994") genom en sammanslagning av Televerkets
frekvensforvaltning och Statens Telenimnd. Det innebar att
Televerket (som bytte namn till Telia f6ljande &r) férlorade an-
svaret f6r myndighetsutévningen och blev en av nitoperatdrerna
och nitigarna. Bildandet av Telestyrelsen foljdes av inférandet av
tvd nya viktiga lager som skulle samexistera: telelagen (1993:597)
och lagen om radiokommunikation (1993:599). Syftet med tele-

!> The National Post and Telecom Agency.
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lagen var att ge regeringen mdojlighet att styra telekommunika-
tionsaktiviteter fér att kunna uppfylla de politiska milen'® (SOU
1992:70). En foérutsittning fér innehav av frekvenser enligt lagen
om radiokommunikation var nu att operatérerna hade licenser f6r
drift av mobila telekommunikationstjinster enligt telelagen. P3
grund av de nya lagarna var de tre nitoperatdrerna tvungna att
ansoka om licenser pd nytt, vilket de efter hand erhsll.

Trafiken 1 900 MHz-niten 6kade stadigt och det bérjade bli
trdngt 1 frekvenserna under 1995. Televerket hade ocksd allokerat
frekvenser 1 900 MHz-bandet till sitt NMT-nit eftersom féretaget
redan tre 4r efter lanseringen av NMT 450 upplevt allvarliga kapa-
citetsproblem.” Comvik och NordicTel (som bytte namn till
Europolitan) begirde att Telia skulle avstd nigot av sitt
frekvensbruk for NMT till f6rmén f6r GSM genom att hinvisa till
direktivet 87/372/EEG. Till en boérjan bestimde PTS att Telia
gradvis skulle allokera 1,8 MHz av de tillgingliga 9 MHz fér NMT
900 till GSM. Telia 4 andra sidan foreslog att expansionen 1 GSM-
nitet skulle 16sas genom att 1dta GSM-operatérerna expandera sina
nit in 1 1800 MHz-bandet genom att bygga parallella DCS-1800
MHz-system i omriden med mycket trafik.”® Trots att de 6vriga
operatdrerna var motstriviga deklarerade de i1 maj 1995, tillsam-
mans med fyra andra konsortier, intresse for licenser for att driva
mobila telefoninit 1 1800 MHz-bandet. I januari 1997 beslutade
PTS att ge 1800 MHz-licenser till de tre etablerade operatérerna.
Senare gavs en fjirde licens till Tele 8. Emellertid anvinde aldrig
Tele 8 licensen och den drogs sedermera tillbaka av PTS. Under
tiden beslutade PTS att Telia skulle omallokera alla frekvenser i
900 MHz-bandet fran NMT 900 till GSM senast i slutet av 2000."

I samband med utfirdandet av UMTS-licenser i december 2000
tillits tvd sékanden som fick UMTS-licenser att ocksi f& GSM-
licenser om de ansékte om det. Ingen av UMTS-licenstagarna var
dock intresserade av GSM-licenser. I december 2001 beslutade PTS
in en ging att utfirda en fjirde GSM-licens. Swefour fick i maj
2002 den fjirde licensen fér att driva GSM-nit i Sverige. Swefour
valde en annan strategi in de 6vriga GSM-operatérerna.

16 Eg Bill 1987/88:118.

7 Televerket lanserade NMT 900 1986.
¥ Lindmark, op cit.

! Lindmark, op cit.
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I stillet f6r att erbjuda mobilabonnemang inriktades Swefours
affirsmodell pd massférsiljning genom att hyra ut nitkapacitet till
foretag och operatérer utan egna GSM-nit® med en MVNO-
modell.

4.2 UMTS, 3G (Universal Mobile Telephone System)

Den 14 december 1998 fattade europeiska parlamentet och
ministerridet ett beslut, 128/1999/EC, om introduktion av ett
tredje generationens system for mobil och trddlés kommunikation
1 EU (se tabell 4). Syftet med beslutet var att underlitta en snabb
och samordnad introduktion av UMTS/IMT-2000-nit och -tjinster i
EU pé grundval av principerna fér den inre marknaden och enligt
kommersiella krav. Enligt den tredje artikeln i beslutet var med-
lemsstaterna tvungna att vidta alla nédvindiga métt och steg for att
mdjliggora en lansering senast den forsta januari 2002. Ramarna fér
allmint godkinnande och enskilda licenser pd teletjinstomridet
presenterades 1 EU-direktivet 97/13/EC.

2 BrainHeart Capital, pressrelease, 29 maj 2002.
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Tabell 4 Milstolpar i UTMS-processen

Oktober 1997 Europeiska radiokommittén (ERC) beslutar om kérnbanden for UMTS

November 1997 Europeiska kommissionen féreslar regelverk for UMTS

December 1997 Kandidater for ytterligare UMTS-frekvenser identifieras (uttkade
band, ungefédr 160 MHz). Regelverket fér UMTS definieras, inklusive
spektrumlicenser for fas 1.

December 1998 Beslut om introduktion av 3G, 128/1999/EC

December 1999 PTS-forslag om dverskott i natkapaciteten

Januari 2000 Regeringsférslag om nationell roaming

Mars 2000 Beslut om andringar i svenska telelagen

April 2000 PTS beslutar om det svenska regelverket fér UMTS/IMT-2000, PTSFS
2000:5.

Maj 2000 Beslutet om dverskott i natkapaciteten trader i kraft

Juli 2000 Beslutet om nationell roaming trader i kraft

September 2000 Slutdatum for ansékningarna till PTS

December 2000 Licenserna distribuerades

Mars 2004 Licensinnehavarna tackte mellan 65 och 75 procent av det de hade
lovat

Maj 2004 PTS anmodar operatérerna att vidta atgéarder for att kunna ratta till
bristerna i tackningen

Oktober 2004 PTS aterkallar Oranges licens

December 2004 PTS beslutar att operatdrerna ska minska pilotsignalen pa

landshygden

Januari 2005

Operatorerna tackte mellan 84 och 86 procent av det de hade lovat

Juni 2006 Licensinnehavarna tackte mellan 93 och 94 procent av det de hade
lovat
Juni 2007 Nétoperatorerna uppfyller licenskraven

For att uppfylla beslutet 128/1999/EC la den svenska regeringen
ett forslag den 27 januari 2000 om dndringar i telelagen (1993:597).
Regeringen ville, och var tvungen enligt det nya EU-direktivet, att
tvinga nitoperatdrerna att erbjuda dverkapaciteten i niten till andra
aktdrer pd markanden till marknadsmissiga villkor. Paragraferna
§§ 11, 14, 15, 63 dndrades och en ny paragraf, § 23a, inférdes i
telelagen och dndringarna tridde 1 kraft den 1 maj 2000. Dessutom
framlade PTS den 17 december 1999 ett f6rslag infér den svenska
regeringen om skyldigheten fér nitoperatérerna att komma

408



SOU 2008:72

dverens om nationell roaming. Ytterligare en ny paragraf, 23b,
inférdes och dndringen tridde i kraft den 1 juli 2000.

Enligt paragraf 4 i teleférordningen (1993:598) har den svenska
regeringen gett PTS ritt att uppritta regelverket f6r utfirdandet av
licenser 1 kraft av paragraf 14 i telelagen (1993:597). Direktivet for
ramverket gick ut pd remiss tll parterna pi telemarknaden och
synpunkterna noterades.”’ Den 14 april 2000 meddelade PTS det
nya regelverket for utfirdandet av licenser f6r UMTS/IMT-2000
(PTSFS 2000:5).

En av huvudfrigorna var hur manga licenser som skulle utfirdas.
Spektrumet 1 friga ansigs vara en begrinsad resurs, dven om
avsikten var att utfirda s minga licenser som mgjligt for att nd en
hog konkurrensnivd. Till UMTS krivs emellertid en viss minsta
bandbredd och det gor att bara ett begrinsat antal licenser kan
utfirdas. I direktivet 87/372/EEG regleras vilka frekvensband som
far reserveras for en samordnad introduktion av mobil, digital och
markbunden kommunikation 1 EU. I Sverige gjordes bandbredden
145 MHz tillginglig f6r UMTS/IMT-2000.

PTS ville frdn borjan utfirda fem licenser, men senare beslutades
att allokera fyra pd féljande grunder:

1. I rapport till PTS féreslogs fem licenser,” tre licenser pa 2 x 10
MHz + 5 MHz {6r innehavaren av MNO och tvi licenser pd
2 x 15 MHz + 5 MHz till nya aktérer. Detta ansdgs som proble-
matiskt for palitliga hdgkapacitetslinkar for kvalitetstjinster for
operatérerna med mindre bandbredd. Om fem licenser hade
utfirdats hade konkurrensen 6kat, men det skulle eventuellt ha
resulterat i otillrickliga servicenivier och till sist dyrare tjinster
for konsumenterna. Det skulle detta ha fitt en negativ effekt pa
infoérandet av mobila tjinster.

2. Om sex licenser hade utfirdats skulle fem operatérer ha fatt
2x 10 MHz + 5 MHz, medan den sjitte operatéren bara skulle
ha fitt 2 x 10 MHz, och ind3 skulle dven de dvriga operatérerna
ha fitt mindre bandbredd. Det kan gott ifrigasittas det
praktiska 1 att utfirda sex licenser i ett land med en befolkning
pa nio miljoner.

3. For att utfirdandet ska bli rittvist och inte ge vissa operatdrer
konkurrensférdelar ansdg PTS att fyra licenser med samma och

I Telefonintervju med Katarina Kimpe, informationschef pi PTS, 10 maj 2001.
22 Questus, Critical Success Factors for a New Entrant UMTS Network in Sweden, 1999.
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tillricklig bandbredd bér utfirdas och inte fem eller sex. Med
fem eller sex licenser skulle den tillrickliga bandbredden bli fér
liten.

4. Majoriteten pd telemarknaden foreslog att fyra licenser skulle
vara optimalt.

Alltsd delades banden i fyra 2 x 15 MHz (FDD) + 5 MHz (TDD)
for att garantera kvaliteten pd tjinsterna och undvika konkurrens-
fordelar f6r en av licenstagarna.

Det svenska beslutet om utfirdandeprocessen grundas pi
telelagen dir det anges att licenserna ska fordelas enbart pd saklig
grund. Licenser kan inte anses fordelas pd saklig grund med
auktioner och lotterier enligt regeringsforslagen 1992/93:200,
1994/1995:128 och 1996/97:61. Aven den svenska riksdagen var
overens om detta. Dock framférde en riksdagsman under hésten
2000 ett forslag 2000/2001:FP104 om att dndra telelagen for att
kunna tillita auktioner. Forslaget tillbakavisades av kommunika-
tionsutskottet och i1 enlighet med telelagen valde Sverige en skin-
betstivling ~ som  den  limpliga  utfirdandeprocessen.”
Kompromissen mellan mélen resulterade 1 praktiken i gratis
licenser, dvs. den offentliga spektrumresursen gavs ut till en
mycket l3g kostnad. Avgifterna foér licenserna omfattade en
drsavgift pid 0,15 procent av operatdrens omsittning samt en
administrativ avgift pd 10 700 euro. Det bestimdes eftersom den
svenska regeringen ansig att skénhetstivlingen skulle gynna bade
introduktionen av UMTS/IMT-2000 och slutanvindarna. Enligt
PTS var det viktigt att ha en utfirdandeprocess som gynnar en
snabb lansering av UMTS-niten och att uppnd hog tickning. Om
de sokande inte uppfyllde sina dtaganden hade PTS vissa sanktioner
att ta till. Om licensinnehavaren inte uppfyllde sitt dtagande eller
kraven som var kopplade till licensen kunde PTS meddela
operatoren detta. Om operatdren inte bittrade sig kunde PTS
utfirda viten pd en nivd som motsvarar virdet av besparingarna
operatdren gjorde genom att inte félja foreskrifterna. Som sista
ftgird kunde PTS 4terkalla licensen.* A andra sidan ansigs det
viktigt att inte ha for hoga krav pa regional tickning. PTS ansdg att
de hade felat att gora detta under utfirdandet av licenserna f6r 1800
MHz. Det kunde vara en viktig orsak till det lga antalet sékanden

2 Telefonintervju med Katarina Kimpe, informationschef pa PTS, 10 och 22 maj 2001.
2 Intervju med Hans Brandstrom, PTS, 14 februari 2001.
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och varfor en av operatérerna valde att inte bygga nitet enligt PTS
krav.

UMTS-licenser stricker sig till december 2015, med mojlighet
till f6rlingning. Licenstagarna valdes ut 1 tvd faser. Under den
forsta fasen utvirderades fyra omriden:

1. Sékandens ekonomiska kapacitet
2. Teknisk plan f6r UMTS-nitet

3. Affirs- och marknadsplan
4

. Erfarenhet 1 och kunskap om fasta och mobila nit

Kandidaterna som passerade fas 1 fortsatte i fas 2 som var helt
oberoende av den forsta fasen. I fas 2 fick kandidaterna poing i
forhallande till hur ansékan uppfyllde villkoren som PTS krivde.
Fas 2 inriktades p3 tv3 villkor:

1. Den utlovade geografiska tickningen med avseende pd yta,
befolkning och utbredning éver landet

2. Datumet d& inférandet ir klart och nir tjinsterna ir tillgingliga

Tio kandidater ansékte om de svenska UMTS-licenserna. De fyra
foretagen som fick licens var Europolitan och Tele 2 samt tvd nya
kandidater, Hi3G och Orange Sverige. PTS krivde en snabb lan-
sering: licensinnehavarna var tvungna att ge full tickning den 31
december 2003. Kort efter utdelningen o6verklagade tre av
kandidaterna som inte fick en licens mot PTS regler. Férvinande
fér manga var att Telia inte fick en licens, vilket ocksd kanske var
orsaken till att utdelningsdatumet hade dndrats till den 16 decem-
ber 2000 fr&n den 30 november 2000. PTS hivdade att Telia inte
hade ndgra marginaler i sina berikningar och dirfér hade Telia inte
beaktat de svenska villkoren. Telias angivna signalstyrka uppfyllde
inte heller kravet pd 58 dB V/m/5 MHz. PTS ansdg att Telias
yttickning skulle bli mindre dn utlovat. PTS hivdade ocksi att
Telias bithastighet var for 13g.

Telia hivdade att om inte linsritten genast kunde ge Telia en
licens for UMTS/IMT-2000 skulle linsritten forklara PTS beslut
ogiltigt och remittera det tillbaka till PTS fér en ny licensprocedur.
Telia hivdade ocksd att linsritten enligt paragraf 28 i férvalt-
ningsprocesslagen tills vidare skulle géra PTS process och beslut
ogiltigt. Telia hade f6ljande invindningar mot PTS beslut:
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e DTS f6ljde inte det svenska regelverket

e PTS hade brutit mot paragraf 2 i telelagen om ekonomisk
effektivitet f6r uppbyggning av teletjinster

e Utgivningsprocessen genomférdes felaktigt och Telia fick inte
chansen att kommentera ansékan

e DTS overskred sina rittigheter vid beslutet om reglerna for
ansokningarna: PTS forfattningssamling — PTSFS (2000:5)

e DTS hade gjort felaktiga berikningar om antalet basstationer

I slutet av januari 2001 tillbakavisade linsritten Telias och en av de
ovriga kandidaternas begiran om att frysa PTS beslut.” Dessutom
tillbakavisade ritten den 27 juni 2001 kraven eftersom den ansig att
PTS hade tagit ritt beslut nir den gav licenser till Europolitan
Vodafone, Hi3G, Orange Sverige och Tele 2. Linsritten kritiserade
dock PTS fér nigra punkter i utdelningsprocessen.”

Nu féljde en turbulent tid och en livlig debatt om utdelnings-
processen fér 3G-licenser. Under 2002 ansokte bdde Orange och
Vodafone om dndrade licensvillkor. Vodafone 6nskade skjuta fram
lanseringen av 3G 1 tv4 &r. Vodafone gjorde gillande att tiden det
tog att skaffa 3G-licensen gjorde att lanseringsdatumen mdste
skjutas fram. Orange ville skjuta fram lanseringen med tre &r och
ville dessutom ha ligre krav pd befolkningstickning. Orange ansig
att Telia hade f6rdrojt lanseringen nir féretaget vinde sig mot PTS
beslut och att det dessutom forekom problem med delning av
master. Senare samma 3t avslog PTS bdda ansékningarna dirfér att
orsakerna inte var tillrickliga f6r att dndra villkoren. Hi3G och
Tele2 ansokte ocksd om dndringar av licensvillkoren fér att kunna
skjuta fram lanseringen. PTS avslog dven dessa ansdkningar pd
samma grunder som de tidigare ansékningarna.

I slutet av 2003 hade inte nigon av licensinnehavarna avslutat
lanseringen av niten enligt sina dtaganden och enligt licensvill-
koren. I mars 2004 tickte operatérerna mellan 65 och 75 procent av
det de tidigare hade utlovat, viket ledde till reaktioner frin PTS.
Enligt lagen om elektronisk kommunikation (2003:389) (som hade
ersatt telelagen (1993:597) och lagen om radiokommunikation
(1993:599)) gav PTS operatérerna mer (“skilig”) tid f6r att kunna
dtgirda defekter och brister. I maj 2004 meddelade PTS opera-

2 PTS, Pressrelease, 30 januari 2001.
26 PTS, Pressrelease, 27 januari 2001.
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torerna att de nya kraven var att vidta nédvindiga tgirder for att
avhjilpa brister i tickningen senast den 1 december 2004. En
ménad senare ansdkte operatérerna gemensamt om dndrade licens-
villkor. Nu ville operatérerna ha ett forlingt tidsschema till slutet
av 2007, i stillet fér att ha fullstindig tickning i slutet av 2003.
Operatérerna ville ocksd minska pilotsignalsnivderna och ytsanno-
likheten.”” PTS tillbakavisade i december 2004 indringarna av
tidsschemat p& samma grunder som tidigare, och iven minskningen
av ytsannolikheten, men beslutade att operatérerna kunde minska
pilotsignalsnivderna pd landsbygden. Under tiden begirde Orange
att PTS skulle dterkalla deras UMTS-licens vilket PTS gjorde.

Nir PTS genomférde en ny undersékning av befolkningstick-
ningen i januari 2005 befanns operatérernas ticka mellan 84 och 86
procent av vad de hade utlovat. I detta skede hade PTS mojlighet
att utfirda viten. Situationen slutade emellertid med att Vodafone
ans6kte om indrade licensvillkor. Vodafone ansig att foretaget
hade uppfyllt kraven pd lanseringen eftersom en senare utdelning
av en licens for CDMA-mobiltelefoni 1 450 MHz-bandet hade
férindrat villkoren for 3G-operatorerna. Efter att ndgra minader
tidigare ha dragit tillbaka en ansékan om indrade licensvillkor
ansokte Hi3G i juni 2005 in en ging om indrade villkor. Hi3G
onskade ersitta den 3terstdende delen av lanseringen via ett digitalt
nit 1 450 MHz-bandet. PTS beaktade ansékan och beslutade att
vinta med eventuella viten tills alla 3G-operatérer hade fitt mojlig-
het att visa om den resterande delen av 3G-utvecklingen kunde
ersittas med alternativa tekniker utan att detta visentligt pdverkade
konsumenterna.

I oktober beslutade PTS dock att operatérerna méiste uppfylla
den dterstiende delen av lanseringen med UMTS-teknik, eftersom
det inte var mojligt att anvinda bide UMTS och CDMA 450 utan
negativa effekter for abonnenterna. I juni 2006 tickte UMTS-ope-
ratérerna mellan 93 och 94 procent av den utlovade omfattningen
och senare samma ménad angav PTS nya krav for licenstagarna. I
augusti samma 4r beslét PTS att lanseringen skulle slutféras 1 juni
2007, och om detta inte uppfylldes skulle PTS utdéma viten. En av
operatorerna uppfyllde kraven redan i december 2006 och de tvd
andra uppfyllde kraven i juni 2007. Alltsd behévde inga viten démas
ut.

¥ Procentforhillandena fér omridet dir de utlovade tjinsterna kan erbjudas.
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4.3 Digital mobiltelefoni med 450 MHz - CDMA 450

Det analoga NMT 450-nitet hade anvints sedan 1981 och drivits av
Telia. Nitet tickte ungefir 80 procent av Sveriges landomriden och
stora delar av Sveriges kust (PTS-F-2004:3). I slutet av 1990-talet
stod det klart att nitet snart skulle nd slutet av sitt ekonomiska och
tekniska liv. Telia hade ocksd for avsikt att stinga nitet eftersom de
flesta kunderna hade gitt éver till GSM.? Emellertid hade avse-
virda delar av Sverige inte tillgdng till alternativa tekniker eftersom
GSM och UMTS inte tickte ett lika stort omridde som NMT.
GSM-nitet tickte ungefir 60 till 70 procent av Sveriges land-
omride, meden de nya UMTS-niten f6érvintades ha mycket mindre
tickning. Fordelen med 450 MHz-frekvenserna, jimfoért med
ovriga frekvenser, f6r mobil telefoni dr den l8nga rickvidden: de ir
vil anpassade for mobila tjinster i glest befolkade omriden.

PTS funderade 2003 pd mojligheten att etablera ett digitalt
alternativ till det analoga NMT 450-systemet. Ett digitalt system i
450 MHz-spektrumet skulle ocksd kunna tillhandahdlla ménga av
tjinsterna som ocksd GSM och UMTS hade. Avsikten var att ha ett
fungerande digitalt system med samma tickning som NMT 450 nir
Telias licens gick ut. Dessutom var det nédvindigt att gora dver-
gingen till ett digitalt mobilt nit gradvis fér att ett driftssystem
alltid skulle finnas pd plats. Silunda beslutade PTS i juni 2003 att
forlinga Telias NMT 450-licens frén den 31 december 2004 till den
31 december 2007 (PTS, dnr 02-9287). Den nya licensen omfattade
dock 2 x 2,7 MHz i stillet f6r som tidigare 2 x 4,5 MHz. P4 s3 sitt
reserverades 2 x 1,8 MHz f6r ett eventuellt nytt digitalt system.

Som en forberedelse for 6vergdngen till ett digitalt 450-nit
undersdkte PTS under hosten 2003 de kommersiella intressena for
att anvinda frekvenserna 1 450 MHz-spektrumet till en etablering
av ett nationellt, digitalt mobilt nit med samma tickning som
NMT 450-nitet eller bittre (se tabell 5 f6r milstolparna i utdel-
ningsprocessen). Totalt 13 féretag uttryckte intresse f6r att driva
ett sddant nit. Det innebar att PTS inte kunde ge licenser till alla
intresserade parter pd grund av de begrinsade frekvenserna och den
eventuella ekonomiska ineffektiviteten. Enligt lagen om elektro-
nisk kommunikation (2003:389)* ska ett beslut om att begrinsa

282004 fanns ungefir 134 000 NMT-abonnenter (PTS-F-2004:3).

29

http://www.pts.se/ Archive/Documents/EN/The_Electronic_Communications_Act_2003_3
89.pdf.
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antalet licenser tas si snart det finns orsak till det. Om det kan
antas att frekvenserna inte ricker till licenser till alla som wvill ha en,
ska licenserna utfirdas via en dppen inbjudan, antingen som en 1)
skonhetstivling, 2) en auktion eller 3) en kombination av 1 och 2
(2003:389, kap. 3, 7-8 §§).

Tabell 5 Milstolpar for utfardandet av 450 MHz-licenser

2003 PTS undersoker mojligheterna till att anvdnda frekvenserna i 450 MHz-
spektrumet for etablering av ett nationellt, digitalt mobilt telenét.

December 2004 PTS bjuder in operatorer att anséka om en nationell licens for digital
mobiltelefoni i 450 MHz-bandet i ett litet omrade i spektrumet.

Januari 2005 PTS reserverar ett forsta band pa 2 x 1,8 MHz for etablering av ett
digitalt mobilnat pa 450 MHz.

Mars 2005 PTS beslutar (PTS, dnr 05-1337) att ge licensen till Nordisk Mobiltelefon
i en sluten auktion.

Augusti 2007 PTS beslutar (PTS, dnr 06-16065) att ge de aterstaende tillgangliga
frekvenserna i 450 MHz-frekvenshandet till Nordisk Mobiltelefon.

December 2007 Lansratten kommer fram till att PTS beslut inte ar giltigt och krédver att

PTS haller en 6ppen budgivning.

PTS hade tidigare tilldelat licenserna pd grundval av skénhets-
tivlingar eftersom det var enda sittet att ge ut licenser enligt
telelagen. Emellertid tridde lagen om elektroniskt kommunikation
(2003:389)* i kraft i juli 2003 och ersatte bide telelagen och lagen
om radiokommunikation. Det betydde att PTS fér forsta gingen
kunde hilla en auktion. Det var lockande att hilla en auktion pd
grund av erfarenheterna frain UMTS-processen.

Efter samrdd med de intresserade parterna’® beslutade PTS
(PTSFS 2004:13) att tilldela en enda licens pa 15 &r och gora det via
en sluten auktion. PTS ansdg att dppenheten pd det hela taget
skulle 6ka med en auktion jimfért med en skonhetstivling efter-
som licenskraven blir offentliga fore utdelningsprocessen. Behovet
av domstolsférhandlingar skulle minska i teorin. Dessutom
beslutades det att licensens skulle utfirdas pd villkoret att licens-
innehavaren senast den forsta juli 2007 skulle ticka minst 80 pro-
cent av landomrddena i alla lin i Sverige.

®Den nya lagen omfattar alla elektroniska kommunikationsnit och kommunikations-
tjinster.
3! Flera operatdrer ansdg att auktioner skulle vara limpliga (PTS, dnr 04-13089/18).
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I december 2004 bjod PTS in operatdrer att anséka om en
nationell licens fér digital mobiltelefoni 1 450 MHz-bandet (2 x 1,8
MHz). Om en kandidat kunde visa att foretaget hade teknisk och
ekonomisk kapacitet for att kunna uppfylla licensvillkoren och
dessutom limnade hogsta budet i auktionen skulle kandidaten 3
licensen. Fem foretag ansokte om licensen. Nir auktionen &pp-
nades den 17 februari 2005 rankades Nordisk Mobiltelefon hogst
med ett bud pd lite drygt nio miljoner euro. I mars beslutade PTS
(PTS, dnr 05-1337) att ge licensen till Nordisk Mobiltelefon och
foretaget borjade bygga nitet pd grundval av CDMA 450.

Fore anbudsinfordran fér 450-licensen hade PTS inte bestimt
hur de 3terstiende frekvenserna skulle delas ut. Detta ansigs som
ett bekymmer i de inkomna synpunkterna frin féretag och
organisationer pd utdelningen av 450-licensen (PTS, dnr 04-
13089/18). PTS kommenterade (dnr 04-13089) att det inte gick att
ge nigra l6ften eller utfistelser om att licensinnehavaren skulle 3
de dterstiende frekvenserna. Dock angav PTS att licensinnehavaren
skulle f& mojligheten att {8 fler frekvenser om innehavaren kunde
pdvisa ett behov av extra bandbredd. I slutet av 2006 ansokte
Nordisk Mobiltelefon om en licens fér hela frekvensbandet pd
2 x 4,5 MHz. Foretaget grundade ansékan pd att det miste kunna
erbjuda kunderna kompletta tjinster med bide mobil och fast
telefoni och mobilt bredband. Det innebar att Nordisk Mobil-
telefon nu begirde nistan dubbelt s& mycket bandbredd som
foregaget frin borjan hade fitt. Nu begirde foretaget 2 x 2,7 MHz.
I augusti beslutade PTS (PTS, dnr 05-16065) att tilldela Nordisk
Mobiltelefon de dterstdende frekvenserna (2 x 2,7 MHz) frdn den 1
januari 2008 utan att forst initiera ett anbudsférfarande éppet for
alla.

Detta gjorde att en konkurrent vinde sig till linsritten (19378-
07 and 19488-07) och overklagare beslutet. Foretaget som 6ver-
klagade, Generic Mobile Systems Sweden, hade ocksd ansékt om
licens i februari 2007. Argumentet var att det kan finnas mer in en
anvindare/operator 1 450 MHz-frekvensbandet och dnd3 uppritt-
hilla en effektiv anvindning av spektrumet. Foretaget ansdg ocksd
att PTS inte hade f6ljt principerna i kapitel 3, paragraferna 7-8 i
lagen om elektronisk kommunikation om bruk av en 6ppen
anbudsinfordran nir nya frekvensen ska delas ut.

Linsritten ogiltigférklarade den 21 december PTS beslut att ge
Nordisk Mobiltelefon de 3terstiende 450 MHz-banden och be-
girde att PTS skulle hilla en 6ppen budgivning. Det betydde att
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linsritten krivde att PTS skulle upprepa utdelningsprocessen for
den andra frekvensutdelningen pd 2 x 2,7 MHz. Linsritten gjorde
gillande att det inte foreldg nigra sirskilda omstindigheter som
giorde att PTS inte skulle ha ett 6ppet anbudsférfarande fér
frekvenserna.

Bide Nordisk Mobiltelefon och PTS &verklagade beslutet. PTS
hivdade t.ex. att Nordisk Mobiltelefon var det enda féretaget som
kunde uppfylla kraven enligt kapitel 3, paragraf 6 i lagen om
elektronisk kommunikation gillande effektiv anvindning av band-
bredden. Kammarritten meddelande utslaget den 24 januari 2008
och hinvisade fallet tillbaka till linsritten eftersom Nordisk Mobil-
telefon inte tilldelats partsstillning 1 Lansrittens mal. Detta betyder
att fallet och hela processen fortfarande ir 6ppna.

5 Reflektioner om fallbeskrivningar

Syftet med det hir avsnittet ir att analysera Sveriges erfarenhet av
spektrumférvaltning i ljuset av varje utdelningsmetods styrka och
svaghet och att kunna dra slutsatser om framtida strategier, t.ex.
med avseende pd politiken for den digitala utdelningen. Hir
undersoker vi:

¢ De viktigaste lirdomarna av fallbeskrivningarna
e Relationen mellan tillvigagingssitten vid utdelningarna i varje

fall med SWOT-analysen ovan

De specifika fallen med spektrumtilldelningen analyseras med
tanke pid de viktigaste foljderna fér den svenska ekonomin och
telekommunikationsindustrin. Resultaten av utvirderingarna anges
hir 1 form av lirdomar som kan dras pd branschnivd samt national-
ekonomisk och social niva.

5.1 Lardomar av den svenska erfarenheten

Om fallen betraktas 1 f6ljd kan de ses som en vigvisare till
liberalisering av marknaden och fri konkurrens:

e Fallen speglar utgdngspunkten — en gradvis forflyttning frén ett
stingt statligt system som ir den mest begrinsade formen av
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tilldelning och kontroll dir operatéren i1 ett monopol anger
spektrumpolitiken 1 stort sett enligt sina egna behov

Sedan ror sig utvecklingen gradvis mot en andra, mer &ppen,
reglerad fas for tilldelning och kontroll - tilldelning enligt forst
till kvarn-principen f6r GSM och uppdelning av reglerande
myndighet och operatér, framtvingat av EU-direktiven. I fasen
framholls  att marknaden skulle bli effektivare med tre
operatorer dir féljande marknadsvillkor uppstilldes:

- fi ut mobila tjinster snabbt till titbefolkade omriden

- limna obebodda omriden orérda si att bara ungefir 60 till 70

procent av landomréadet ticks av tekniken

Under dessa marknadsvillkor krivde intridet av en fjirde GSM-
operatér en ny affirsmodell med separerad infrastruktur och
service for att undvika riskerna med att virva abonnenter.

UMTS-fallet dir utdelningen skedde i en skénhetstivling utan
ndgot inslag av auktionsférfarande ir mycket likt GSM-
processen. Fortfarande var det en reglerad 6verging av spekt-
rum utan en frin borjan dppen marknad och inga fria licenser.
Men problemen med de enorma avgifterna som upptridde 1
Storbritannien och Tyskland kunde undvikas, vilka har kommit
att hemsoka bdde tillsynsmyndigheter och regeringen.

P4 grund av Sveriges geografi ir en fullstindig tickning av
landomradet problematisk, bdde teknisk och ekonomisk. Vi har
observerat en &tergdng i politiken for den speciella situationen i
fallet med CDMA 450-licensen med ett litet spektrumband pé 2
x 4,5 MHz som gjordes till tvd separata utdelningar pi 1,8
MHz- och 2,7 MHz-band. Den andra utdelningen gjordes
senare 1 en preferensbehandling som ett komplement till den
forsta, dven om den forsta delen (2 x 1,8 MHz) delades ut via
den foérsta auktionen i Sverige. Det var en sluten auktion med
bara det angivna l6ftet om ytterligare spektrum nir nitet hade
byggt och det analoga nitet hade avvecklats. Hir ser vi en
kompromiss dir konkurrensen begrinsas for att anpassas till
verkigheten eftersom alla titbefolkade omriden redan hade
GSM-konkurrens. Utanfér dessa omrdden har sociala hinsyn
och omsorg om regionala féretag dominerat 6ver de normala
drivkrafterna fér en 6ppen marknad. Utan en sidan styrning
hade dessa omriden kanske inte haft nigon tickning alls. Det
finns verkligen inget eller mycket litet forsvar f6r infrastruktur-
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konkurrens pa ett sddant litet band med dagens vanliga teknik.
Operatéren Nordisk Mobiltelefon har emellertid erbjudit sig att
dela infrastrukturen med andra operatérer nir féretaget har
etablerats for att kunna uppnd konkurrens pa tjinstenivdn. Vad
vi kan lira oss av detta dr att vi kan f fullstindig tickning pd
landomrddena — men med en si liten marknad och ett s3 litet
spektrumband ir konkurrens pd infrastrukturnivdn inte prak-
tiskt genomférbart, medan konkurrens pd tjinstenivd kan
forekomma i en gemensam infrastruktur. Men detta dterstdr att
bevisa. Auktionen som anvindes var inte ett betydande prov av
tilldelningsprocessen via auktioner eftersom spektrumet var litet
(1,8 MHz) och virdet jimférelsevis l3gt (det hogsta budet var
85 miljoner kronor). I sjilva verket miste effekterna av auk-
tioner fortfarande prévas i Sverige. Det giller ocksd resultaten
av en andrahandsmarknad.

P4 det hela taget visar fallen pd en tydlig utveckling mot reformer
och rimliga beslut, dven om det fortfarande férekommer en mingd
komplicerade rittsliga diskussioner. Det intressanta ir att spekt-
rumreformeringen inte har avstannat — den utvecklas fortfarande,
bide pd nationell och europeisk nivd. Vi har ocksd noterat att
besluten miste formuleras mycket noga, oavsett om det féreligger
en tilldelning och kontroll-situation med viss liberalisering for att
tillita nya aktorer eller en situation med en 6ppen marknad, sirskilt
om licenserna kommer att siljas p& en andrahandsmarknad.

5.2 Granskning av de olika spektrummodellerna i
ljuset av fallstudierna

Vad kan de tre fallstudierna beritta om de olika spektrum-
forvaltningsmodellerna och deras limplighet?

o GSM-fallet: om vi forst tittar pd GSM-fallet genom tilldelning
och kontroll-linsen och sedan genom en marknadslins ser vi
framstegen fran tilldelning och kontroll-situationen med bara en
enda operatér. Den svenska regeringens beslut att ge ut tre
GSM-licenser medférde en 6kad konkurrens pd den svenska
marknaden, trots invindningarna frin den tidigare spektrum-
forvaltningsmyndigheten Televerket mot stérningar och tjinste-
kvaliteten om bandbredden skulle delas 1 tre delar. Hir kan vi
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kanske lira oss att tvd saker miste forstds och att dessa miste

foljas upp av dagens tillsynsmyndigheter:

- Hur den verkliga frekvenssituationen passar med den befint-
liga tekniska nivin

- Risken for partiskhet eller egenintressen hos en férhopp-
ningsvis oberoende tillsynsmyndighet

UMTS-fallet: vi kan fortfarande notera svérigheterna 1 att kom-
binera nedanstiende, trots att UMTS-licensen delades ut via en
skoénhetstivling och inte via tilldelning och kontroll, men innu
inte via en auktion, och med starka kvalificeringskrav.

- Nya tekniker och lanseringen av teknikerna, sirskilt nir
tekniken dr omogen och har barnsjukdomar och dirfér har
behov av storre investeringar f6r att fungera. Vi ser kampen
mellan en tillsynsmyndighet och ett antal operatérer som
forsoker losa stora tekniska problem med storre svirigheter
in forvintat och mycket litet erfarenhet av sidana situa-
tioner.

- Behovet av tydliga definitioner av alla punkter nir villkoren
anges av tillsynsmyndigheten men dir domstolarna kan in-
gripa. Detta medfér mojligen exaktare formuleringar av
villkoren och noggrannare férfaranden om villkoren inte upp-
fylls, t.ex. tickningens storlek, signalstyrkan osv. Forme-
ringen anvinds pd tva nivier: for det f6rsta lagarna frén den
lagstiftande férsamlingen och fér det andra tolkningen av
lagarna i tillsynsmyndighetens genomféranden. De juridiska
problemen som anfiktar tillsynsmyndigheten speglade svirig-
heterna som hade férekommit utanfér Sverige, vilket ger att
det rittsliga liget mdste observeras frin ett internationellt
perspektiv. 3GPP-standarderna (Third Generation Partner-
ship Project) har bara lingsamt mognat och det har gett
MNO:erna som investerade 1 dem tidigt tva viktiga problem.
Det férsta problemen var, och ir, tekniken och det andra var,
utlést av det forsta, svirigheten att fi avkastning frin kund-
abonnemangen pd grund av problem med pélitligheten, priset
och attraktionskraften som gjorde att abonnenterna var
tveksamma att g& 6ver frin 2G till 2.5G. Bida problemen
drabbade leverantérerna av W-CDMA-tekniken samt deras
forskning och utveckling. Detta forvirrade alla kryphil for
indrade villkor eller oklarheter i formuleringarna av licens-
villkoren.
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- Observera dock att Sverige undvek problemen som Stor-
britannien och Tyskland stilldes infér med dyra licenser i en
auktionsprocess som drinerade operatdérerna pid medel for
teknik och nitinstallationen under tiden de inte hade nigra
inkomster (detta gillde sirskilt nya operatérer). Sddana hoga
auktionsgenererade avgifter i EU, "bestimda av marknaden”,
har gjort att férseningar, 1ig investeringstakt och stapplande
teknikutveckling, ldngsam lansering och bara konkurrens
mellan de rikaste har kommit som ett brev pd posten. Den
svenska modellen med smi avgifter som baseras pd drifts-
intikter var ocksd klokt f6r sm3 aktorer.

o CDMA 450-fallet: i en rorelse mot marknaden men 1 en be-
grinsad spektrumsituation. Fallet visar svirigheten for tillsyns-
myndigheten nir spektrumresurserna ir begrinsade (9 MHz)
och den potentiella marknaden liten. I backspegeln skulle nigra
av besluten ha fértydligas vid auktionen och inte senare. Det
ligger i marknadens natur att alla grunder f6r tvister kan starta
en juridisk process som kan kullkasta en fungerande nitdrift.
Rittssystemen blir en part i konkurrensprocessen.

Bide GSM- och UMTS-fallet, och kanske ocksd de juridiska
utmaningarna i CDMA 450-fallet, visar att dven att tillging till
spektrum — eller oftare hinder for tillging — anvindas som kon-
kurrensvapen. Marknadsstérningar kan vara underliggande orsaker
och regler som balanserar sddana krafter kan behévas.

En lirdom ir sammanfattningsvis att en reglering via en
medlingsprocess vid spektrumtvister skulle vara snabbare, exaktare
och billigare 4dn en juridisk process och det ir karakteristiskt for
spektrumutdelning i USA.

Reglering har in s8 linge mycket lite med ppna frekvenser eller
en licensfri modell att gora eftersom detta dr nytt. Vi diskuterar
detta i avsnittet nedan.
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6 Framtidsutsikter

Hir sammanfér vi det vi har kommit fram till {6r att {3 en ver-
blick 6ver utmaningarna i framtiden och bista vigen framit.
Perspektivet dr &r 2025 och soker beakta teknisk utvecklingen och
politisk fornyelse. Férst formar vi en lista med politiska ut-
maningar — den dndrade rollen, tekniska effekter, brist pd kon-
tinuitet i branschen, nya marknadskrav, EU och globala krafter i
regleringarna och dndringar av affirsmodeller. Utmaningarna gran-
skas och en kurs for framtida politik illustreras.

6.1 Framtida utmaningar

Om vi tittar bortom fallbeskrivningarna kan vi ana att utmaningar-
na kommer att komma frin andra hill in teknikerna och
hindelserna vi hittills har beskrivit — vi kan férvinta oss nya
generationer av radiobaserad e-kommunikation. Det kommer dven
uppstd diskontinuiteter (t.ex. den digitala férdelningen), sirskilt
eftersom aktuella anvindare som militiren mdste avstd kontrollen.
Rérelsen bort frin tilldelning och kontroll mot marknadsorien-
tering har utvecklats ndgorlunda vil, trots bakslagen med UMTS.
Detta kan forma en grund foér en framtid med en mer ming-
skiftande attityd mot spektrumanvindning. Vi kan férvinta oss att
i framtiden se en kombination av olika metoder — tilldelning och
kontroll, marknadsbaserat och kollektiv anvindning.

For tillsynsmyndigheten kan det ocksd bli friga om att under-
soka nya koncept f6r dppna frekvenser eller licensfri anvindning,
dvs. allvarligt 6verviga att utdka de licensfria banden fér tjinste-
anvindare som har borjat med WiFi (ofta en litet licensfritt band pa
runt 2,4 GHz) och som nu vixer med teknik f6r ldnga avstind som
WiMax. En sidan inriktning berérs inte 1 nigra regleringar, men det
allminna fram&tskridandet och 6ppenheten mot nytinkande ir
uppenbar i de hittillsvarande framstegen. Det som hirnist krivs ir
en analys av detta, 1 kombination med en granskning av nya
tekniker f6r spektrumdelning, t.ex. kognitiv radio, spatial multi-
plexing och nista generation av direktspritt spektrum. En sidan
analys skulle i politiska termer forma en del av en blandad eller
kollektiv metod fér spektrumutdelning.
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En roll i forindring f6r spektrumforvaltning

I allt visentligt forindras rollen for spektrumférvaltningen. Fram
till slutet av 1990-talet hanterades bara utdelningen av begrinsade,
men tillgingliga resurser av ganska blygsamma ekonomiska virden
som bara en begrinsad liten grupp aktdrer hade intresse av. Det
forekom inga patryckningar for att genomféra en férindring av det
ridande liget. I dag har rollen férindrats eftersom besluten nu
berér de begrinsade resursernas optimala anvindning som utgér
enorma virden i det dagliga livet f6r hela befolkningen l8ngt utdver
radio och TV. Spektrumférvaltningen méste reformeras for att
radioresurserna och de optimala ekonomiska och sociala virdena
ska kunna kopplas till de nya applikationerna och tjinsterna dir
spektrumet ir oundgingligt. Den nya rollen vicker vissa frigor
som vi diskuterar nedan:

o vilka dtkomstrittigheter ska finnas med avseende pd skydd frin
storningar?

o hur ska dtkomsten g4 till, dvs. licensinnehav eller p annat sitt?

Dessa frigor foder andra frigor, som:
e vem bestimmer om dtkomsten?
e vilka applikationer ska finnas fér varje band?

® vem bestéimmer om al’lVﬁl’ldl’lil’lgCl’l?

Effekter av nya tekniker — 16ften och fallgropar

Allt eftersom tekniken gir framit under det kommande &rtiondet
kan blandningen mellan de tvd tillvigagingssitten fér 6ppna
frekvenser (‘underlay’ och ’overlay’) och singelfrekvensigande
mycket vil dndras. Nir nya tekniker f6r effektiv delning av spekt-
rum utvecklas kan definitionen av rittigheterna fér de flesta
spektrumband bli onédig och kanske dven skadlig. Myndigheter
bér gora en regelbunden granskning for att hilla frekvenskostnader
s& liga som mojligt.

En blandmetod kan vara mest praktisk. Den kan utgéras av en
kombination av metoder f6r ensamritt och 6ppna frekvenser efter-
som det tycks vara limpligast for att gynna ekonomisk tillvixt
under de kommande &rtiondena. Tekniker fér samexistens kan
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ocksd foérekomma i licensbanden for att ytterligare optimera
anvindningen. Frigan dr om detta skulle hanteras fran fall ill fall
eller om ett avtal skulle sittas upp mellan operatérerna som betalar
en hyra till licensinnehavaren (pd grundval av tidsperiod eller
anvinda frekvenser).

Under tiden utvecklas UMTS pd ett standardbaserat initiativ
med flera grenar dir den mest officiella ir LTE (Long Term Evo-
lution) och utvecklingen av 4G (IMT Advanced) pd ITU-nivan.
Utvecklingen har hittills varit klumpig, dven om det dr oklart om
dess ursprung i 3GPP-virlden gor den predestinerad for ett
liknande misslyckande. De som har betraktat bérjan pd UMTS/W-
CDMA sedan 1999 kan se oroande tecken. Det finns ocksd rivaler
— frin WiMax (IEEE802.16x) till UMB (Ultra Mobile Broadband)
som backas upp av Qualcomm med OFDM-patentet som hirror
frin forvirvet av Flarion. P4 samma sitt som i UMTS-historien far
LTE langsamt allt fler anhingare, t.ex. ATT 1 USA i januari 2008.

Brist pa kontinuitet i utdelningen — méjligheter och hot

Den digitala utdelningen och den digitala klyftan mellan stad och
land — med 6vergdngen frin analog till digital TV kan kanske 75
procent av spektrumet mellan 470 och 862 MHz frislippas for
annat bruk som t.ex. mobil kommunikation och di sirskilt mobilt
bredband fér Internet. Det behdvs en ekonomisk analys av hur ett
frislippt spektrum bist kan utnyttjas. Tidiga undersékningar
antyder att mobilt bruk av dessa 75 procent skulle vicka liv i
mobilindustrin och idven 6ka produktiviteten inom alla sektorer.”
Den storsta férdelen skulle dock vara att minska gapet mellan stad
och land nir det giller bredbandstillging. Det skulle innebira att
lokala foretag kan utvecklas och glesbygdssamhillen leva vidare,
samtidigt som utvecklingen mojliggér sociala nitverk och t.ex.
kanaler f6r underhillning.

Misslyckandet med UMTS 3G — det ovintade lingsamma mot-
tagandet av den forsta generationen av multimediemobil har visat
marknadsdynamikens verkliga ansikte nir det giller accepterande
av ny mobilteknik. Fér att nd framging méste kostnaden, tjinster-
nas anvindbarhet och dtkomligheten med avseende pd tickning
vara de ritta. Frin borjan saknades en djupgiende analys av 3G.

32 Se t.ex. "The Mobile Provide" f6r ekonomisk analys om den digitala utdelning i Europa pd
www.digitaldividend.eu
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UMTS har heller inte uppnitt den kommersiella eller publika
framgingen som foérvintades under 2000, trots att systemet har
mycket tillgingligt spektrum om in i hogre frekvensband med
simre spridning/cellstorlek. I viss utstrickning har 3.5G (HSDPA)
dterstillt 3G:s trovirdighet, men bara till kostnaden av héga nit-
investeringar 1 uppgraderade basstationer och storre mojlig cell-
diversitet for att kunna tillhandahdlla den nédvindiga kanalkapa-
citeten. Frdgorna om den grundliggande konstruktionsmodellen
kvarstir. Helt uppenbart ir flera olika dtgirdsriktningar virda att
overviga. En riktning ir att uppldta spektrumet till andra anvind-
ningsomriden och tekniker, t.ex. licens-WiMax eller rundsind
underhillning eller kanske dppna frekvenser. Att flytta 3G-tjinst-
erna till ligre frekvenser med den digitala utdelningen skulle 6ka
anvindbarheten som bredbandsteknik (mer in smalband, men
mindre in riktigt bredband, med hastigheter pd mellan 384 kbps till
2 Mbps). Nitkostnaderna skulle bli ligre med storre intervall for
ligre prissatta data och bittre byggnadsgenomtringning. For detta
skulle det beh6vas bide nya telefoner och nya nit. Ett annat alter-
nativ dr att bara l3ta systemet dé nir nya tekniker dyker upp,
medan mer framgingsrika ildre tekniker (2.5G GSM med EDGE)
tar 6ver marknaden pd kort och medelling sikt.

Frislippning av det offentliga spektrumet — i Storbritannien har
AIP (Administered Incentive Pricing) uppmuntrat offentliga
spektruminnehavare att frislippa marknadspotentialen i deras
innehav. Genom att limna ifrén sig tillgdngarna till marknaden kan
de fi antingen engingsbetalningar eller regelbundna betalningar
som de fir behilla som tillskott till sina budgetar. Detta kan bli
ytterligare en killa till spektrum fér en marknadsbaserad auktion
eller 6ppna frekvenser och fér kommersiella eller offentliga appli-
kationer. Liberaliseringen av spektrumet, sirskilt 1 kombination
med anvindning av teknik (t.ex. mycket smalare primira radarband
for flygtrafikskontroll) kommer visentligt indra spektrumland-
skapet under nista artionde. Tillsynsmyndigheten méste vara for-
beredd pa att uppmuntra och sedan styra utdelningen av den nya
kapaciteten.
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Nya marknadskrav

Utvecklingen av radiotjinster i framtiden kommer drivas av be-
hovet av utokad e-kommunikation, men ocksi av nya applika-
tioner, varav flera som vi aldrig tidigare sett. Minga sddana mojliga
tjinster har undersokts i firska studier”, allt frin t.ex. RFID for
korta avstdnd till maskin-till-maskin-kommunikation (”Internet
for saker”). Bredbandsradiobirare f6r mobil och fast lokal slinga
kommer utgéra en grundliggande framtida plattform fér minga
konsument- och affirstjinster.

Konvergensen fér media och telekommunikation kommer ocksd
tendera att flytta bort underhdllning frin OTA-rundsindning
(Over-The-Air) till IPTV-modellen som kan levereras med fast
kabel-CATYV, satellit, fast bredband eller via en mobil bred-
bandskanal.

EU och globala krafter i regleringspolicyn

I EU:s instillning till spektrumreformer, sirskilt harmonisering,
framhaills med ritta att vi inte ska gldmma att vissa restriktioner gir
hand i hand med reformer. Myndigheterna beh&ller makten for att
kunna garantera storningsfri anvindning. Dessutom kan det
offentliga fortfarande inféra mandatutdelning av vissa band fér
sambhillets sikerhet samt tjinster som ligger i allminhetens intresse
och dven vissa politiska mal. Att begrinsa teknik och tjinster 1 dag
verkar emellertid bara rimligt i vissa vilmotiverade fall. Observera
att detta ir det aktuella EC WAPECS-synsittet®, frin RSPG som
anges 1 RSPG "WAPECS Opinion” (2005), fér nirvarande 1 en
testimplementeringsfas,” som syftar till marknadsbaserad spektrum-
utdelning.

Globala krafter — reglering, marknad och teknik — ir de huvud-
sakliga drivkrafterna i den mobila virlden och rundsindnings-
virlden. Dirfér miste tendenserna noga observeras for att kunna
forma politiken fér spektrumférvaltningen. Aven om vi strivar
efter att fora diskussioner och kanske ha konkurrens mellan de
officiella telekommunikationsstandarderna och marknaden indras

33 S. Forge, C. Blackman and E. Bohlin, The Demand for Future Mobile Communications
Markets and Services, rapport f6r Europakommissionen, IPTS/JRC, EUR 21673 EN, 2005,
frin: htep:// fms.jre.es

** Wireless Access Policies for Electronic Communications Services.

% R. Niepold, "Market based approach to spectrum management in the European context",
presentation f6r European Spectrum Management Conference, Bryssel, 29-30 mars 2006.
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detta. ITU hade inte mycket att siga om Internet mellan 1969 och
1999, men erkinner i dag nitets ekonomiska kraft och att Internet
ir den enskilt viktigaste internationella vigen fér data. Over-
liggningarna om spektrumet blir allt relevantare nir detta erkinns
som en modell. Dessutom betraktas numera “gerillatekniker” —
som WiMax och WiFi samt initiativ frin andra dn operatérer, t.ex.
frin tillverkare som Intel — pd ett realistiskt sitt 1 den inter-
nationella spektrumpolitiken. Samtidigt maéste spektrumférvalt-
ningen gi vidare med ett betydligt bredare utbud av globala
kommersiella produkter. Det kan vara implementeringar av stan-
darder i nigon form, som den koreanska WiBro-bredbandstekniken
(foljer IEEE 802.16) eller nitstandarden Zigbee (IEEE802.15) for
trddlés styrning och évervakning.

En kurs for framtidens politik

En intressant bild av Europas radioframtid har framkommit av en
aktuell hindelse: Googles villkor for att ligga ett anbud i1 700
MHz-auktionen som hélls av FCC 1 USA. Google lovade att bjuda
minst 4,6 miljarder dollar (omkring 3,2 miljarder euro) 1 auktionen
om FCC (Federal Communications Commission) i sin tur lovade
att reservera nigra spektrum foér dppen tillgdng, dvs. 6ppen pa det
sittet Google ansdg vara det ritta — 6ppna applikationer, 6ppna
enheter, 6ppna tjinster och 6ppen nittillgdng for ett nit som
enbart var avsett for uthyrning till dterforsiljare som har tillgdng
tll tredje part. Tidigare forsok med denna metod (NextWave
forsokte pd 1990-talet och Earthlink férsoker i dag) har inte varit
framgingsrika, men det kan bli en modell i framtiden och det
kriver mycket friare spektrumférvaltning. Detta utnyttjar
Internetmodellen frin datorindustrin f6r att producera ett mobilt
Internet dir alla enheter kan kopplas till alla nit, i stillet fér dagens
uppbundna nitabonnentmodell. Alltsi kan framtidens spektrum-
politik dra nytta av att fokusera p4 en Internetaffirsmodell fér bide
mobila och andra tjinster, t.ex. underhillning.

P4 det hela taget kan vi med ovanstdende i tankarna férvinta oss
en 6verging. I figuren nedan illustreras den eventuella 6vergdngen
till licensfria band och marknadshandel som vi tinker oss den:
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Figur 2 Overgang till licensfria band for att forma oppna frekvenser och
handel
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Sammanfattning

P& uppdrag av Regeringskansliet har méjligheterna till 100 % geo-
grafisk tickning fér mobiltelefoni utretts. Utbyggnads- och drift-
kostnader har beriknats f6r nitteknikerna CDMA450, GSM
EDGE och UMTS900. Fér varje nitteknik har tvd olika scenarier
anvints, dir det ena ir utbyggnad f6r enbart taltjinst inomhus och
det andra ir utbyggnad foér tal- och datatjinst inomhus med en
hastighet av ca 200 kbit/s.

Som utgingspunkt f6r utbyggnadsbehovet har inomhustick-
ningen 1 befintliga mobilnit beriknats. D4 UMTS900 inte finns
utbyggt idag ska det i denna utredning komplettera samma nit som
GSM EDGE.

Vid 100 % yttickning ir kostnaden foér utbyggnad ligst for
CDMA450 {6r enbart taltjinst pd 3 544 MSEK. Sedan foljer
UMTS900 fér enbart taltjinst pd 5 499 MSEK och CDMA450 for
tal- och datatjinst pd 5 516 MSEK. For GSM EDGE ir kostnaden 8
932 MSEK och 9 713 MSEK f{ér enbart taltjinst respektive tal- och
datatjinst. Tal- och datatjinst med UMTS900 ir betydligt kost-
sammare med 23 273 MSEK.

I samtliga scenarier har kostnaden jimférts med en alternativ-
kostnad foér subventionering av satellittelefoni. Brytpunkter har
tagits fram som visar vid vilken yttickningsgrad kostnaden fér
vidare utbyggnad av mobiltelefoni éverstiger kostnaden for att
subventionera satellittelefoni. Vid respektive brytpunkt har
CDMA450 {or enbart taltjinst hogst yttickningsgrad pd 92,83 %
medan UMTS900 for tal- och datatjinst har ligst yttickningsgrad
pd 75,05 %. Satellittelefoni ir dock inget fullgott alternativ till
scenarierna for tal- och datatjinst pd grund av dess liga 6verfs-
ringshastighet.

Executive Summary

By assignment from the Government Offices of Sweden, the pos-
sibilities of providing 100 % geographical mobile phone coverage
have been investigated. The costs for expansion and operation of
the cellular network technologies CDMA450, GSM EDGE and
UMTS900 have been calculated. For each technology, two differ-
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ent scenarios have been used: One where the coverage supports
‘voice only’ indoors and one where the coverage supports ‘voice
and data transmission’ indoors at a rate of about 200 kbit/s.

As a starting-point for the demand of new network coverage,
the existing indoor network coverage has been calculated. As there
is currently no cellular network for UMTS900 in Sweden, these
scenarios will be based on the same existing network coverage as
the GSM EDGE scenarios.

The expansion cost for obtaining 100 % surface coverage is low-
est in the ‘voice only’ scenario for CDMA450 at 3 544 MSEK. A
bit more expensive are UMTS900 for ‘voice only’ at 5499 MSEK
and CDMA450 for ‘voice and data transmission’ at 5 516 MSEK.
For GSM EDGE the expansion cost is 8 932 MSEK and 9 713
MSEK for ‘voice only’ and ‘voice and data transmission’ respec-
tively. The scenario for UMTS900 ‘voice and data transmission” is
considerably more costly at 23 273 MSEK.

For all scenarios, the cost for expanding the cellular network has
been compared with the alternative cost for subsidizing satellite
telephony. Breakpoints have been calculated in order to illustrate at
which degree of surface coverage the costs for further expansion of
the cellular networks are higher than subsidizing satellite teleph-
ony. CDMA450 for ‘voice only” has the highest surface coverage of
92.83 % at its breakpoint, while UMTS ‘voice and data transmis-
sion” has the lowest surface coverage of 75.05 %. However, the
alternative of satellite telephony is not a fully comparable alterna-
tive to the scenarios for ‘voice and data transmission’ due to its low
transmission speed.

1  Inledning

1.1 Bakgrund

Regeringen har beslutat att utreda méjligheterna till 100 % geogra-
fisk utbyggnad av mobil tickning dir bdde samtals- och datatrafik
ir mojligt. For att abonnentkostnaden ska kunna bibehallas innebir
det 1 princip att staten miste subventionera utbyggnaden. Som ett
underlag f6r beslut om subventioner ir det nddvindigt att veta vil-
ken kostnadsstorlek det rér sig om.
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1.2 Uppdraget

Regeringskansliet har givit Netlight Consulting AB i uppdrag att
utreda kostnaden for utbyggnad av mobilnit upp till 100 % yttick-
ning i Sverige. Utredningen syftar till att berikna kostnader fér
utbyggnad upp till 100 % yttickning for tre olika mobiltelefoni-
tekniker. I berikningen av kostnaden ingdr dven driftkostnad. De
nittekniker som ingdr i utredningen ir CDMA450, GSM EDGE
och UMTS900.
Foljande foérutsittningar giller:

. Utbyggnaden ska ta hinsyn till féljande
GSM EDGE ska komplettera den sammanlagda befintliga
tickningen av UMTS2100 och GSM EDGE
- UMTS900 ska komplettera den sammanlagda befintliga tick-
ningen av UMTS2100 och GSM EDGE
- CDMA450 ska komplettera den befintliga tickningen av
CDMA450

e For varje mobiltelefoniteknik skall tvd scenarier utredas. Det
forsta scenariot forutsitter tickning med taltjinst inomhus, vil-
ket ger mojlighet till datatrafik med l8g hastighet. Det andra
scenariot forutsitter tickning med taltjinst och en hogre data-
hastighet (ca 200kb/s) inomhus.

e Tickningen skall vara tillrickligt god fér handburna terminaler,
dvs. anvindare skall inte behéva anvinda riktantenn eller lik-
nande.

e Som ett alternativ skall kostnaderna for att bygga ut dessa tre
tekniker jimféras mot att subventionera satellittelefoni. Detta
innebir att hitta den brytpunkt dir det inte lingre l6nar sig att
bygga ut mobilniten i jimférelse med att anvinda satellittele-
foni.

2 Metodik

Berikningen av utbyggnadskostnaden utgdr frin den befintliga
inomhustickningen i de olika niten. Genom att berikna hypote-
tiska nit for att ticka de ytor som saknar tickning erhills en kost-
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nad for utbyggnad och drift. Ur kostnadsberikningen kan iven
marginalkostnaden tas fram f6r olika tickningsgrader.

Kostnaden fér satellittelefoni beriknas utifrdn prisuppgifter frin
leverantorer och genomsnittliga samtalstider. Resultatet ir en arlig
kostnad per abonnent som sedan anvinds for att hitta brytpunkten
d4 satellittelefoni dr mer kostnadseffektivt dn fortsatt utbyggnad av
respektive mobiltelefoninit.

Kostnadsberikningarna jimfors tillsammans med fér- och
nackdelar f6r de olika nitteknikerna. Resultaten av berikningarna
presenteras 1 bdde tabeller och grafer for att litt kunna jimféras
och for att skirningspunkter ska kunna iskidliggsras. Aven kost-
naden for satellittelefoni presenteras som en jimforelse.

Intervjuer genomfors med ett flertal intressenter for att samla in
information samt f6r att kvalitetssikra redan insamlad information.

3 Avgransningar

Foljande avgrinsningar giller for uppdraget:

e Den modell som anvinds fér berikning av kostnaderna for
utbyggnaden av ett nit kommer inte att berikna eventuella
konkurrensférdelar f6r de aktdrer som ensamma ticker gles-

bygd.

e En analys av vem som ska ha satellittelefon eller inte anses ej
vara relevant i framtagandet av kostnadsmodellen utan satellit-
telefonikostnaden bygger pd att alla invinare utan tickning till-
handahills satellittelefon. Det ir siledes den maximala kostna-
den for subventionering av satellittelefoni som beriknas.

e Eventuell piféljande diskussion med marknadens aktdrer ingdr
inte.

e Eventuell bedémning av likvirdigheten fér terminaler ingir inte.
Exempelvis tas ej hinsyn till om en satellittelefon antas vara
mindre anvindarvinlig och ha simre stéd f6r multimediatjinster
in en mobiltelefon.

e Berikningarna av nitutbyggnad goérs endast fér teknikerna
CDMA450, GSM EDGE och UMTS900 vilka av Regerings-
kansliet anses vara de realistiska teknikalternativen fér mobilte-
lefoni.
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4 Nattekniker

De olika mobilnit som idag finns i Sverige bygger pd olika radio-
tekniker vilka sinsemellan delvis dr inkompatibla. Det hir kapitlet
presenterar de olika nitteknikerna som anvinds i1 utbyggnads-
berikningarna. De rickvidder som nimns for de olika teknikerna ir
baserade pd berikningar f6r inomhustickning.

4.1 GSM EDGE

GSM EDGE ir en uppgradering av GSM som méjliggér hogre
datahastigheter i samma nit som GSM. Ibland ricker det med upp-
graderingar av mjukvara men ofta behévs dven forindringar av
komponenter i basstationer. GSM utan uppgradering till GSM
EDGE har en maximal datahastighet pd 9,6 kbit/s. Med GSM
EDGE uppnis en maximal datahastighet pd 236,8 kbit/s och med
framtida uppgraderingar datahastigheter upp till 2 Mbit/s. GSM
EDGE stodjer inte lika héga datadverforingshastigheter som
UMTS900 och CDMA450. Rickvidden fér en basstation med
GSM EDGE ir mellan 8 och 29 km.

GSM 900-bandet omfattar 70 MHz i sin utdkade version (E-
GSM) med frekvenserna 880-915 MHz for sindning frdn termina-
ler och 925-960 MHz f{ér sindning frin basstationer. GSM 1 800-
bandet omfattar 150 MHz, dven det 1 sin utdkade version (E-
GSM), dir frekvenserna 1710-1785 MHz ir for sindning frin
terminaler och 1 805-1 880 MHz ir f6r sindning frin basstationer.

4.2 UMTS900

UMTS900 sinder pd 900 MHz-bandet vilket dr samma frekvens-
band som GSM900. UMTS900 provlanserades redan 2007 i Finland
men ir innu inte utbyggt i Sverige. UMTS2100, som ir samma
teknik fast pa ett annat frekvensband, ir diremot vil utbyggt i de
mer titbefolkade omrddena. UMTS2100 tilliter héga datahastig-
heter och har en hog kapacitet med avseende pd antal samtidiga
anvindare. I och med att UMTS900 anvinder sig av det ligre fre-
kvensbandet kring 900 MHz fir dess sindare en lingre rickvidd.
Rickvidden foér en basstation med UMTS900 ir mellan 5 och 30
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km. Det innebir att firre basstationer behovs fér att ticka ett
omride in med UMTS2100. UMTS900 limpar sig siledes for att
komplettera det existerande UMTS2100-nitet f6r att uppnd hog
yttickning. Den ligre frekvensen for UMTS900 medfor dock ligre
servicekapacitet dn fér UMTS2100 men det spelar mindre roll i
glesbygdsomrdden dir antalet samtidiga anvindare ir l3gt i forhil-
lande till 6vriga landet. Den maximala datadverforingshastigheten
forblir dock densamma som f6r UMTS2100 och ir f6r nirvarande
384 kbit/s utan HSDPA och 3,6 eller 7,2 Mbit/s med HSDPA
implementerat. Inom en snar framtid kommer &verféringshastig-
heter pd 14,4 Mbit/s kunna uppnis med HSDPA.

Planer finns pd Europanivd att medge att GSM900 fasas ut och
ersitts av UMTS900. For att GSM900 och UMTS900 ska kunna
fungera parallellt krivs att ett tillrickligt stort frekvensutrymme
finns tillgingligt. Post- och Telestyrelsen hiller pd att ta fram en
16sning for GSM900:s och UMTS900:s samexistens. Vid utbygg-
nadsberikningarna i denna utredning antas att tillrickligt frekvens-
utrymme finns tillgingligt. Vidare antas att utbyggnaden av
UMTS900 ska komplettera GSM EDGE och UMTS2100 tillsam-
mans och att terminaler som stddjer bdda tekniker anvinds.

4.3 CDMA450

CDMA450-nitet byggs av foretaget Nordisk Mobiltelefoni och
lanserades 1 Sverige under andra halviret 2007. I och med att det
gamla analoga NMT 450-nitet stingdes den sista december 2007 s&
frigjordes frekvensbandet kring 450 MHz (2%4.5 MHz) till férdel
for CDMA450. Maximala éverféringshastigheten 1 nitet ir 3,1
Mbit/s vid nedladdning och 1,8 Mbit/s vid uppladdning [NMT].
Den liga frekvensen medfér rickvidder f6r sindare mellan 12 och
65 km. I och med kommande mjukvaruuppdateringar kommer den
maximala rickvidden att 6ka till 250 km [MRN].

I Norden finns CDMA450 utbyggt i Danmark och Norge.
CDMA450 finns ocksd utbyggt i ett flertal andra linder, frimst i
Osteuropa, Asien och Afrika men iven i Portugal. CDMA450 ir
dock inte lika utbrett som GSM och UMTS.
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4.4 Terminaler

Det finns nu mobila terminaler som stodjer flera tekniker och fre-
kvensband. Till exempel lanserades nyligen en mobiltelefon som
stodjer GSM EDGE i banden 850, 900, 1 800 och 1 900 och UMTS
med HSPA i banden 850, 900, 1700, 1900 och 2 100. Foér
CDMAA450 finns det pd den svenska marknaden bara en mobilte-
lefon. Den marknadsférs av Nordisk mobiltelefoni och stédjer
varken GSM eller UMTS. I andra linder finns det dock mobiltele-
foner som stédjer bidde CDMA450 och GSM.

4.5 Jamforande tabell for nattekniker

Nedan féljer en sammanfattande och jimférande tabell dver de
olika nitteknikerna. Rickvidderna idr angivna for inomhustickning
och varierar beroende pd terring. Se avsnitt 6.3 for mer detaljer.

Tabell 1.  Jamforelse av nattekniker

GSM EDGE UMTS900 CDMA450
Réckvidd (inomhus-
tackning) 8,04-28,69 km 5,26-29,86 km 12,21-65,17 km
Maximal datahastig-
het 236,8 kbit/s 7,2 Mbit/s 3,1 Mbit/s
Kostnad for typsiter 1,7-5,2 MSEK 1,7-5,2 MSEK 1,8-5,4 MSEK
Terminalkompatibilitet ~ UMTS GSM EDGE

5 Satellittelefoni

Det finns tre satellitnit som ticker Sverige och samtidigt tillhanda-
hiller handburna terminaler f6r telefoni. Dessutom finns ett fjirde
satellitnidt som erbjuder bredband via satellit. Det ir framférallt i
norra Sverige som mobiltickning saknas, varfér detta blir den
begrinsande faktorn d det giller att vilja satellitnit. Satellittelefo-
ner ir specifika for olika satellitnit.
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5.1 Globalstar

Globalstars satellitnit ticker Nord- och Sydamerika, Central- och
Sydeuropa, stora delar av Ryssland samt Australien. Sverige ligger i
utkanten av serviceomrddet med svag tickning (se bild 1). Trots
detta finns det leverantdrer av satellittelefoner 1 Sverige som anvin-
der sig av Globalstars nit. Fér Globalstar finns §tminstone tre ter-
minaler varav tv4 ir s kallade dualmode-terminaler vilket innebir
att de dven kan anvindas inom GSM-nitet (GSM900). Dessa tvd
terminaler har dven GPS, dock ir passnings- och samtalstiden kort
jimfért med andra terminaler.

Globalstars satellitsystem lider for nirvarande (2008) av pro-
blem med satelliterna och nya satelliter férvintas inte vara i drift
férrin om ca fyra &r [GFA]. Systemet gr att anvinda i norra Sve-
rige men med stora tidsluckor 1 tickningen, vilket innebir att man
bara kan ringa under mycket begrinsade tider enligt en tidtabell
[JBN]. Siledes ir Globalstar inte nigot realistiskt alternativ for att
erbjuda mobila tjinster i Sverige 1 nuliget.

Bild 1. Tackningskarta for Globalstar [GSE]

5.2 Thuraya

Thuraya har tickning pd nistan alla platser 1 Europa, Mellandstern
samt Afrika och delar av Asien och Oceanien (se bild 2). Fér Thu-
rayas nit finns tvd dualmode-terminaler som = stdder
GSM900/1800/1900. Bida terminalerna har GPS. Terminalerna har
passningstider pd over 35 timmar och samtalstider pd cirka 2,4
timmar.
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Thurayas satelliter ir geostationira och positionerade s lingt
sdderut att de 1 norra Sverige bara stir 12 grader 6ver horisonten
[GFA]. Detta innebir dilig eller obefintlig tickning i skog eller pd
nordsluttningar. Nitet kan dirfér ej anses vara pélitligt i norra Sve-
rige och ses inte heller som ett alternativ.

Bild 2. Tackningskarta for Thuraya [THU]

5.3 Iridium

Iridium ir ett globalt satellitnitverk som har tickning 1 hela virl-
den, dven i de mest avligsna regioner kring Nord- och Sydpolen.
Det har god tickning 1 hela Sverige. I en studie av Kris- och Bered-
skapsmyndigheten frin 2007 [KBM] dras slutsatsen att det ir det
mest limpliga satellitsystemet att anvinda i Sverige pd grund av sin
goda tickning och pélitlighet. Iridium ir det nit som rekommende-
ras 1 denna utredning och anvinds i berikningen av kostnad for
satellittelefoni.

For Iridiumnitet finns endast en telefon och det var den som
testades 1 Kris- och Beredskapsmyndighetens rapport [IRI, KBM].
Den ir inte en dualmode-terminal vilket innebir att den inte kan
anvindas 1 GSM-nitet. Detta ir till dess nackdel. Den har dock
inbyged GPS och passnings- och samtalstid pd 30 respektive 3,2
timmar. Enligt Kris- och Beredskapsmyndigheten ir den littanvind
och robust [KBM].
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5.4 Inmarsat

Inmarsat ir namnet pa ett satellitsystem som endast erbjuder data-
kommunikation via satellit. T Kris- och Beredskapsmyndighetens
rapport [KBM] bedéms Inmarsat vara ett gott alternativ fér data-
kommunikation dir det inte finns behov av en handburen terminal.
Bredbandstjinsten heter BEGAN och erbjuder hastigheter upp till
492 kbit/s [GFA]. Denna tjinst bedéms dock ej vara relevant for
denna utredning, d3 samtalstjinst ej erbjuds.

5.5 Jamforande tabeller for satellittelefoni

Tabell 2.  Jamforelse av satellitnat

Globalstar Iridium Thuraya
Maximal datahastig-
het 9,6 kbit/s 28,8 kbit/s 60 kbit/s
Tackning Amerika, Europa, Global Europa, Mellandstern,
Australien samt delar Afrika samt delar av
av Ryssland Asien och Oceanien.
Tackningens tillforlit-
lighet i Sverige
Lag Hog Lag

Som framgdr av tabellen ovan ir 6verforingshastigheten for satel-
littelefoni l8ngt under de 200 kbit/s som idr satt som grins for
datatjinster i denna utredning. Satellittelefoni ir siledes bara ett
alternativ till taltjinster men kommer dven att jimféras kostnads-
missigt med scenarierna for datatjinster for att illustrera skillnaden
mellan utbyggnad fér taltjinster och datatjinster.
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6 Kostnadsberakning

Har foljer en forklaring av hur kostnadsberikningarna har gatt till.
Aven berikningarna f6r satellittelefoni férklaras.

6.1 Utbyggnadsscenarier

De olika mobilnit vars utbyggnad beriknas i utredningen ir GSM
EDGE, UMTS900 och CDMA450. De ska komplettera olika
befintliga nit eller kombinationer av nit enligt f6ljande lista:

e GSM EDGE ska komplettera den sammanlagda befintliga tick-
ningen av UMTS2100 och GSM EDGE

e UMTS900 ska komplettera den sammanlagda befintliga tick-
ningen av UMTS2100 och GSM EDGE

e CDMA450 ska komplettera den befintliga tickningen av
CDMAA450

Det ir sdledes tvd befintliga grundnit som anvinds som utgings-
punkt for berikning av utbyggnaden. Det ena ir CDMA450 och
det andra ir kombinationen av GSM EDGE och UMTS2100.

For var och en av de tre nitteknikerna beriknas tvd utbyggnads-
scenarier. I det ena scenariot ska niten ha en tillrickligt god tick-
ning for att tilldta taltjinster inomhus. I det andra scenariot ska
niten ha en tillrickligt god tickning for att dven tilldta datatjinster
med en overforingshastighet av 200 kbit/s inomhus. Tickningen
ska 1 bida varianterna vara tillrickligt god fér handburna termina-
ler, dvs. anvindare ska inte behéva anvinda riktantenn eller dylikt.
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Tabell 3.  Benamning pa de olika scenarierna

Scenario Tackning inomhus

GSM EDGE Tal Endast taltjanst

GSM EDGE Data Tal- och datatjénst (200kbit/s)
UMTS900 Tal Endast taltjanst

UMTS900 Data Tal- och datatjénst (200kbit/s)
CDMA450 Tal Endast taltjanst

CDMA450 Data Tal- och datatjanst (200kbit/s)

Som alternativ till utbyggnad av mobilniten finns subventionering
av satellittelefoni till de inv8nare som saknar tickning i samtliga
nit, alltsd de som varken har tickning i GSM EDGE,
UMTS900/2100 eller CDMA450.

6.2 Befintlig tackning

De tvd grundnitens befintliga tickning som redovisas hir, och som
anvinds som underlag f6r vidare utbyggnad, ir en beriknad tick-
ning och kan skilja sig bdde mot den egentliga tickningen (upplevd
tickning) samt den av operatorer framriknade tickningen. Yttick-
ningen beriknas utifrin sindardata erhdllen frin Post- och Telesty-
relsen [PTS1]. Sindardata innehéller uppgifter om alla sindare fér
mobiltelefoni 1 Sverige. Genom att anvinda sindardata frdn PTS
kan tickningen beriknas oberoende av operatér och kombinationer
av olika nittekniker kan beriknas. Vid berikningarna har en for-
enklad utbredningsmodell utan topografiska data anvints baserad
pd Hata-modellen. Hata-modellen har utokats med fidningsmargi-
naler f6r bl.a. inomhustickning och lingsam fidning, for att kom-
pensera foér objekt som befinner sig i linjen mellan sindare och
mottagare, som t.ex. hus eller héjder. Eftersom topografisk data ej
anvints har en homogen utbredning i alla riktningar antagits.

En ytsannolikhet pd 90 % har antagits som grinsvirde fér att ett
omride ska anses ha tickning. Detta innebir att det dr 90 % sanno-
likhet att ha tickning inom givet omride.

Vissa uppgifter i sindardata frdn PTS ir inte helt korrekta.
Bland annat dr vissa masthojder felaktiga och vissa saknas. De
angivna masthdjderna f6r CDMA450 har verifierats av Nordisk
Mobiltelefoni [MRN] och antas dirfér stimma. Det ir frimst
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masthdjderna f6r UMTS som ir avvikande och enligt uppgifter
frdn Tele 2 [LLT] byggs i princip aldrig master f6r UMTS som ir
hégre in 90 meter. For att hantera felaktiga masthéjder har en regel
anvints dir alla masthéjder f6r UMTS som ir ligre dn 5 meter eller
hégre dn 100 meter sitts till schablonhéjden 42 meter. Det fér till
foljd att de master med extremt hoéga hojder inte ticker orealistiskt
stor yta. Vidare si fir master med extremt l3ga eller obefintliga
héjder en utdkad tickning. De omridden som verkligen har extremt
l8ga masthéjder ir oftast beligna i titbebyggt omride dir det redan
finns tickning och den extra yta som ticks kommer siledes att vara
overlappande. I de fall de ir beligna utanfér titort ir det osannolikt
att de ir ligre d4n 5 meter och en hogre hojd dr mer trolig. Masthoj-
den 42 meter ir en normal masthéjd [LLT] och ir dven nira medi-
anhojden for sindardata frin PTS.

Felet som foljer av att anvinda schablonhéjder bedéms vara
avsevirt mindre in om de felaktiga héjderna skulle anvindas rakt
av.

Foér GSM-masterna finns ocksi en del avvikande héjder och
samma regel anvinds dven dir med samma argument och resultat.

Den befintliga tickningen fé6r GSM EDGE tillsammans med
UMTS2100 ir beriknad till 68,11 % for taltjinst och 64,66 % for
datatjinst. Siffrorna anvinds vid berikning av utbyggnad av GSM
EDGE samt UMTS900 {6r tal- respektive datatjinst.

Den befintliga tickningen fér CDMA450 ir beriknad till
61,69 % for taltjinst och 48,32 % for datatjinst. Dessa siffror
anvinds vid berikning av vidare utbyggnad av CDMA450.

Observera att tickningsgraderna ir beriknade f6r inomhustick-
ning och att det kan vara en orsak till eventuella skillnader mot
andra uppgifter, vilka ofta anger utomhustickning.

6.3 Berakningsmodell fér mobiltelefoni

Sveriges yta har delats in i ett rutnit med 1 339 rutor om 20 ginger
20 kilometer (se bilaga B). For varje ruta har utbyggnadskostnaden
beriknats.

Vid berikning av utbyggnad i de olika scenarierna har varje ruta,
utifrdn sin 6vervigande terring, klassificerats till en av de fyra ter-
ringtyperna: bergsterring, skogsterring, semiéppen terring och
oppen terring (se bilaga D). For varje terringtyp finns en typsite
definierad. Typsiterna specificerar parametrar som exempelvis
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masthéjder, kostnad fér byggnation och driftskostnad. GSM
EDGE och UMTS900 har liknande parametrar och for de tvd tek-
nikerna anvinds samma typsiter. CDMA450 skiljer sig &t mer och
for CDMA450 finns dirfér separata typsiter definierade (se bilaga
A).

Rickvidden hos en typsite varierar, bide beroende pd vilken
nitteknik som anvinds men dven beroende pd vilken datahastighet
som erfordras. Siter 1 bergsterring har storst rickvidd d& det inte
finns ndgon dimpande skog och siterna kan placeras hogt.

Rickvidderna per terringtyp dr dock samma f6r GSM EDGE
Tal och GSM EDGE Data trots att de har olika éverféringshastig-
heter. Detta beror pd att det dr tvd olika tekniker som anvinds 1 de
tvd fallen. Fér enbart taltjinst anvinds vanlig GSM utan uppgrade-
ringen till EDGE. Fér tal- och datatjinst anvinds EDGE som ir en
teknik for att uppnd hogre datahastigheter i GSM-nitet. Bida tek-
nikerna anvinder tidsuppdelad 6verféring av tal- och datatrafik
(TDMA) vilket innebdr att samma frekvens kan delas av flera
anvindare. Med EDGE tilldelas varje anvindare mer tid och firre
anvindare kan servas samtidigt. EDGE anvinder dven en effekti-
vare kodning som dock innebir att 6verféringen blir kinsligare fér
interferens frin andra basstationer som sinder pi samma frekvens.
Kinsligheten kompenseras 1 viss man av mer avancerade koder for
felrittning men d& de basstationer som byggs ut har en minimal
dverlapp blir dven interferensen minimal. Sammantaget leder det i
praktiken till att rickvidden for enbart taltjinst och rickvidden for
tal- och datatjinst i GSM EDGE ir jimférbara.

Typsiternas rickvidd fér inomhustickning finns samlade 1
tabellen nedan.

Tabell 4. Rickvidder for typsiter frdan mast till cellgrins i km
(inomhustackning)

Skog Halvéppen Oppen Berg
GSM EDGE (tal) 8,04 18,06 21,25 28,69
GSM EDGE
(data) 8,04 18,06 21,25 28,69
UMTS900 (tal) 10,38 18,78 22,07 29,86
UMTS900 (data) 5,26 9,79 11,68 15,33
CDMA450 (tal) 13,45 29,04 47,84 65,17
CDMA450 (data) 12,21 26,41 43,6 59,15
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For varje ruta bedéms hur minga siter som behéver byggas for att
ticka den tidigare ej tickta ytan och dirav fir man kostnaden.

Vid berikning av tickt befolkning fér en ruta antas befolk-
ningstitheten utanfor titort vara homogen, dvs. en kommuns invi-
nare som ej bor i titort fordelas jimnt 6ver kommunens yta. Detta
ir inte helt realistiskt men simulerar 1 viss mén att minniskor rér
sig Over ett storre omrdde dn just dir de bor. Denna effekt hade
varit svir att uppnd utan ovanstiende antagande.

Tillgdngen till elektricitet har stor inverkan p4 kostnaden fér en
site och sdledes pd den totala utbyggnadskostnaden. Kostnaden fér
att dra nya elledningar ir mellan 1 000 och 3 000 kr/m beroende pd
terring och oftast dras inte elledningar mer in nigon enstaka kilo-
meter [MRN]. For att simulera hégre utbyggnadskostnad i omra-
den med simre tillgdng till el har en hégkostnadsfaktor anvints vid
berikningarna. Extrakostnaden fér att bygga en site har riknats ut
for Jokkmokk kommun som bedémts vara den dyraste. Extrakost-
naden idr dir 11,4 miljoner kronor per site och Jokkmokk har till-
delats hogkostnadsfaktorn 16. Sedan har en kommunvis bedém-
ning gjorts av till vilken grad varje kommun har samma extrakost-
nad som Jokkmokk. Varje kommun tilldelas en hégkostnadsfaktor
mellan 0 och 16 med vilken man riknar ut extrakostnaden som
kvoten mellan en kommuns faktor och Jokkmokks faktor och
sedan multiplicerar med extrakostnaden fér Jokkmokks kommun.
En ruta fir samma hogkostnadsfaktor som den kommun den ligger
1 (se bilaga E).

Den &rliga kostnaden fér mobiltelefoni innefattar utbyggnads-
kostnaden (utslagen pd avskrivningstiden) och driftskostnaden.

6.4 Utbyggnadsstrategier

Vid utbyggnad av niten finns det flera alternativ till hur man prio-
riterar var man forst ska bygga. Man skulle kunna vilja att bygga
for att uppnd sd hog yttickning som méjligt till sd 13g kostnad som
mojligt. Men di syftet med en utbyggnad ir att tillhandahilla
mobiltelefoni till s3 minga av Sveriges invdnare som mgjligt, och
dirmed minska behovet av satellittelefoni, anvinds strategin att
forst bygga ut dir kostnaden per invinare ir ligst. Alltsd prioriteras
befolkningstickning framfor yttickning. Det dr den prioriterings-
ordning som ger den ligsta totalkostnaden for tillhandah&llande av
telekommunikation till Sveriges invinare, satellittelefoni inriknat.
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Med den strategin kan man idven se vid vilken yttickningsgrad det
blir billigare att istillet fér vidare utbyggnad subventionera satel-
littelefoni.

Den mobiltelefonikostnad som jimférs med satellittelefoni-
kostnaden 1 en ruta ir beriknad pd det antal nya invdnare som fir
tillgdng till den utbyggda nittekniken oavsett om de har tillging till
det alternativa grundnitet. Det dr forst vid utriknandet av den
totala maximala kostnaden fér subventionering av satellittelefoni
som en kontroll sker av tillgdngen till mobiltelefoni oavsett nit. P3
s& vis undviks att nit byggs med outbyggda flickar dir man maste
anvinda det alternativa grundnitet.

Kostnaden per anvindare och 4r f6r mobiltelefoni pdverkas av
avskrivningstiden som anvinds fér siterna och den ir vid berik-
ningarna satt till 5 ir. Vid anvindande av en hogre avskrivningstid
for siter skulle en hégre utbyggnadsgrad av mobiltelefoni vara mer
kostnadseffektivt in subventionering av satellittelefoni.

6.5 Berakningsmodell fér satellittelefoni

For att kunna jimféra kostnaderna f6r utbyggnad av mobiltelefoni
och subventionering av satellittelefoni beriknas en &rlig kostnad
for satellittelefoni per anvindare. Berikningen ir baserad p4 anvin-
dandet av Iridium, di det tidigare konstaterats att det ir det enda
satellitsystemet med tillrickligt god tickning. Kostnad for termi-
nal, manadsavgift for abonnemang och samtalstaxa ingdr. Termina-
len kostar 5700 kr och med en avskrivningstid pd tre &r blir den
drliga terminalkostnaden 1 900 kr. Ett Iridium-abonnemang kostar
219,45 kr/minad vilket ger en 4rlig abonnemangskostnad pi
2 633,4 kr. For att berikna den drliga samtalskostnaden behévs en
drlig samtalstid och samtalstaxa. Det totala antalet utgiende sam-
talsminuter f6r mobiltelefoni, férsta halviret 2007, var 7,5 miljoner
[STM]. Fér ett &r blir det 15 miljoner minuter. De férdelas pd den
del av befolkningen som hade mobiltelefoner under samma tid vil-
ken var 94 % [STM]. Antalet minuter per person och &r blir di
1 745 och den 4rliga samtalskostnaden med en samtalstaxa pd 7,90
kr/min blir 13 785,5 kr. Den &rliga kostnaden per anvindare av
satellittelefoni blir siledes 18 322 kr. Se dven bilaga F for mer
detaljer.

Den 3rliga kostnaden fér satellittelefoni jimférs med den &rliga
kostnaden per invinare fér respektive mobiltelefoniteknik i varje
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ruta. Med vald utbyggnadsstrategi uppnids en brytpunkt nir
mobilttelefonikostnaden 6verstiger satellittelefonikostnaden per
invdnare. Det ir den brytpunkten som senare redovisas i resultatet.
For att {4 fram det faktiska behovet av satellittelefoni i resterande
rutor verifieras om det finns befintlig tickning 1 det alternativa
grundnitet. Endast dir detta inte finns riknas rutans satellittelefo-
nikostnad in i vad som blir den maximala kostnaden fér subventio-
nering av satellittelefoni.

6.6 Kommentar av berdkningsmodell

Tillforlitligheten i resultaten dr hogre f6r stérre omriden dn for de
enskilda rutorna. Detta beror pd att vissa parametrar, sd som dimp-
ning av signalstyrkan 1 olika terring, ir baserade pd ett genomsnitt
over riket. Skillnaden i terring mellan en enskild ruta och rikssnit-
tet gor att resultatet for rutan kan avvika. Samma sak giller for
befolkningssiffrorna dir en kommuns befolkningstithet antas vara
homogen. I vissa stora kommuner kommer vissa rutor att ha foér
ménga invdnare och andra f6r f3. Men pd kommunnivd och hégre
kommer resultaten att konvergera.

Ett antagande har gjorts om att siter kan placeras optimalt. Vid
berikning av utbyggnaden har delar av siter anvints fér att uppnd
full tickning i en ruta. Det motiveras framfér allt av att en sites
tickning gir ver rutgrinser.

/ Resultat

Utbyggnadskostnaden redovisas nedan som grafer som anger kost-
naden vid olika yttackmngsgrader respektive befolkningstick-
ningsgrader, med en prioritering av maximal befolkningstickning.
Som tidigare nimnts ger denna prioritering den totalekonomiskt
ligsta kostnaden. Prioriteringen medfér forstds att yttickningsgra-
den inte automatiskt dr storsta tinkbara, men det ger minsta antalet
satellittelefoner att subventionera och ticker den storsta mojliga
befolkningsmingden. Skulle maximal yttickningsgrad vara det pri-
oriterade kommer dven i vissa fall omrdden dir satellittelefoni ir
det mest l6nsamma att tickas av mobilniten, vilket ger en hogre
total investeringskostnad.
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I varje graf inkluderas brytpunkten dir satellittelefoni blir det
ekonomiskt mest fordelaktiga alternativet. Detta innebir att
mobiltelefonikostnaden per invdnare di ir hogre in motsvarande
kostnad fér att subventionera satellittelefoni till samma invinare.
Som nimnts tidigare 1 kapitel 5 si ir 6verféringshastigheten for
satellittelefoni lingt under de 200 kbit/s som ir satt som grins i
scenarierna for tal- och datatjinster. Med Iridium 4r den maximala
overforingshastigheten 28,8 kbit/s. Satellittelefoni ir sdledes bara
ett alternativ till taltjinster men for att illustrera skillnaden mellan
utbyggnad for enbart taltjinster och utbyggnad fér tal- och data-
ganster kommer en kostnadsmissig jimforelse dven att goras med
scenarierna for tal- och datatjinster.

For varje teknik presenteras dven en tabell med fakta kring en
100 procentig utbyggnad av respektive scenario.

For alternativen dir utbyggnaden kompletteras med subventio-
nering av satellittelefoni presenteras relevanta fakta for gillande
brytpunkt i en separat tabell per teknik.

I bilaga G presenteras ett exempel pd den killdata som anvints
for att producera dessa grafer och tabeller.

Observera att alla tickningsgrader ir baserade pd inomhustick-
ning.

7.1 GSM EDGE
Utbyggnad av GSM EDGE ger kostnader enligt tabellen nedan f6r

respektive scenario.

Tabell 5.  Kostnader for GSM EDGE vid 100 % yttackning

GSM EDGE Tal Data
Befintlig yttackning inomhus 68,11 % 64,66 %
(GSM EDGE tillsammans med

UMTS2100) 31,89 % 35,34 %
Utdkad yttackning 133 115 st 165 371 st
Antal invanare inom ny tack-

ning 1 059 st 1182 st
Antal nya siter som behdvs 8 932 MSEK 9 713 MSEK
Total utbyggnadskostnad till

100 % yttackning 106 MSEK 118 MSEK
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7.1.1 GSM EDGE Tal — grafer

Graferna nedan visar 1 bida fallen utbyggnadskostnaden fér GSM
EDGE i scenariot f6r enbart taltjinst, med utbyggnadsstrategin att
till sd 18g kostnad som méjligt ticka sd stor del av befolkningen
som mojligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden fér 100 %
yttickning ligger p& 8 932 MSEK och att kostnadsékningen eskale-
rar vid ca 89 % yttickning, di ca 99,85 % av befolkningen har fatt
tickning. Dock har brytpunkten for satellittelefoni passerats vid
detta lige — den intriffar redan vid ca 83 % yttickningsgrad. Se
avsnitt 7.1.3 f6r mer detaljer kring detta.

Graf 1. Utbyggnad av GSM EDGE Tal - befolkningstackning
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Graf 2. Utbyggnad av GSM EDGE Tal - yttickning
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7.1.2 GSM EDGE Data - grafer

Graferna nedan visar 1 bida fallen utbyggnadskostnaden fér GSM
EDGE i scenariot f6r tal- och datatjinst, med utbyggnadsstrategin
att till s8 14g kostnad som mojligt ticka s stor del av befolkningen
som mojligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden fér 100 %
yttickning ligger pd 9 713 MSEK och att kostnadsékningen eskale-
rar vid ca 89 % yttickning, di ca 99,85 % av befolkningen har fitt
tickning. Vid detta lige har brytpunkten for satellittelefoni passe-
rats — den intriffar redan vid ca 82 % yttickningsgrad. Se avsnitt
7.1.3 £6r mer detaljer. Observera dock att satellittelefoni inte utgor
ett fullgott komplement till GSM EDGE Data, di det relevanta
satellitnitet ej kan erbjuda jimfoérbar datahastighet.
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Graf 3. Utbyggnad av GSM EDGE Data — befolkningstackning
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Graf 4. Utbyggnad av GSM EDGE Data - yttackning
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7.1.3 Alternativkostnad — GSM EDGE och satellittelefoni

Tabellen nedan visar resultatet av alternativkostnaden om satellit-
telefoni subventioneras till invdnare utan tickning av mobiltelefo-
ninit, 1 de fall det ir ekonomiskt férdelaktigt jimfort med att
bygga ut GSM EDGE.

Notera att maximalt antal satellittelefoner att subventionera,
samt dess motsvarande kostnad, utgdr frin att alla berérda invinare
fir en satellittelefon, oavsett dlder eller behov. Observera dven att
for scenariot GSM EDGE Data utgor ej satellittelefoni nigot full-
gott komplement, di det relevanta satellitnitet ej kan erbjuda jim-
forbar datahastighet.

Det befintliga CDMA450-nitet har ingen tickning i de omr-
den dir satellittelefoni dr ekonomiskt fordelaktigt jimfért med
GSM EDGE Tal eller Data, vilket ger att 22 841 respektive 24 431

invinare skulle subventioneras med satellittelefon.

Tabell 6.  Alternativkostnader for GSM EDGE och satellittelefoni

GSM EDGE Tal GSM EDGE Data
Brytpunkt satellittelefoni
(yttackningsgrad) 83,26 % 82,16 %
Utbyggnadskostnad vid bryt-
punkt 2 407 MSEK 2 777 MSEK
Driftkostnad per &r vid bryt-
punkt 43 MSEK 56 MSEK
Befolkningstackning vid bryt-
punkt 99,75 % 99,73 %
Befintlig yttackning i dvriga
nat, utdver ovan uthyggda 0% 0%
Maximalt antal satellittelefo-
ner att subventionera 22 841 24 431
Maximal arlig kostnad for
satellittelefoni 418 MSEK 448 MSEK

7.2 UMTS900

Utbyggnad av UMTS900 ger kostnader enligt tabellen nedan fér
respektive scenario. D& UMTS900 idag inte finns utbyggt i Sverige
ir det den befintliga tickningen f6r GSM EDGE tillsammans med
UMTS2100 som anvints som utgdngspunkt.
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Tabell 7.  Kostnader for UMTS900 vid 100 % yttackning
UMTS900 Tal Data
Befintlig yttdckning inomhus 68,11 % 64,66 %
(GSM EDGE tillsammans med
UMTS2100) 31,89 % 3534 %
Utdkad yttackning 133 115 st 165 371 st
Antal invanare inom ny tack-
ning 647 st 2812 st
Antal nya siter som behévs 5 499 MSEK 23 273 MSEK
Total utbyggnadskostnad till
100 % yttéckning 65 MSEK 282 MSEK

7.2.1 UMTS900 Tal - grafer

Graferna nedan visar i bdda fallen utbyggnadskostnaden fér
UMTS900 i scenariot fér enbart taltjidnst, med utbyggnadsstrategin
att till s8 18g kostnad som méjligt ticka s stor del av befolkningen
som mojligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden fér 100 %
yttickning ligger pd 5 499 MSEK och att kostnadsékningen eskale-
rar till viss del vid ca 91 % yttickning, d& ca 99,9 % av befolkningen
har fitt tickning. Dock har brytpunkten fér satellittelefoni passe-
rats vid detta lige — den intriffar redan vid ca 86,5 % ytticknings-
grad. Se avsnitt 7.2.3 fér mer detaljer kring detta.

Det blir 1 detta scenario tydligt att det i ett intervall mellan ca
89 % och 91 % ytticknings —grad ir kostnadseffektivt rent ytmais-
sigt att bygga ut. Detta beror pd att de berérda rutorna ir av ter-
ringtypen Berg i Jokkmokk och Arjeplog och har en stor ytmaissig
tickning per ny site. De berorda rutorna kriver dock generellt en
stor utbyggnad, samtidigt som de fir en medelhég utbyggnads-
kostnad per invinare di invinarantalet ir l3gt. Dirfor dr det med
vald utbyggnadsstrategi inte limpligt att bygga ut dem férrin vid
detta tillfille. Detta gor att grafen 6ver yttickningen ser ut att halta
och inte vara optimerad, vilket den inte heller dr (f6r yttickning)
eftersom befolkningstickning prioriteras framfor yttickning. Detta
uppstdr 1 samtliga grafer dir yttickningen presenteras, men ir
mycket tydligt 1 UMTS900-scenarierna.
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Graf 5. Utbyggnad av UMTS900 Tal - befolkningstackning
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Graf 6. Utbyggnad av UMTS900 Tal - yttackning
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7.2.2 UMTS900 Data - grafer

Graferna nedan visar i bdda fallen utbyggnadskostnaden fér
UMTS900 i scenariot for tal- och datatjinst, med utbyggnadsstra-
tegin att till s8 18g kostnad som méjligt ticka si stor del av befolk-
ningen som mojligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden fér 100 %
yttickning ligger pd 23 273 MSEK och att kostnadsékningen eska-
lerar vid ca 91 % yttickning, d& ca 99,9 % av befolkningen har fitt
tickning. Vid detta lige har brytpunkten for satellittelefoni passe-
rats sedan linge — den intriffar redan vid ca 86,5 % ytticknings-
grad. Se avsnitt 7.2.3 f6r mer detaljer kring detta. Observera dock
att satellittelefoni inte utgér ett fullgott komplement till UMTS900
Data, d& det relevanta satellitnitet ej kan erbjuda jimférbar data-
hastighet.

Graf 7. Utbyggnad av UMTS900 Data - befolkningstackning
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Graf 8. Utbyggnad av UMTS900 Data - yttackning
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7.2.3 Alternativkostnad — UMTS900 och satellittelefoni

Tabellen nedan visar resultatet av alternativkostnaden om satellit-
telefoni subventioneras till invinare utan tickning av mobiltelefon-
nit i de fall det ir ekonomiskt fordelaktigt jimfort med att bygga
ut UMTS900.

Notera att maximalt antal satellittelefoner att subventionera,
samt dess motsvarande kostnad, utgdr frin att alla berérda invdnare
fir en satellittelefon, oavsett dlder eller behov. Observera dven att
for scenariot UMTS900 Data utgér ej satellittelefoni ndgot fullgott
komplement, di det relevanta satellitnitet ej kan erbjuda tillricklig
datahastighet.

Det befintliga CDMA450-nitet har ingen tickning i de omra-
den dir satellittelefoni ir ekonomiskt fordelaktigt jimfért med
UMTS900 Tal eller Data, vilket ger att 16 669 respektive 46 485

invinare skulle subventioneras med satellittelefon.
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Tabell 8.  Alternativkostnader for UMTS900 och satellittelefoni
UMTS900 Tal UMTS900 Data

Brytpunkt satellittelefoni
(yttackningsgrad) 86,49 % 75,05 %
Utbyggnadskostnad vid bryt-
punkt 1950 MSEK 3766 MSEK
Driftkostnad per ar vid bryt-
punkt 37 MSEK 92 MSEK
Befolkningstackning vid bryt-
punkt 99,82 % 99,49 %
Befintlig yttackning i 6vriga
nat, utdver ovan utbyggda 0% 0%
Maximalt antal satellittelefo-
ner att subventionera

16 669 46 485
Maximal arlig kostnad for
satellittelefoni 306 MSEK 852 MSEK

7.3 CDMA450

Utbyggnad av CDMA450 ger kostnader enligt tabellen

respektive scenario.

Tabell 9.  Kostnader for CDMA450 vid 100 % yttéackning

nedan for

CDMA450 Tal Data
Befintlig yttackning inomhus 61,69 % 48,32 %
Utdkad yttackning 38,31 % 51,68 %
Antal invanare inom ny tack-

ning 313 396 st 511 696 st
Antal nya siter som behévs 468 st 781 st
Total utbyggnadskostnad till

100 % yttackning 3 544 MSEK 5516 MSEK
Total driftkostnad per ar 47 MSEK 78 MSEK
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7.3.1 CDMAA450 Tal - grafer

Graferna nedan visar i bida fallen utbyggnadskostnaden fér
CDMA450 i scenariot for enbart taltjinst, med utbyggnadsstrate-
gin att till si 18g kostnad som méjligt ticka s stor del av befolk-
ningen som mdjligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden fér 100 %
yttickning ligger p& 3 544 MSEK och att kostnadsékningen eskale-
rar vid ca 89 % yttickning, di ca 99,85 % av befolkningen har fitt
tickning. Brytpunkten for satellittelefoni intriffar dock f6rst vid ca
93 % yttickningsgrad. Se avsnitt 7.3.3 for mer detaljer kring detta.

Graf 9. Utbyggnad av CDMA450 Tal - befolkningstackning
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Graf 10. Utbyggnad av CDMA450 Tal - yttdckning
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7.3.2 CDMAA450 Data - grafer

Graferna nedan visar i bdda fallen utbyggnadskostnaden fér
CDMA450 1 scenariot for tal- och datatjinst, med utbyggnads-
strategin att till s§ l3g kostnad som mojligt ticka sd stor del av
befolkningen som majligt.

Resultatet ger att den totala utbyggnadskostnaden for 100 %
yttickning ligger p& 5 516 MSEK och att kostnadsokningen eskale-
rar vid ca 87 % yttickning, dd ca 99,75 % av befolkningen har fatt
tickning. Brytpunkten f6r satellittelefoni intriffar dock forst vid ca
90 % yttickningsgrad. Se avsnitt 7.3.3 for mer detaljer kring detta.
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Graf 11.

Utbyggnad av CDMA450 Data - befolkningstackning
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Graf 12.
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7.3.3 Alternativkostnad - CDMA450 och satellittelefoni

Tabellen nedan visar resultatet av alternativkostnaden om satellit-
telefoni subventioneras till invinare utan tickning av mobiltelefon-
nit i de fall det ir ekonomiskt férdelaktigt jaimfért med att bygga
ut CDMA450.

Notera att maximalt antal satellittelefoner att subventionera,
samt dess motsvarande kostnad, utgdr frin att alla berérda invinare
fir en satellittelefon, oavsett ilder eller behov. Observera dven att
for scenariot CDMA450 Data utgér ej satellittelefoni nigot full-
gott komplement, di det relevanta satellitnitet ej kan erbjuda till-
ricklig datahastighet.

De befintliga GSM EDGE- och UMTS2100-niten har viss eller
hel tickning i en del av de omriden dir satellittelefoni ir ekono-
miskt fordelaktigt jimfort med CDMA450 Tal eller Data. Detta
gor att enbart en delmingd av de invinare som ej fir tickning med
CDMA450 ir aktuella for att fa subventionerad satellittelefon. For
CDMA450 Tal dr det 4 028 invinare som skulle subventioneras
med satellittelefon, och f6r CDMA450 Data ir motsvarande siffra
8 360 invédnare.

Tabell 10. Alternativkostnader for CDOMA450 och satellittelefoni

CDMAA450 Tal CDMA450 Data

Brytpunkt satellittelefoni
(yttackningsgrad) 92,83 % 89,77 %
Utbyggnadskostnad vid bryt-
punkt 2 117 MSEK 3105 MSEK
Driftkostnad per ar vid bryt-
punkt 36 MSEK 60 MSEK
Befolkningstackning vid bryt-
punkt 99,95 % 99,88 %
Befintlig yttackning i dvriga
nat, utdver ovan utbyggda 1,32% 1,87 %
Maximalt antal satellittelefo-
ner att subventionera

4028 8360
Maximal arlig kostnad for
satellittelefoni 74 MSEK 153 MSEK
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8 Slutsatser

8.1 Jamforelse av mobiltelefonitekniker

Nedan jimférs de olika utbyggnadsalternativen i samma grafer,
baserat pd yttickning respektive befolkningstickning, med utbygg-
nadsstrategin att till sd l3g kostnad som mojligt ticka si stor del av
befolkningen som méjligt.

Ser man till graf 13 ir det tydligt att UMTS900 Data ir den
overligset dyraste tekniken att bygga ut wll 100 %, medan
CDMA450 Tal dr den billigaste.

CDMA450 Data har storst del av befolkningen att ticka vid en
utbyggnad — 6ver 5 % — och ir vid en utbyggnad till ca 98,5 % av
befolkningen fortfarande det scenario med den hégsta utbyggnads-
kostnaden. Vid 99,5 % befolkningstickning har dock UMTS900
Data-scenariot hogsta kostnaden, men dven bdda GSM EDGE-
scenarierna har hir en hogre utbyggnadskostnad in CDMA450
Data.

Graf 13. Jamforelse av utbyggnadskostnader fér mobiltelefonitekniker —
befolkningstackning
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I grafen nedan presenteras intervallet 99-100 % for befolknings-
tickningen frdn graf 13 ovan. Detta for att tydliggéra skillnaderna i
kostnad f6r denna sista procentenhet.

Graf 14. Jamforelse av utbyggnadskostnader for mobiltelefonitekniker -
befolkningstackning, intervall 99-100 %
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Ser man till yttickningsgraden (fortfarande med samma utbygg-
nadsstrategi) dr det tydligt att det dr vid ca 88-91 % som kostnaden
for samtliga scenarier eskalerar, om in 1 varierande grad. For
UMTS900 Data sker det ndgot senare, men di ir kostnaden fér
detta scenario redan langt hégre in f6r de dvriga.

Generellt kan sigas att utbyggnad av de sista 10 % av landets yta
stdr for ca 50 % av den totala utbyggnadskostnaden. Se graf 15 for
detaljer.

Noterbart dr dven att UMTS900 Tal dr det nist billigaste scena-
riot vid 100 % yttickning. Detta trots att UMTS900 Data ir det
dyraste.
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Graf 15. Jamforelse av utbyggnadskostnader for mobiltelefonitekniker -
yttackning
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I tabellen nedan redogérs kostnaderna for samtliga mobiltelefoni-
tekniker vid 100 % yttickning for en 6verskddlig jimforelse.
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Tabell 11.  Jamforelse av mobiltelefonitekniker vid utbyggnad till 100 %

yttackning
GSM EDGE GSM EDGE UMTS900 UMTS900  CDMAA450 Tal CDMA450
Tal Data Tal Data Data

Befintlig yttackning
inomhus 68,11 % 64,66 % 68.11 % 64,66 % 61,69 % 48,32 %
Utdkad yttackning 31,89 % 3534 % 31,89 % 35,34 % 38,31 % 51,68 %
Antal invanare inom ny
tackning 133 115 st 165 371 st 133 115 st 165 371 st 313 396 st 511 696 st
Antal nya siter som
behdvs 1059 st 1182 st 647 st 2812 st 468 st 781 st
Total uthyggnadskost-
nad till 100 % ytt4ck-
ning 8932 MSEK 9713 MSEK 5499 MSEK 23 273 MSEK 3 544 MSEK 5516 MSEK
Total driftkostnad per 106 MSEK 118 MSEK 65 MSEK 282 MSEK 47 MSEK 78 MSEK

ar

8.2 Jamforelse av alternativ med satellittelefoni som
komplettering

I tabellen nedan presenteras jimférande alternativkostnader och
annan fakta kring de fall dir respektive scenario kompletteras med
satellittelefoni dir si ir lonsamt. Notera att maximalt antal satel-
littelefoner att subventionera, samt dess motsvarande kostnad,
utgdr frin att alla berérda invdnare fir en satellittelefon, oavsett
3lder eller behov.

Den storsta yttickningen vid brytpunkten mot satellittelefoni
uppnds med CDMA450 Tal-scenariot, dir 92,83 % av landets yta
ticks. Ligsta tickningen av Tal-scenarierna fir GSM EDGE Tal,
med 83,26 % yttickning.

Av Data-scenarierna, dir satellittelefoni inte utgér ett fullgott
komplement, uppnds brytpunkten redan vid 75,05% yttickning fér
UMTS900 Data, medan CDMA450 Data nir 89,77% yttickning
vid brytpunken mot satellittelefoni.

Gemensamt for alla scenarier ir att de uppndr en befolknings-
tickning pd minst 99,5 % fére brytpunkter mot satellittelefoni.
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Tabell 12. Jamforelse av alternativkostnader for mobiltelefonitekniker och
satellittelefoni

GSMEDGE GSMEDGE  UMTS900 UMTS900 CDMA450 CDMA450

Tal Data Tal Data Tal Data
Brytpunkt satellit-
telefoni (yttack-
ningsgrad) 83,26 % 82,16 % 86,49 % 75,05 % 92,83 % 89,77 %
Utbyggnadskostnad 2 407 2771 1950 3766 2117 3105
vid brytpunkt MSEK MSEK MSEK MSEK MSEK MSEK

Driftkostnad per &r
vid brytpunkt
48 MSEK 56 MSEK 37 MSEK 92 MSEK 36 MSEK 60 MSEK

Befolkningstackning
vid brytpunkt 99,75 % 99,73 % 99,82 % 99,49 % 99,95 % 99,88 %

Befintlig yttackning
i bvriga nét, utover
ovan utbyggda 0% 0% 0% 0% 1,32 % 1,87 %

Maximalt antal
satellittelefoner att

subventionera 22 841 24 431 16 669 46 485 4028 8 360
Maximal arlig

kostnad for satel-

littelefoni 418 MSEK 448 MSEK 306 MSEK 852 MSEK 74 MSEK 153 MSEK

Virt att nimna ir att i bigge CDMA450-scenarierna finns det
kompletterande tickning av befintliga. GSM EDGE/UMTS2100-
nit vid brytpunkten f6r satellittelefoni. Invinare inom denna kom-
pletterande tickning ir inte aktuella f6r subventionerad satellitte-
lefoni, vilket minskar totalkostnaden f6ér dessa alternativ.

9 Diskussion

Under arbetet med denna utredning har ett antal frigestillningar,
synpunkter och tangerande imnen uppkommit, och dessa fértjinar
att beroras. De har, enligt uppdrag, inte pdverkat sjilva utrednings-
arbetet, men ir relevanta for en analys av utredningens resultat.
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9.1 Framtidsutsikter for de olika natteknikerna

For CDMA450 ir det en nackdel att det idag pa den svenska kon-
sumentmarknaden endast finns en terminal och att den inte ir
kompatibel med 6vriga nit. Det gor det svirare att f§ genomslag
fér anvindningen, dven om det ir det enda nitet med tickning i
vissa omraden. Nitet ersitter dock det gamla analoga NMT450-
nitet som iven det hade egna terminaler utan kompatibilitet. D3
terminaler kompatibla med GSM finns pd andra marknader ir det
nog bara en tidsfriga innan de finns dven 1 Sverige. En stor del av
kapaciteten kan komma att anvindas av skogsindustrin, som beho-
ver mobil kommunikation till sina skogsmaskiner fér att kunna
effektivisera sitt arbete. Inomhustickning ir d& inte nédvindig men
tickningen ska vara s3 pass god att det fungerar att kommunicera i
skogsterring. Datahastigheten behéver inte heller vara sirskilt hog.
I 6vrigt ir kostnadsférdelarna med CDMA450 tydliga i jimforelse
med 6vriga tekniker och scenarier. CDMA450 Data ir det i sir-
klass billigaste scenariot fér tal- och datatjinst och CDMA450 Tal
ir det billigaste utbyggnadsalternativet av alla. S3 om terminaler
kompatibla med 6vriga tekniker kommer pd den svenska markna-
den ir CDMA450 klart konkurrenskraftigt. Endast UMTS900 Tal
befinner sig i samma kostnadsnivd, och di i paritet med CDMA450
Data.

GSM EDGE ir i férhillande till de andra teknikerna i denna
utredning en gammal teknik som ir pd utgdende, dven om den
under en 6verskddlig framtid sikert kommer att finnas kvar. Sir-
skilt med tanke pd den stora mingd terminaler som idag ir avsedda
for eller kompatibla med GSM-niten. Frigan ir dock om en s pass
stor investering, som en utbyggnad till 100 % yttickning innebir,
bér genomforas med en utgdende teknik. Den har inte heller nigra
kostnadsférdelar, féorutom i férhillande till UMTS900 Data. Ser
man enbart till utredningens resultat ir dirfor inte en utbyggnad av
GSM EDGE att rekommendera. Dock ir trumfkortet for GSM
EDGE, tillgingligheten pd terminaler, si pass starkt att tekniken
inte helt kan avfirdas.

UMTS900 ir den teknik som har de stérsta framtidsutsikterna,
dtminstone om man fir tro systemleverantdrerna. Detta stirks av
att de 47 medlemslinderna i CEPT (European Conference of Pos-
tal and Telecommunications Administrations) kommit verens om
att tilldta utbyggnad av UMTS900. Att subventionera scenariot fér
tal- och datatjinst kinns visserligen orimligt med tanke pd den
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hoéga kostnaden, men att bygga ut UMTS900 {6r enbart taltjinst
ser i sammanhanget ut som en rimlig strategi. Detta tack vare kom-
binationen av ny teknik och en av de ligsta utbyggnadskostna-
derna. I samband med att tekniken utvecklas och kostnaderna fér
utbyggnad for datatjinst sjunker skulle denna infrastruktur kunna
uppgraderas, om s dnskas. Det sistnimnda kriver dock en nog-
grann analys och torde ligga ett antal ir framdt i tiden.

Vad giller satellittelefoni som ett komplement finns det stora
kostnadsbesparingar att gora i férhéllande till att bygga ut niten till
100 %. Dess stora nackdel ir forstds att hog datahastighet inte ir
tillgingligt i kombination med taltjinst, men som ren taltjinst
borde det kunna vara av intresse att subventionera. Dock ir ju fri-
gan om hela samtalskostnaden skall subventioneras, vilket antagits i
denna utredning.

9.2 Alternativa energikallor for hogkostnadssiter

I utredningens initialskede fanns en hypotes om att ersitta tradi-
tionell elférsérjning med vindkraft eller dieselaggregat f6r de siter
som klassificerades som hégkostnadssiter.

Vindkraft ir vanligt férekommande i Afrika och enligt berik-
ningar s ir driftkostnaden med limpliga vindkraftaggregat si pass
lig att det skulle kunna vara ett alternativ 1 Sverige ocksd. Det
visade sig dock inte gorbart att fi fram uppgifter pa sjilva inve-
steringskostnaden, vilket medférde att vindkraften inte kunde
anvindas som ett alternativ 1 denna utredning.

Aven rorande dieselaggregat visade det sig vara svirt att i fram
tillforlitliga uppgifter rérande den totala kostnadsbilden, vilket
medfoérde att dven denna alternativa energikilla utesléts frin utred-
ningen.

Det ir dock relevant att utreda bigge dessa alternativ vidare, dd
det ir sannolikt att det finns kostnadsbesparingar att géra inom
detta omride.

9.2.1 Marknadseffekter

Vid utbyggnad av UMTS900 kommer de operatérer som inte har
sindningstillstdnd 1 900-bandet att missgynnas om de inte tilldelas
extra frekvensutrymme. Telia Sonera, Tele2 och Telenor har idag
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frekvensutrymme pa 900-bandet dven om det inte ir sikert att det
ar tillrickligt for GSM900 och UMTS900 parallellt.

Endast Nordisk Mobiltelefoni har tillstind att anvinda fre-
kvensbandet kring 450 MHz. Vid utbyggnad av CDMA450 har de
en sirskild styrkeposition i eventuella férhandlingar om samarbete
med 6vriga operatérer om att tillhandahilla tickning dven 1 gles-
bygd.

Tv4 drivande aktdrer for anvindandet av UMTS900 i Europa ir
systemleverantérerna Ericsson och Nokia som ser nya marknader
virda flera hundra miljarder kronor. Detta kan positivt piverka
deras vilja att stodja en subventionerad utbyggnad av UMTS900-

nitet.
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Bilaga A: Typsiter — kostnadsunderlag
GSM EDGE / UMTS900
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Typsite kostnad GSM/UMTS 900 | |
SA/ICW [BESKRIVNING KOSTNAD (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) [Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
SA Bestar av:
Avtal - Tillstand 40 000 1.2 15 1 1
Avgifter - lovansékningar 10 000 1,2 1,5 1 1
cw Bestar av:
Geoteknisk undersokning 6 000 1,2 1,5 1 1
Fundament (Torn, Shelter) 225000 1,2 1,5 1 1
Access vag (10m) 5000 100 200 50 25
Beredning - Schaktning 3000 1,2 1,5 1 1
Stangsel 39 000 1,2 1,5 1 1
El-Access 15 000 1,2 1,5 1 1
El-Kabel anslutning (1K Sek/M) 1000 1000 2000 500 250
Diesel Generator 5Kva 115 000 1 1
Shelter/Container 100 000 1 1 1 1
Radio-Rum 8000
Kyla (Air-con) 8 000 1 1 1 1
Antenn-Fasten och Kabel-trummor 18 000 1,2 1,5 1 1
Aviation Lights 17 000 1 1 1 1
Jordnings Arbete 6 000 1,2 1,5 1 1
Larm och brandskydd 3 000 1,2 1,5 1 1
Torn 42m 180 000 1
Torn 55m 240 000 1
Torn 72m 310 000 1,5
Torn 90m 380 000 1
Torn - Mast resning inkl. Kran el Helikopter 90 000 12 15 1 1
Total: SA/ICW 2666 000 4 387 500 1570 000 1135000
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RADIO-SITE UTR. _ |BESKRIVNING KOSTNAD (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) _ [Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
RBS Bestar av:
Radio Utr. 1 - Sector (Omni) 150 000 1 1 1 1
Antenner Bestar av:
Antenner - Feeder 55 000 1,5 1,2 1 1
Transmission Bestar av:
Transmission (Fiber/Koppar) 2500
Transmission (Microwave) 160 000 1,2 1,5 1 1
Backup Bestar av:
Backup System (8Hr) 120 000 1 1
Backup System (24Hr) 220 000 1 1
Total: RADIO 644 500 676 000 485 000 485 000
IMPLEMENTERING _ |[BESKRIVNING KOSTNAD (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) __ |Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
RBS - TRM Bestar av:
Installation 15 000 1,2 1,5 1 1
Integrering - Accept 2500 1,2 1,5 1 1
Antenner - Feeder Bestar av:
Installation 22 000 1,2 1,5 1 1
Transmission Bestar av:
Installation (Fiber/Koppar) 3500
Installation (Microwave) 22 000 1,2 1,5 1 1
Mgmt Bestar av:
Projekt-ledning 18 000 1 1 1 1
Planering - Dokumentation 13 000 1 1 1 1
Lager - Transport 8000 1,2 1,5 1 1
Total: IMPL. 114 400 135 250 100 500 100 500
[TOTAL Site Build: | 3 424 900] 5198 750] 2 155 500] 1720 500]
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KOSTNAD (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) __ [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) _ |Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
O/M Kost (per ar) Bestar av:
Kraft Kostnad 26 000 1 24 1 1
Reservdelar 22 000 1 1 1 1
Underhall 28 000 1.2 15 1 1
On Call + Remote support 18 000 1 1 1 1
Total: O/M per Ar 99 600] 144 400] 94 000] 94 000]
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Typsite kosthader CDMA450
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SA/ICW [BESKRIVNING Kostnad (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) |Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
SA Bestar av:
Avtal - Tillstand 40 000 1,2 1,5 1 1
Avgifter - lovansckningar 10 000 1,2 1,5 1 1
cw Bestar av:
Geoteknisk undersokning 6 000 1,2 1,5 1 1
Fundament (Torn, Shelter) 225 000 1,2 1,5 1 1
Access vag (10m) 5 000 100 200 50 25
Beredning - Schaktning 3000 1,2 1,5 1 1
Stangsel 39 000 1,2 1,5 1 1
El-Access 15 000 1,2 1,5 1 1
El-Kabel anslutning (1K Sek/M) 1000 1000 2000 500 250
Diesel Generator 5Kva 115 000 1 1
Shelter/Container 100 000 1 1 1 1
Radio-Rum 8 000
Kyla (Air-con) 8 000 1 1 1 1
Antenn-Fasten och Kabel-trummor 18 000 1,2 1,5 1 1
Aviation Lights 17 000 1 1 1 1
Jordnings Arbete 6 000 1,2 1,5 1 1
Larm och brandskydd 3000 1,2 1,5 1 1
Torn 90m 380 000 1 15
Torn 72m 310 000 1
Torn 55m 240 000 1
Torn - Mast resning inkl. Kran el Helikopter 90 000 1,2 1,5 1 1
Total: SAICW 2666 000 4492 500 1 640 000 1195 000
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RADIO-SITE UTR. [BESKRIVNING Kostnad (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) [Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
RBS Bestar av:
Radio Utr. 1 - Sector (Omni) 150 000 1 1 1 1
Antenner Bestar av:
Antenner - Feeder 55000 1,5 15 1 1
Transmission Bestar av:
Transmission (Fiber/Koppar) 2500
Transmission (Microwave) 180 000 1,2 1,5 1 1
Backup Bestar av:
Backup System (8Hr) 120 000 1 1
Backup System (24Hr) 220 000 1 1
Total: RADIO 668 500 722 500 505 000 505 000
IMPLEMENTERING __ [BESKRIVNING Kostnad (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) [Typ 4 (GF-Oppet-1-55) |
RBS - TRM Bestar av:
Installation 15000 1,2 1,5 1 1
Integrering - Accept 2500 1,2 1,5 1 1
Antenner - Feeder Bestar av:
Installation 22 000 12 15 1 1
Transmission Bestar av:
Installation (Fiber/Koppar) 3500
Installation (Microwave) 22 000 1,2 1,5 1 1
Mgmt Bestar av:
Projekt-ledning 18 000 1 1 1 1
Planering - Dokumentation 13 000 1 1 1 1
Lager - Transport 8 000 1,2 1,5 1 1
Total: IMPL. 114 400 135 250 100 500 100 500
[TOTAL Site-Build: | 3 448 900] 5 350 250] 2 245 500] 1 800 500]
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[IMPLEMENTERING __|BESKRIVNING Kostnad (SEK) [Typ 1 (GF-Skog-1-90) [Typ 2 (GF-Berg-1-90) [Typ 3 (GF-Semi-6ppet-1-72) [Typ 4 (GF-Oppet-1-55)
O/M Kost (per ar) Bestar av:
Kraft Kostnad 26 000 1 2,4 1 1
Reservdelar 22 000 1 1 1 1
Underhall 28 000 1,2 15 1 1
On Call + Remote support 18 000 1 1 1 1
Total: O/M per Ar | 99 600] 144 400] 94 000] 94 000|
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Bilaga B: Rutnat — numrering

Foljande karta visar det rutnit som anvints som underlag for att
identifiera befintlig tickning samt fér att berikna utbyggnads- och
driftskostnader.
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Bilaga C: Rutnat - kommunindelning

Foljande karta visar den kommunindelning som giller {6r rutnitet
presenterat i Bilaga 2.
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Bilaga D: Rutnat - terrdangtyper

Foljande karta visar de terringtyper som giller f6r rutnitet pre-
senterat i Bilaga 2.
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Bilaga E: Rutnat — hogkostnadsfaktorer

Foljande karta visar de hogkostnadsfaktorer som anvints som
underlag fér att berikna den extrakostnad som uppkommer i sam-
band med att nya elledningar méste dras till utbyggnadssiter.
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Bilaga F: Satellittelefonikostnad

Berikning av den arliga abonnentkostnaden fér satellittelefoni.

Kostnadsberakning for satellittelefoni

Berakning av trafikminuter per person och ar

Antal trafikminuter 1 H 2007 7500 000 000
(STM)
Antal invanare i Sverige juni 2007 9142 333
(SCB)
Andel invanare med mobiltelefon 94 %
Trafikminuter per person och ar 1745

Kostnader for satellittelefoni med Iridium

Minuttaxa till mobiltelefon (IDG) 7,90 kr (1,26 USD/min, vaxelkurs 1 USD =
6,27 kr, 2008-02-22)

Manadskostnad abonnemang 219,45 kr (35,00 USD/man, vaxelkurs 1 USD

(IDG) =6,27 kr, 2008-02-22)

Terminalkostnad (Motorola 9505A) 5700,00 kr  (Kostnade skrivs av dver 3 ar)

(IRN)

Satellittelefonikostnad per person och ar

Total arlig ahonnentkostnad 18 322,42 kr

Kallforteckning for satellittelefoniberakning

Referens Kalla Hamtningsdatum
(STM) Svensk Telemarknad forsta halvaret 2007, Larsson, Malar- ~ 2008-02-21

stig & Holmstrom, Rapportnummer: PTS-ER-2007:27, ISSN

1650-9862
(IRN) Iridium Nordic, http://www.iridium.se 2008-02-20
(IDG) IDG Europe AB, http://www.idgeurope.com/swedish 2008-02-21
(SCB) Statistiska centralbyrén, Preliminér befolkningsstatistik, 2008-02-21

http://www.sch.se/templates/tableOrChart 25896.asp
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Bilaga G: Exempel pa berdkningsunderlag

Scenario: GSM EDGE Voice [ Totatt antal invanare: 047752 |

[Fotaltantal invanare inom ny tackning]

| 21 040 | kostnad per &r och anvéndare]

18 332 kr 5

| Antal nya siter |

[_49%60 [ #REFERENST | [ 32,2 1

|__Total utbyggnadskostnad (Mkn) _|

PR REFERENS| | [ 118,310 l

| Total driftskostnad per ar (Mkr) |

[ a0 | [ 3235 |

[Antal invanare Utbyggnadsk Tskostnad [Driftskostna I T
inom ny Ny ostnad per  |Sitekostnad |per ruta och |per site och |k L L per |Service med lagst

Rutnummer |Lan Kommun Site-typ tackning yttackning |Antal nya siter Jruta (Mkr) (Mkr) ar (Mkr) ar (Mkr) |fak|or |(invlkm2) Iad per invanare Ikm2 kostnad per invanare
775 Gévleborgs lan Séderhamn  Oppet 120,8 20 0,0225 0,039 1,721 0,002 0,094 0 6,042 320 kr 0,001935563 Mobiltelefoni
747 Gévleborgs lan Hudiksvall Semi-oppet 95,4 20 0,0315 0,068 2,156 0,003 0,094 0 4,771 712 kr 0,003394913 Mobiltelefoni
533 Vasternorrlands lan  Ornskoldsvik Semi-6ppet 185,8 80 0,126 0,272 2,1555 0,012 0,094 0 2,323 1462 kr 0,003394913 Mobiltelefoni
774 Gévleborgs lan Soderhamn  Skog 120,8 20 0,159 0,545 3,425 0,016 0,100 0 6,042 4 506 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
759 Gévleborgs lan Soderhamn  Skog 362,5 60 0,477 1,634 3,425 0,048 0,100 0 6,042 4 506 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
469 Vasterbottens lan Umea Skog 17319 300 2,385 8,168 3,425 0,238 0,100 0 5,773 4717 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
492 Vasterbottens lan Umea Skog 230,9 40 0,318 1,089 3,425 0,032 0,100 0 5,773 4717 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
493 Vasterbottens lan Umea Skog 4618 80 0,636 2,178 3,425 0,063 0,100 0 5,773 4717 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
491 Vasterbottens lan Vénnéas Skog 2114 40 0,318 1,089 3,4249 0,032 0,0996 0 5,284 5153 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
515 Vasterbottens lan Vénnéas Skog 2114 40 0,318 1,089 3,4249 0,032 0,0996 0 5,284 5153 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
636 Vasternorrlands 1an  Hamosand  Skog 622,0 120 0,954 3,267 3,4249 0,095 0,0996 0 5,183 5253 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
653 Vasternorrlands 1an  Hamosand  Skog 103,7 20 0,159 0,545 3,4249 0,016 0,0996 0 5,183 5253 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
634 Vasternorrlands 1&n  Sundsvall Skog 1478,7 300 2,385 8,168 3,4249 0,238 0,0996 0 4,929 5524 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
684 Vasternorrlands 1an  Sundsvall Skog 492,9 100 0,795 2,723 3,4249 0,079 0,0996 0 4,929 5524 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
651 Vasternorrlands 1an  Sundsvall Skog 985,8 200 1,59 5,446 3,4249 0,158 0,0996 0 4,929 5524 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
683 Vasternorrlands lan  Sundsvall Skog 1380,1 280 2,226 7,624 3,425 0,222 0,100 0 4,929 5524 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
745 Gavleborgs lan Hudiksvall Skog 667.9 140 1,113 3,812 3,425 0,111 0,100 0 4,771 5707 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
746 Gavleborgs lan Hudiksvall Skog 95,4 20 0,159 0,545 3,4249 0,016 0,0996 0 4,771 5707 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
714 Gévleborgs lan Hudiksvall Skog 3817 80 0,636 2,178 3,4249 0,063 0,0996 0 4,771 5707 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
715 Gévleborgs lan Hudiksvall Skog 763,3 160 1,272 4,356 3,4249 0,127 0,0996 0 4,771 5707 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
699 Gavleborgs lan Hudiksvall Skog 1526,6 320 2,544 8,713 3,4249 0,253 0,0996 0 4,771 5707 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
925 Varmlands lan Arvika Skog 804,3 140 1,113 4,605 4,1374 0,111 0,0996 1 5,745 5725 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
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[Antal Invanare Utbyggnadsk riftskostna riftskostna I | R N I I
om ny Ny ostnad per  |Sitekostnad |per ruta och |per site och  [H6 L L per |Service med lagst
Rutnummer |Lan Kommun Site-typ tackning yttackning |Antal nya siter Jruta (Mkr) (Mkr) ar (Mkr) ar (Mkr) |fak(or I(inv/kmz) Iad per invanare Ikmz kostnad per invanare
817 Gavleborgs lan Sandviken Skog 93,2 20 0,159 0,545 3,4249 0,016 0,0996 0 4,658 5 846 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
834 Gavleborgs lan Sandviken Skog 93,2 20 0,159 0,545 3,4249 0,016 0,0996 0 4,658 5 846 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
852 Gavleborgs lan Sandviken  Skog 3726 80 0,636 2,178 3,4249 0,063 0,0996 0 4,658 5 846 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
881 Varmlands lan Sunne Skog 112,2 20 0,159 0,658 4,1374 0,016 0,0996 1 5,612 5861 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
882 Varmlands lan Sunne Skog 112,2 20 0,159 0,658 4,1374 0,016 0,0996 1 5,612 5861 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
635 Vasternorrlands lan  Timra Skog 1370,3 300 2,385 8,168 3,4249 0,238 0,0996 0 4,568 5961 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
652 Vasternorrlands 1&n - Timra Skog 5481 120 0,954 3,267 3,4249 0,095 0,0996 0 4,568 5961 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
1186 Jonkdpings lan Vetlanda Skog 87,5 20 0,159 0,545 3,425 0,016 0,100 0 4,374 6225 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
454 Jamtlands lan Krokom Berg 232 20 0,0125 0,145 11,611 0,002 0,144 9 1,162 6 246 kr 0,007257031 Mobiltelefoni
476 Jamtlands l&an Krokom Berg 2324 200 0,125 1,451 11,61125 0,018 0,1444 9 1,162 6 246 kr 0,007257031 Mobiltelefoni
500 Jamtlands lan Krokom Berg 464,7 400 0,25 2,903 11,61125 0,036 0,1444 9 1,162 6246 kr 0,007257031 Mobiltelefoni
622 Jamtlands l&n Berg Berg 18,9 20 0,0125 0,118 9,47375 0,002 0,1444 6 0,943 6 276 kr 0,005921094 Mobiltelefoni
623 Jamtlands l&n Berg Berg 18,9 20 0,0125 0,118 9,47375 0,002 0,1444 6 0,943 6 276 kr 0,005921094 Mobiltelefoni
606 Jamtlands l&n Berg Berg 188,7 200 0,125 1,184 9,47375 0,018 0,1444 6 0,943 6 276 kr 0,005921094 Mobiltelefoni
901 Véarmlands lan Eda Skog 103,7 20 0,159 0,658 4,1374 0,016 0,0996 1 5,186 6 343 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
618 Vasternorrlands l1an  Kramfors Skog 166,1 40 0,318 1,089 3,4249 0,032 0,0996 0 4,153 6 556 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
619 Vasternorrlands lan  Kramfors Skog 166,1 40 0,318 1,089 3,4249 0,032 0,0996 0 4,153 6 556 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
423 Vasterbottens lan Lycksele Semi-oppet 13,6 20 0,0315 0,090 2,868 0,003 0,094 1 0,680 6645 kr 0,0045171 Mobiltelefoni
787 Gavleborgs lan Bollnas Skog 14644 300 2,385 9,868 4,1374 0,238 0,0996 1 4,881 6738 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
772 Gavleborgs lan Bollnas Skog 683,4 140 1,113 4,605 4,137 0,111 0,100 1 4,881 6738 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
786 Gavleborgs lan Bollnas Skog 11716 240 1,908 7,894 4,137 0,190 0,100 1 4,881 6738 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
758 Gavleborgs lan Bolinas Skog 97,6 20 0,159 0,658 4,137 0,016 0,100 1 4,881 6738 kr 0,03289233 Mobiltelefoni
263 Norrbottens lan Luled Skog 402,5 100 0,795 2,723 3,425 0,079 0,100 0 4,025 6766 kr 0,027227955 Mobiltelefoni
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1  Sammanfattning

I Sverige holls en si kallad skénhetstivling &r 2000 dir licenserna
for att bygga ut UMTS-nit i Sverige tilldelades. Fyra licenser
tilldelades till de operatérer som ansdgs kunna genomféra en
utbyggnad som uppfyller tickningskraven. Upprittandet av de
svenska UMTS-niten forsenades vid ett flertal tillfillen men ar
2007 kunde samtliga operatérer rapportera befolkningstickning
som uppfyllde tickningskraven.

Post och telestyrelsen har givit Netlight Consulting 1 uppdrag
att utreda hur den svenska UMTS-marknaden skulle se ut i dags-
liget med avseende pd befolkningstickning, kostnad och kapacitet
om ett auktionsférfarande utan tickningskrav hade anvints for att
tilldela licenserna i Sverige. Detta hypotetiska scenario visar hur
svenska UMTS-operatérer skulle ha valt att bygga ut sina UMTS-
nit om de styrs av kommersiella intressen snarare in statliga tick-
ningskrav.

Utredningen av detta hypotetiska scenario bygger pd en trian-
guleringsmetod. En del av trianguleringen bygger pi att opera-
térerna intervjuas om kostnadsfrigor sivil som kvalitativa upp-
skattningar av hur de hade handlat i det hypotetiska scenariot. I
den andra delen granskas och intervjuas relevanta nordiska och
europeiska referenslinder via enkiter f6r att pa si sitt £ en bild av
hur nationernas UMTS-utbyggnad ser ut med avseende pi regula-
toriska, geografiska och befolkningsmissiga férutsittningar samt
en utredning av hur utbyggnaden ser ut i dagsliget. Den tredje
delen av trianguleringen ir att utféra en radioplaneringsanalys dir
parametrar insamlade frin operatérer sivil som branschexperter
anvinds for att berikna hur tickning och kapacitet skulle se ut i de
hypotetiska niten, samt hur mycket de skulle kosta.

Resultatet av den internationella jimforelsen visar att inget av de
nordiska eller europeiska linderna har uppnitt en tickningsgrad
som uppndr eller dverstiger den svenska befolkningstickningen.
Majoriteten av referenslinderna har endast uppnétt en befolknings-
tickning pa cirka 80 procent, dven de linder vars férutsittningar ir
avseviart mer gynnsamma fér UMTS-utbyggnad in de svenska
férutsittningarna.

Resultatet av radioplaneringen visar att Sverige i det hypotetiska
scenariot med auktionsférfarande utan tickningskrav maximalt
skulle uppnd en befolkningstickning pd cirka 80 procent fér en
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operator med affirsmodellen ”bist tickning”, det vill siga 18 pro-
cent simre befolkningstickning in dagens svenska UMTS-nit.
Ovriga operatorers nit skulle ha en befolkningstickning p4 cirka
57 procent.

Kostnaden foér dagens svenska UMTS-nit har beriknats till
cirka 30 miljarder SEK. De hypotetiska UMTS-niten skulle till-
sammans kosta cirka 17 miljarder SEK. Denna rapport kan alltsd
konstatera att den svenska UMTS-utbyggnaden skulle {6lja samma
monster som gir att identifiera hos utredningens referenslinder
och ha en avsevirt ligre tickningsgrad in dagens svenska UMTS-
nit till en ligre kostnad {6r operatdrerna.

2 Introduktion

I detta kapitel beskrivs bakgrunden till rapporten, uppdraget och
dess forutsittningar samt en beskrivning av utredningens tillviga-
gingssitt och omfattning.

2.1 Bakgrund

I slutet av 1998 antog Europaparlamentet och ministerrddet ett
beslut som innebar att samtliga EU-linder skulle genomféra
nodvindiga dtgirder for att tredje generationens mobila kommuni-
kationstjinster skulle kunna tas i bruk senast den 1 januari 2002.
Det innebar startskottet f6r utbyggnaden av tredje generationens
mobila nit, s kallade 3G eller UMTS-nit. Som ansvarig myndighet
oppnade PTS &r 2000 ansékningsprocessen fé6r UMTS-licenser i
Sverige. Ansdkningsprocessen byggde pd en s& kallad skénhets-
tivling vilket innebar att de ansékande operatdrerna skulle presen-
tera en utbyggnadsplan vad det giller ekonomisk kapacitet och
teknisk genomforbarhet samt att bevis pd tillgdng till sakkunskap
och erfarenhet skulle uppvisas. Tickningskraven fér UMTS-nit
krivde att operatérerna skulle uppritta 30 procent av nitet sjilva
samt att 8 860 000 personer skulle {3 tillging till UMTS-tjinster i
de nya niten. Efter en inledande prévning bedémdes operatérernas
uppskattningar f6r utbyggnad dir de poingsattes efter hur snabbt
utrullningen av deras planerade UMTS-nit skulle ske. Forslagen
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bedémdes utifrin huvudkriterierna tickningsandel fér befolk-
ningen, geografisk tickning samt befolkningstithet.

Vid sista ansékningsdag den 1 september 2000 hade tio ansok-
ningar kommit in, av dessa tilldelades fyra licenser. Licenstagarna
var Europolitan (idag Telenor), Hi3G, Tele 2 och Orange. Samtliga
operatérer lovade att ticka 8 860 000 personer av Sveriges befolk-
ning senast slutet av 2003. Tillstdnden f6r UMTS-licenserna giller
till och med den 31 december 2015. Telia (idag TeliaSonera) till-
delades inte ndgon licens di deras férslag inte ansigs tekniskt
genomfoérbart. Telia valde d& att samarbeta med Tele 2 {6r utbygg-
nad av UMTS-nit utanfor storstadsregionerna i det gemensamma
bolaget SUNAB. Orange bad om att 3 sin licens hivd di de inte
ansig sig kunna bygga ett lénsamt UMTS-nit enligt tillstdnds-
villkoren. Det extra frekvensutrymme som blev ledigt efter
Oranges avhopp delades ut jimnt mellan de tre terstdende ope-
ratdrerna. Detta extra frekvensutrymme har bland annat anvints
for att lansera si kallat Turbo-3G (HSPA). Aven Hi3G och
Europolitan valde att samarbeta om utbyggnaden utanfér stor-
stadsregionerna i det gemensamma bolaget 3GiS.

Utover kravet pd att 30 procent av UMTS-niten ska bestd av
egenigd infrastruktur uppmanas operatérerna att samarbeta om
utbyggnaden fér resten av landet, detta eftersom det inte ir
ekonomiskt forsvarbart att bygga tre separata nit fér 8 860 000
personer enligt tillstdndskraven. Detta innebir i realiteten att
operatorerna har byggt tre separata nit 1 de ekonomisk gynnsamma
storstadsregionerna och tvd gemensamma nit i resten av landet.

2.2 Uppdraget

Netlight Consulting har fitt i uppdrag av Post och telestyrelsen,
hirmed PTS, att utreda i vilken utstrickning UMTS-niten skulle ha
byggts ut om de svenska tickningskraven inte existerade. Upp-
draget bestir i att berikna ett hypotetiskt scenario fér hur
utbyggnaden av UMTS hade skett 1 Sverige om operatdrerna inte
hade byggt ut efter tickningskrav. Resultatet av denna rapport
kommer att visa hur ett sddant hypotetiskt nit skulle se ut med
avseende pd geografisk tickning samt befolkningstickning och
vilken struktur och funktionalitet ett sddant nit skulle haft med
avseende pd exempelvis datadverforingskapacitet. Kostnaden for
utbyggnaden av nuvarande UMTS-nit utan dagens tickningskrav
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ska ocksd beriknas. De hypotetiska niten ska dessutom bygga pd

en
pet

komparativ ansats dir situationen i andra nordiska och euro-
ska linder anvinds som referenspunkter. Ett referensnit har

dven beriknats 1 enlighet med de ursprungliga tillstdndsvillkoren

for

GSM. Detta har anvints som en referensutbyggnad och refe-

renskostnad till de 6vriga hypotetiska niten som beriknats.

2.3 Forutsattningar

e Jimforelsen dr gjord utifrdn situationen som den ser ut i dag,
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inte nir eventuella tillstdndsvillkor skulle vara uppfyllda i
framtiden. Tekniker eller frekvenser som inte ir i1 bruk i dag har
inte beaktats, exempelvis har frekvenserna 900 megahertz eller
450 megahertz inte beaktats d& dessa inte ir 1 bruk f6r UMTS i
dag. De ursprungliga frekvensbanden 1900-1980 megahertz
samt 2110-2170 megahertz ir de som avses i denna rapport.

I kvantifieringarna av de hypotetiska niten har kostnader fér
auktionsforfarande istillet for skénhetstivlingar tagits i beak-
tande. Mingden tillgingliga frekvenser antas vara densamma
som nir licenserna tilldelades i Sverige 2000, det vill siga
120 megahertz till fyra operatérer (2 x 60+20). En jimforelse
med auktionsintikter for 6vriga nordiska linder har ocksd
anvints for att kunna kvantifiera intikterna f6r en hypotetisk
auktion 1 Sverige dr 2000. Kostnaden for att kopa frekvens-
utrymme har brutits ut si att den gir att sirskilja frdn kost-
naderna fér att bygga de fysiska niten.

Rapportens ansats anvinder sig av de lagar och regelverk som ir
rddande 1 Sverige idag. Det skulle under projekttidens ging inte
vara mojligt att 3 fram trovirdig data som spekulerar i hur dessa
nit skulle se ut om andra lagar eller regelverk hade verkat pd
Svenska marknaden. I rapporten antas dirmed att lagar om
exempelvis sambyggnad dr desamma i de hypotetiska niten som
de ir idag.

I berikningarna av de hypotetiska niten kommer konkurrens-
situationen att bygga pd fyra operatorer, 1 enlighet med den
situation som rddde vid tilldelningen av UMTS-licenserna samt
det tillgingliga antalet licenser. Berikningarna kommer att
utféras f6r fyra konkurrerande operatérer men resultatet redo-
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visas som ett enda enhetligt nit enligt uppdragets specifika-
tioner.

e For mer information om antaganden och kinslighetsanalys av
rapportens innehdll, se bilaga 7.

2.4 Omfattning och metod

Vid genomférande av tekniska utredningar, férundersékningar,
enkiter, analyser och undersékningar av annan karaktir anvinder
sig Netlight av en vil etablerad metodik som baserar sig pd
begreppet triangulering. Denna metodik utgdr ifrn att tre av
varandra oberoende analysmetoder tillsammans skapar en helhets-
bild. En av metodens grundliggande styrkor ligger 1 att de tre olika
analysernas resultat kontrollerar varandra och pd detta sitt bidrar

till en balanserad helhetsbild.

2.4.1 Granskning

En stor del av det underlag som ligger till grund fér denna rapport
bygger pd en inledande granskningsprocess dir Netlight samlar in
och granskar befintlig information och kunskap som finns inom de
omrdden som projektet berdr. Detta innefattar information om
kostnader och problem vid utbyggnad, information om utbygg-
nadsfoérfarande hos referenslinderna, nuvarande tickningsgrad hos
UMTS-operatdrerna, dokumentation om tilldelningsprocesser och
alla dokument som ir av intresse for utredningen. Denna infor-
mation har sedan legat till grund fér det intervjuunderlag som
presenterats for operatdrerna och den enkit som skickats ut till
referenslinderna.

2.4.2 Intervjuer

En stor del av rapportens resultat bygger pd djupintervjuer med de
svenska UMTS-operatérerna. Milet med dessa djupintervjuer ir
dels att utvinna ett kostnadsunderlag som kan anvindas fér att
verifiera de kostnadsparametrar som anvinds i radioplanerings-
analysen, dels att f8 ut operatorernas kvalitativa dsikter om hur
foretagen hade agerat om ett auktionsférfarande utan ticknings-
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krav hade varit den ridande modellen nir UMTS-licenserna
tilldelades. Information frin referenslinderna har inhimtats genom
ett enkitsunderlag dir utbyggnad och regulatoriska regerverk
utreds.

2.4.3  Expertanalys

I expertanalysen vigs information insamlad genom granskning och
djupintervjuer samman med utredarnas expertis inom relevanta
omriden for att bygga vilgrundade slutsatser.

Utover kvalitativ expertkunskap anvinds dven en radioplane-
ringsanalys for att f8 fram en trovirdig bild av hur de svenska
UMTS-niten hade sett ut om ett auktionsférfarande hade anvints
utan tickningskrav. Dir anvinds kostnadsparametrar for att avgéra
hur en utbyggnad hade skett. Dessa kostnadsparametrar styrks av
den information som erhillits under operatérsintervjuerna. Resul-
tatet av radioplaneringsanalysen styrks dven med de kvalitativa
sikter som erhillits under operatdrsintervjuerna. Hir vigs dsikter
frin savil operatorer, referenslinder, underkonsulter och Netlights
egna experter in i den slutgiltiga analysen.

3 Tilldelning av licenser

I Sverige och andra skandinaviska linder har tilldelningsférfarandet
skonhetstivling varit den rddande metoden for att tilldela licenser
for radiofrekvenser. I majoriteten av de europeiska linderna har
istillet ett auktionsférfarande anvints for att tilldela radiolicenser.

3.1 Skonhetstavlingar kontra auktion

3.1.1  Skonhetstavling

I en skonhetstivling bedoms operatdrernas férmiga att kunna
genomfora en utbyggnad ur ett ekonomiskt, administrativt och
tekniskt perspektiv. Linder som anvinder sig av skonhetstivlingar
for att tilldela licenser genererar inga eller smd intikter till stats-
kassan, med undantag f6r eventuella marginella arliga avgifter, men
1 gengild brukar de stilla s8 kallade tickningskrav pd operatérerna
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for att sikerstilla att nationen fir en vil utbyggd infrastruktur och
en konsistent kapacitet ¢ver hela nationen. De finansiella medel
som 1 ett auktionsférfarande hade gitt till att kdpa licenser kan
operatdrerna efter en skonhetstilldelning anvinda till att bygga ut
sina nit. En risk med skénhetstivlingar ir att de kan frimja de
befintliga GSM-operatdrerna di dessa redan har en befist position
pd marknaden och littare kan uppvisa erfarenhet, planer for teknisk
utbyggnad och bruk av de befintliga masterna i GSM-nitet. En
befintlig GSM-operatér kan dessutom rikna in besparingarna 1 att
bygga ut det befintliga GSM-nitet nir virderingar av. UMTS-
licenser ska beriknas. En ny operatér pd marknaden utan befintligt
GSM-nit ligger 1 en sidan situation i underlige nir utbyggnads-
forslag ska limnas i en skonhetstilldelning. S&rbarheten fér en ny
operatdr beror dock pd operatorens finansiella styrka och storlek
internationellt, en storre internationell operatér kan vara villig att
investera storre summor in en lokal aktér om nationen anses vara
en viktig del av den affirsmissiga strategin.

3.1.2 Auktioner

Auktionsférfaranden kan se olika ut beroende pd vad det ridande
organet 1 varje nation tror ir den bista modellen f6r att sikerstilla
en effektiv auktionsprocess som ir anpassad efter nationens egna
férutsittningar, samt att sikra en effektiv konkurrens i nationen.
Den generella metoden ir att auktionerna utfors i ett antal steg dir
operatorerna i varje steg fir mojlighet att ligga ett bud p& antingen
licenser eller frekvensutrymme. Auktionsmodeller kan dven
anvinda sig av speciella licenser reserverade fér nya operatérer f6r
att pd s sitt ge konkurrenter mojlighet att etablera sig pd en
marknad dir existerande GSM-operatorer redan har ett férsprang.
Fordelar med ett auktionsférfarande anses generellt vara att de ir
genomskinliga, mer rittvisa och ekonomiskt effektivare dn skén-
hetstilldelningar ur tilldelningssynpunkt. Det primira milet med en
auktionsprocess ir att effektivisera det ekonomiska resultatet av
auktionen, det vill siga maximalt ekonomiskt &verskott fér kund
sdvil som f6r operator. Ett sekundirt mal med en auktionsprocess
ir att generera intdkter till staten. Mingden pengar som genereras
genom auktioner beror pd auktionsprocessens utformning och
konkurrensférhillanden inom telekombranschen 1 den aktuella
nationen. En risk med auktionsprocesser dr att befintliga opera-
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torer kan férsoka utnyttja hil i auktionsprocessen, se kapitel 5.4,
for att bjuda 6ver nykomlingar pd marknaden eftersom fler licens-
tagare skulle minska den ekonomiska potentialen fér ett UMTS-
nit. Risken for detta beror dock pd den ekonomiska kapaciteten
hos de potentiella nykomlingarna pi marknaden.

4 Nuldgesanalys av den svenska
marknaden

I detta kapitel beskrivs den ridande situationen pd den svenska
marknaden i dag samt den rddande situationen i rapportens
referenslinder.

4.1 Tackning befolkning

I juni 2004 ansokte de olika operatérerna forsokt dndra till-
stindsvillkoren och ansékt om ligre krav pd befolkningstickning,
sinkta krav pd pilotsignal och ytsannolikhet samt férlingning av
tidsplanen [PTSR1]. Den operatér med bist tickning uppnidde
enbart 74 procent befolkningstickning av de 98 procent utlovade i
december 2003 nir utbyggnaden enligt deras egna l6ften skulle vara
klar, dock s3 visade internationella jimférelser att Sverige hade en
mycket god befolkningstickning i UMTS-niten. De ursprungliga
tillstdndsvillkoren dndrades 2004 dir PTS tog beslut om nya villkor
vilka ska vara l&ngsiktigt hillbara samt ge UMTS-operatérerna
mojlighet att utnyttja nya tekniska 16sningar. De foérindrade till-
stinden sinkte kraven pd pilotsignalen men 6vriga tickningskrav
bestod. De svenska UMTS-operatérerna lyckades vid flertalet PTS-
kontroller inte uppvisa en befolkningstickning som uppfyllde
licensernas krav. Efter ett flertal 6verklaganden rapporterade samt-
liga operatdrer den 1 juni 2007 befolkningstickning som uppnddde
utbyggnadsmaélen.

I den senaste rapporten frin de svenska UMTS-operatdrerna
rapporterades 98 procent tickning av den svenska befolkningen
enligt tickningskraven, det vill siga att 8 860 000 personer nu har
UMTS-tickning i Sverige [PTSK1].
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Figur 1 Tackning for befolkning och yta, Sverige, 3GiS

Kélla: GSM World.

4.2 Tackning yta

UMTS-nitens yttickning i dagsliget uppndr 48 procent av Sveriges
rikes yta.

4.3 Hinder och framgangar

Trots att reglerna kring samarbete tilldter si kallad mastdelning, det
vill sidga att operatorerna installerar utrustning 1 konkurrenternas
master, har det varit svirt att 3 operatdrerna att frivilligt samarbeta
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om detta. Redan 2002 féreslog PTS att lagen skulle dndras for att
tvinga operatrerna till mastdelning. Svdrigheterna fortsatte och
2005 genomfoérdes pd regeringens uppdrag en utredning vilket
utmynnade i att riksdagen beslutade om lagindring. Den nya lagen
tridde i kraft den 1 juli 2006. Debatten om strilningsfara och
marktillstdnd har inneburit férseningar i utbyggnaden av opera-
térernas UMTS-nit vilket har piverkat utbyggnadens fortskrid-
ande och inneburit stora kostnader fér exempelvis hyra av mast-
plats i konkurrerande operatérers UMTS-siter [TELEN],[TELIA],
[HI3G], [TELE2]. Sveriges befolkning ir relativt titt spridda i de
sodra delarna och glest spridda i de norra delarna, nigot som
forsvirat UMTS-operatdrernas utbyggnad av niten, se kapitel 5.7.

5 Internationell jamforelse

I detta kapitel redovisas information om de referenslinder som
blivit utvalda som referenspunkter for utredningen. Insamlad infor-
mation om dessa linder innefattar bakgrund till tilldelningen av
UMTS-licenserna, tickningsinformation, hinder och framgingar
samt information som ir relevant fér en jimférelse med den
svenska marknaden. Denna information ligger sedan till grund fér
valet av land att anvinda som grund fér uppskattningen av den
svenska auktionskostnaden. I detta kapitel diskuteras ticknings-
graden for de olika referenslinderna fér att sedan jimféras mot
svenska foérhéllanden.

5.1 Jamforelsens grund

I denna sektions klargérs de forutsittningar som ligger till grund
for den internationella jimforelsen.

5.1.1 Definition tackning

Tickningsgrad ir en term som skiljer sig &t mellan de olika refe-
renslinderna och den svenska marknaden. Fokus i denna rapport
har varit rent procentuell tickning av befolkning och yta i referens-
linderna. Andra parametrar sdsom signalstyrka och datadver-
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féringskapacitet har kommenterats i den mén som referenslinderna
har limnat information om detta, det ir dock inte medriknat nir
rapporten nimner termen tickning i referenslinderna.

5.1.2 Val av referenslander

Den internationella jimforelsen har jimfoért de svenska forutsitt-
ningarna f6r UMTS-utbyggnad med fem referenslinder: Danmark,
Finland, Nederlinderna, Norge samt Storbritannien. Danmark,
Finland och Norge har valdes d& de ir nordiska linder med jim-
forbara geografiska, regulatoriska och ekonomiska férutsittningar.
Nederlinderna valdes di landets auktionsprocess rapporterats vara
ett misslyckande och Nederlinderna blir dirmed en intressant
jimforelsepunkt foér auktionsdesign. Storbritannien valdes som
referensland di auktionsintikten dr den stérsta av de linder som
hallit auktioner for tlldelning av UMTS-licenser, nigot som gor
Storbritannien som jimférelse intressant med avseende pd auktions-
design.

5.2 Danmark
5.2.1 Bakgrund

Efter en inledande satsning pd skénhetsférfarande vid tilldelningen
av. UMTS-licenser valde Danmark att anvinda ett auktionsfor-
farande 2001. Auktionens bud skedde i det dolda och det var de
fyra operatorer som bjod hégst som fick képa licenser. Danmarks
UMTS-licenser utdelades till fyra operatérer. Priset per licens var
cirka 950 miljoner DKK, en sammanlagd auktionsintikt pd cirka
3,8 miljarder DKK eller 4,8 miljarder SEK. Licenstagarna var
skyldiga att betala 25 procent av summan vid tilldelningen av
licensen och resterande 75 procent ska betalas under tio rs tid. En
av de tilldelade licenserna terlimnades efter auktionen och denna
licens auktionerades ut igen 2005. I denna auktion deltog enbart en
operatdr och auktionsintikten slutade pd cirka 533 miljoner DKK.
Med denna auktionsintikt inriknad slutade den danska auktions-
instikten pa cirka 4,3 miljarder DKK eller cirka 5,5 miljarder SEK.
Detta innebir det ligsta pris per licens och invinare i Europa i
dagsliget. Ovriga krav som stilldes p3 licenstagarna var att de
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skulle kontrollera sina egna nit samt att de skulle f6lja de tekniska
standarder och specifikationer som beskrivs i IMT-2000 [REFD].

5.2.2  Tackning befolkning

Tickningskraven fér Danmarks UMTS-licenser kriver att opera-
térerna har byggt egna nit som ticker minst 30 procent av befolk-
ningen vid utgdngen av 2004 samt 80 procent av befolkningen vid
utgingen av 2008. Samtliga licenstagare har uppfyllt kraven om
tickning pd 30 procent. Den licenstagare som férvirvade en licens
via auktion 2005, Sonofon, ska uppfylla samma krav pd tickning,
dock med foérskjutna slutdatum fér nir de ska uppfyllas. De for-
skjutna tidskraven som giller f6r Sonofon idr 30 procent tickning
av befolkningen den 19:e februari 2009 och 80 procent tickning
den 19:e februari 2013 [REFD]. Den senaste mitningen som gjordes
pd den danska marknaden pdvisade en tickning pd 60 procent av
befolkningen hos en av leverantérerna. Operatéren Hi3G har
meddelat att de i dagsliget har en tickning pd cirka 93.3 procent av
befolkningen och att denna tickning dr koncentrerad till stider och

omriden med mer dn 5000 invinare [STEL1][TREDK].

5.2.3  Tackning yta

IT- og Telestyrelsen i Danmark kontrollerar inte hur operatérernas
tickning ser ut pd geografisk nivd utan kontrollerar enbart tick-
ningskraven per procent av invinarna. Detta innebir att den yta
som ticks dr den yta som operatdrerna ticker genom att ticka
befolkningen, det vill siga titbebyggda orter och andra ekonomiskt
l6nsamma ytor som tillsammans uppndr tickningskraven fér befolk-
ningen som definieras i licenskraven. Detta kan dven urskiljas ur

tickningskartor éver Danmark [KART1].
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Figur 2 Tackning for befolkning och yta, Danmark, Hi3G

Kélla: GSM World.

5.2.4  Hinder och framgangar

Det storsta hindret {6r utbyggnaden 1 Danmark har varit att upp-
ritta master pd hustak och andra platser som kriver tillstdnd frin
markigare och byggnadsigare. IT- og Telestyrelsens primira mal
med auktionerna var att 6ka konkurrensen p& marknaden fér
mobiltelefoni genom att attrahera en ny operatér till marknaden,
nigot de lyckades med genom att aktéren Hi3G forvirvade en
licens 2001. Detta har enligt dem sjilva lett till bittre konkurrens-
situation pd marknaden fér mobil kommunikation och bittre
tillgdng till snabb datadverforingskapacitet via mobila terminaler
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[REFD]. Mastdelning ir ett krav i Danmark och alla innehavare av
master som anvinds fér telekommunikation méste dirfér ge andra
operatorer tillgdng till de egna masterna om s krivs. Markigare
méste dessutom ge tillgdng till sin mark om utbyggnaden kriver att
master ska placeras pd aktuell mark. Tillging till nationell roaming
ska enligt danska regelverk ske via 6ppen kommunikation mellan
parterna, dock regleras priserna inte av statliga myndigheter. Auk-
tionen i Danmark har av operatérer och deras aktieigare kritiserats
for att vara for kostsam vilket ska ha pdverkat investeringsklimatet
inom den danska telekombranschen [STEL1].

5.2.5 Relevans for svensk jamforelse

Det man kan urskilja frdn den danska auktionen ir férdelarna med
en auktion av modellen sealed bid, en auktionsmodell dir bud-
givarna inte ir medvetna om de bud som liggs eller vilka aktorer
som ligger buden. Aven om antalet licenser motsvarades av antalet
befintliga GSM-operatérer sd kom en ny aktor in pd marknaden fér
UMTS-utbyggnad. Anledningen till detta var att operatérerna tack
vare auktionens struktur inte visste vad de andra operatdrerna bjéd
pa licenserna, ndgot som gav samtliga operatorer en likartad chans
for att vinna licensen. Bruket av sealed bid-modellen innebar att
aktérerna inte kunde signalera syfte till andra operatérer, nigot
som motverkade dolt samarbete mellan befintliga GSM-operatorer
for att eliminera risken av en ny aktér pid marknaden. Trots att
auktionen inte drev upp priserna ledde den till hoga intikter 1 Euro
per capita och operatdrerna uttryckte missndje 6ver kostnaden,
trots auktionens relativt l18ga intikter jimfért med exempelvis de
brittiska eller tyska auktionerna. Danmarks topografi och befolk-
ningstithet skiljer sig avsevirt it frin Sverige d& Danmark har en
relativt platt topografi och tit befolkningsspridning, se kapitel 5.7.

5.3 Finland
5.3.1 Bakgrund

Ar 1999 héll Finland en skonhetstivling dir tolv operatérer deltog.
UMTS-licenserna delades ut till fyra operatdrer: TeliaSonera, Tele 2,
Suomen 3G och Elisa (tidigare Radiolinja). Tele2 fick en licens som
senare drogs in och Suomen 3G limnade tillbaks sin licens. Senare

508



SOU 2008:72

fick DNA Finland en licens fér att bygga ut UMTS-tickning i
storstadsregionerna Helsingfors, Tammerfors och Lahti. Till-
stdnden giller under en 20-drsperiod [STEL1].

5.3.2  Tackning befolkning

De enda tickningskraven for UMTS-licenserna i Finland var att
licensinnehavarna skulle ticka samtliga storstider. Ett annat krav
som stills pd operatdrerna ir att de ska ticka 35 procent av befolk-
ningen, dock finns det inget datum foér nir detta krav ska vara
uppfyllt. Den senaste mitningen 2005 visade att operatdrerna hade
en tickning pd 30 procent av den finska befolkningen.[STEL1]
Nyhetsrapportering har meddelat att utbyggnaden 2006 hade
uppndtt cirka 40 procent av den finska befolkningen [SON3G].

5.3.3  Tackning yta

Den geografiska tickningen f6r UMTS-nit i Finland ir begrinsad
till storstadsregionerna i enlighet med befolkningstickningen. I
tickningskartor f6r Finlands UMTS-tickning kan man urskilja att
tickningen av ytan ir titt kopplad till tickningen av de storsta
orterna 1 Finland [KART2][KART3]. Notera att den rosafirgade
tickningsgraden avser GSM-tickning, de mérklila ticknings-
punkterna representerar UMTS-tickning.
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Figur 3 Tackning for befolkning och yta, Finland, Eliza

Kélla: GSM World.

5.3.4  Hinder och framgangar

Hinder f6r UMTS-utbyggnaden i Finland har frimst varit att
marknaden f6r GSM fortfarande ir s3 stark och efterfrigan efter
UMTS-tjinster dr si lg. Subventionering av telefoner ir inte
tillitet pd den finska marknaden vilket innebir att terminalerna
fortfarande ir relativt dyra. GSM-telefoner finns diremot till-
gingliga i storre antal och till mycket 1iga priser. Av de finska
operatdrerna ir det enbart TeliaSonera som har lanserat 3G-tjinster
1 sitt tjdnsteutbud, testprojekt f6r mobil telefoni dr pd ging men
har dnnu inte lanserats pd bred front Det dr méjligt f6r de finska
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regulatoriska myndigheterna att kriva att en operatér bygger ut en
mast/site om aktuell operatdr har en stark position pd marknaden.
Samlokalisering kan dven krivas om upprittandet av en site bredvid
en existerande site inte beddms vara limpligt med avseende pd
natur, strdlning eller andra liknande faktorer. Mgjligheterna till att
tvinga fram samlokalisering 1 Finland ir starkare dn vad de ir 1
Sverige, dock férefaller det som att kraven inte behéver genom-
drivas av de finska myndigheterna d& viljan till samlokalisering
mellan operatdrerna tycks vara god i Finland [STEL1]. I april 2006
inférdes en lag som gjorde det mojligt att paketera UMTS-
terminaler med UMTS-abonnemang for att pd sd sitt stimulera
bruk av UMTS-tjinsterna. Detta har dock inte hunnit {3 nigon
mirkbar effekt. De finska UMTS-operatorerna tillits att anvinda
900 megahertz-bandet foér att ticka de glesbebyggda omridena
vilket minskar kostnader fér att ticka sdvil yta som befolkning.
Den generella instillningen hos MINTC, ministeriet fér transport
och telekommunikation i Finland, och FICORA, Finlands regula-
toriska myndighet f6r kommunikation, ir att marknaden bist styr
utbyggnad och kostnad genom konkurrens [REFF].

5.3.5 Relevans for svensk jamfdrelse

Den finska skénhetstivlingen skiljde sig pA manga sitt frin den
svenska skonhetstivlingen. Foérst och frimst ir marknaden for
GSM-telefoni betydligt mer konkurrensutsatt in pd den svenska
marknaden vilket har lett till att UMTS inte har slagit igenom vare
sig hos operatdrerna eller hos kunderna[STEL1]. Eftersom till-
stindsvillkoren har utformats pd ett sddant sitt att de inte upp-
manar operatdérerna att bygga ut UMTS som en allmin tjinst har
operatdrerna valt att forlita sig pd sina lukrativa GSM-erbjudanden
och anvinda UMTS som ett komplement i storstadsregionerna.
Detta faller vil in med hur den finska befolkningen ir fordelad, dir
de titbefolkade regionerna utgdrs av de storsta stiderna medan
ovriga invdnare ir spridda 6ver geografiskt stora omriden, se
kapitel 5.7. Detta férhillande kan jimféras med de titbefolkade
och dirmed lénsamma delarna av sédra Sverige mo;hggor upp-
rittandet av UMTS-infrastruktur dven i den nordligare regionerna,
for att pd s3 vis uppnd tickningskraven.

Att de tidiga UMTS-terminalerna var av bristande kvalitet ir
ndgot som tillsammans med den begrinsade tickningen har lett till
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att UMTS innu inte ir relevant att marknadsféra pi den finska
marknaden. Detta kan dven appliceras pd den svenska marknaden i
det hypotetiska nitet d3 de tidiga UMTS-terminalerna inte var av
tillricklig kvalitet f6r att attrahera konsumenterna utéver s kallade
early adopters”. Mgjligheten att subventionera mobiltelefoner pd
den svenska marknaden skulle leda till att prisbilden for UMTS-
terminaler hade varit mer attraktiv in pd den finska marknaden.
Detta hade 6kat graden av intresse frin svenska konsumenter, men
med all sannolikhet hade utrullningen av terminaler och tjinster for
UMTS indd pdbérjats ldngt senare dn vad de gjorde efter den
svenska skonhetstivlingen. Detta antagande har dven yttrats av de
svenska operatérer som intervjuats. Deras &sikter har varit att
utrullningen av tjinster hade f6rdréjts till dess att terminalerna och
tillhérande tjinster var pid en sddan nivd som ir intressant ur
konsumentsynvinkel.

Det faktum att det ir mojligt f6r finska operatdrer att anvinda
900 megahertz-bandet dven for UMTS innebir att de kan ticka
storre omraden till mindre kostnader eftersom de anser att det inte
ir ekonomiskt forsvarbart att bygga ny infrastruktur i glesbygden.
Ett motsvarande bruk av 900 megahertz-bandet hade pd den svenska
marknaden kunnat innebira stora besparingar. I dagsliget ir
900 megahertz-bandet dnnu inte tillgingligt pd den svenska UMTS-
marknaden vilket fir antas gilla dven under ett hypotetiskt scenario
med auktionstilldelning fér UMTS-frekvenserna 1 Sverige. Den
finska befolkningstitheten och befolkningsspridningen ir den som
ir mest lik den svenska av utredningens referenslinder.

5.4 Nederlanderna
5.4.1 Bakgrund

I Nederlindernas auktion fanns det 6 budgivare varav fem bud-
givare var befintliga GSM-operatérer. Auktionen bestod av en
simultant stigande auktion dir varje budgivare var tvungen att ligga
ett bud per runda, med undantag fér ett passkort som varje bud-
givare kunde anvinda under auktionens 30 forsta rundor. For varje
steg 1 auktionen héjdes priset med 10 procent. Det fanns dven ett
reserverat pris pd 50 miljoner Euro som fungerade som budens
ligstanivd, dock kunde detta reduceras om inga bud lades under
auktionen. Under auktionens férsta rundor anvinde samtliga
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operatdrer sina passkort vilket drev ner det reserverade priset (med
undantag f6r en licens) till noll. Effekten av detta férfarande
forlingde auktionsprocessen. Utdver detta limnade den enda
budgivaren utan GSM-tillstind auktionsprocessen och hivdade att
de hade mottagit hotelser frin de befintliga GSM-operatérerna om
att inte driva upp priserna pd licenserna. Den slutgiltiga summan
for auktionen stannade pd relativt l3ga 2,7 miljarder Euro, nigot
som kan haft sin grund i att antalet tillgingliga licenser var
detsamma som antalet operatérer med befintliga GSM-nit. Utan
nya konkurrenter var operatorerna alltsd inte lika villiga att driva

upp priserna pd auktionens licenser [HNRA].

5.4.2 Tackning befolkning

Tickningskraven for Nederlinderna kriver att operatdrerna ska
ticka samtliga stider med mer 4n 25 000 invénare, samtliga transport-
vigar mellan dessa stider (vigar, jirnvig och vattenvigar), lings
med motorvigarna till Belgien och Tyskland samt runt de stora
flygplatserna i landet. Krav finns dven pd en minsta kapacitetsnivd
utomhus pa 144 kilobit per sekund. Dessa krav ska vara uppfyllda
senast den 1:a januari 2007. De f6rsta fem &ren efter det att licens-
erna tilldelades spenderade operatdrerna pd att forbereda infor
utrullningen av UMTS-tjinster vilket innebir att lanseringen av
UMTS i landet inletts pd allvar férst under de senaste tvd &ren

[UMTSSV1].

5.4.3  Tackning yta

Enligt kartunderlag 6ver Nederlinderna gér det att urskilja att tick-
ningen for en aktér (T-Mobile) titt féljer tickningskraven och ir
fokuserat pd de storsta stiderna. Den andra operatéren (Vodafone)
har en relativt jimn tickning i den sydvistra delen av Nederlinder-
na [KART4][KART5]. Procentuell data om yttickning har inte
kunnat erhillas.
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Figur 4 Tackning for befolkning och yta, Nederlanderna, Vodafone

Kélla: GSM World.

5.4.4  Hinder och framgangar

De stérsta hindren {6r den nederlindska utrullningen av UMTS har
varit ridslan fér de hilsorelaterade problemen som UMTS-master-
nas strilning kan innebira. Detta har varit en av anledningarna till
att de nederlindska operatérerna har haft svirigheter med att fa
tillstdnd for att bygga vissa delar av UMTS-niten. Operatdrerna
har dven upplevt svirigheter med att {3 tillgdng till andra operatédres
UMTS-siter. Ett stort och ovintat problem har varit att UMTS-
yjansternas utrullning skett lingsammare in vintat pd grund av lg
efterfrigan pi marknaden [REFN].
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5.4.5 Relevans for svensk jamforelse

Ur den nederlindska auktionen gir det att urskilja att utform-
ningen och anpassningen till det egna landets f6rutsittningar dr en
nyckelfaktor fér att auktionsférfarandet ska bli framgingsrike.
Kombinationen av en stigande auktionsmodell i kombination med
fem tillgingliga licenser och fem befintliga GSM-operatérer inne-
bar att méjligheten f6r att nya operatdrer skulle kunna ta sig in pd
marknaden minskade. Att antalet licenser och befintliga GSM-
operatérer matchade varandra innebar att motivationen att driva
upp auktionens priser var l3g, och med mgjligheten att hoppa 6ver
auktionens 30 férsta rundor kunde budgivarna dessutom driva ner
det reserverade priset till noll. Detta kan jimféras med den svenska
marknaden dir minst en ny aktdr skulle f4 ta plats pd marknaden
men med ytterligare en potentiell ny aktér om denne vann en licens
(Hi3G och Orange var bdda aktuella under Sveriges tilldelnings-
fas). Hade en stigande auktion anvints hade de befintliga GSM-
operatdrerna varit villiga att driva upp sina bud fér att undvika ny
konkurrens pa marknaden, nigot operatdrerna dven bekriftat under
véra intervjuer. Den nederlindska UMTS-marknadens problem med
trég acceptans bland konsumenter hade med all sannolikhet dven
gillt pd den svenska marknaden di de inledningsvis bristfilliga
terminalerna hade f6rdréjt en utrullning av UMTS-tjinster dven pd
den svenska marknaden, dven detta nigot som de operatérer som
intervjuats har bekriftat. Tickningskraven i Nederlinderna féljer
titt ekonomiskt l6nsamma omriden sisom storstider, transport-
kanaler samt turistorter. P4 en svensk marknad utan tickningskrav
hade med all sannolikhet minst en operatér nischat sig it denna
modell, nigot operatdrerna har bekriftat under vira intervjuer.
Trots att den nederlindska topografin ir gynnsam fér UMTS-
utbyggnad och att befolkningstitheten dr mer dn 17 ginger sd stor
som Sveriges har Nederlinderna ind4 inte byggt ut UMTS-tick-
ning som 6verstiger 80 procent av befolkningen. Ur detta perspek-
tiv skulle en hypotetisk utbyggnad enligt kommersiella intressen i
Sverige inte dverstiga denna siffra di de svenska forutsittningarna
ir simre in Nederlindernas.
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5.5 Norge
5.5.1 Bakgrund

I Norge anvindes en skonhetstivling dr 2000 for tilldelning av
de fyra licenserna som utdelades. Av sju budgivare tilldelades
fyra licenser varav tvd av dessa iterlimnades. Skonhetstivlingen
byggde dock pa att licenstagarna skulle betala en engdngsavgift pa
200 miljoner NOK, cirka 221 miljoner SEK, nir licenserna tilldela-
des. Utover detta skulle licenstagarna betala en &rlig avgift som
omférhandlas vid frekvensavdelningens bugdetbehandlingar. Forsta
dret, 2000, sattes denna avgift till 20 miljoner NOK [KNSJ1],
[KNSJ2], [KNSJ3]. Licenserna giller under en tolvirsperiod. De
tva licenser som iterlimnades auktionerades ut under 2003, 2006
och 2007. Samtliga auktioner byggde pd auktionsmodellen Single
Bid First Price vilket innebar att det hégsta bud som limnades in
under en auktionsrunda var det bud som vann licensen. Under
auktionerna som hélls 2003 och 2007 var det endast en budgivare
som bjod pd licensen, under auktionen ir 2006 deltog inga bud-
givare. Auktionen som igde rum 2003 genererade 62 miljoner
NOK. Auktionen r 2007 genererade 47 miljoner NOK.

5.5.2  Tackning befolkning

I de tillstdndsvillkor som gillde vid skénhetstivlingen &r 2000
skiljde sig kraven &t mellan de olika operatérerna. Vid den senaste
kontrollen i juni 2005 hade 75 procent av den norska befolkningen
UMTS-tickning [STEL1].

Telenor skulle under tillstindets forsta dr ticka 10 procent
av befolkningen i de tolv storsta titorterna. Den 1 mars 2005
skulle samtliga orter med mer dn 2 800 invdnare ha en tickning pd
90 procent. Utdver detta krav ska orter utanfér denna storleksklass
tickas s att den sammanlagda tickningen av befolkningen uppnir
2 820 000. Den 1 mars 2007 skulle Telenors nit ticka 90 procent av
befolkningen i alla orter med mer dn 200 invdnare. Utdver dessa
orter skulle &vriga orter tickas s att den sammanlagda tickningen
uppgick till 3750000 invinare [KNSJ3]. Telenor kommer att
anvinda sig av EDGE {or att ticka glesbebyggda omriden som inte
innefattas av tickningskraven [STEL1].

Netcom skulle innan utgingen av 2000 ha 90 procent befolk-
ningstickning av de tolv storsta titorterna med en datadverforings-
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kapacitet pd 384 kilobit per sekund. Innan utgdngen av 1 mars 2004
skulle 75.7 procent av befolkningen tickas, med god inomhustick-
ning som specifikt krav. I titorter med mer in 8 000 invdnare skulle
datadverforingskapaciteten ligga pd 384 kilobit per sekund. Innan
utgingen av 1 mars 2005 skulle 76.5 procent av befolkningen tickas
med samma krav pd datadverforingskapacitet och inomhustickning
som foregiende &r [KNSJ1]. Aven Netcom kommer att anvinda
sig av EDGE for att ticka glesbebyggda omriden som inte inne-
fattas av tickningskraven [STEL1].

Hi3G skulle under de kommande sex &ren efter att licensen
tilldelades ticka 30 procent av den totala befolkningen. Minsta
kapacitet for datadverforing i deras UMTS-nit sattes till 184 kilobit
per sekund [KNSJ2].

Mobile Norway skulle i sitt tillstdnd ticka 40 procent av befolk-
ningen med eget nit inom sex ars tid efter det att tillstindet till-
delats. Krav pd minsta datadverforingskapacitet sattes till 184 kilo-

bit per sekund [KINSJ4].

5.5.3  Tackning yta

Aven nir det gillde yttickning skiljde sig kraven it mellan de olika
operatorerna. Telenor skulle enligt sitt tillstdnd ticka 75 500 kvadrat-
kilometer innan den 1 mars 2007 medan Netcom skulle ticka
50 036 kvadratkilometer innan den 1 mars 2005. Hi3G hade inte
nigra krav pd geografisk tickning 1 sitt tillstdnd. I kartunderlag
over UMTS-tickningen 1 Norge kan man urskilja att yttickningen
1 Norge ir titt sammankopplad med tickningen av de storsta
stiderna och de viktigaste omridena ur affirsmissig synvinkel
[KART6][KART7].
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Figur 5 Tackning for befolkning och yta, Norge, Netcom AS

Kélla: GSM World.

5.5.4  Hinder och framgangar

Norsk lagstiftning gér det mojligt att beordra samlokalisering av
master pd mark som staten har férvirvat f6r att mojliggéra opera-
térernas mastbyggen. Det dr dven mojligt att beordra samlokalise-
ring nir aspekter som effektivt bruk av resurser, miljén, sikerhet
och andra omriden dir ett flertal mastbyggen bor undvikas
[STEL1]. Tilldelningen av UMTS-frekvenser i Norge anses inte
som en framging d4 tvd av fyra licenser terlimnades vilket innebar
att konkurrensen pd den norska marknaden himmades. Férhopp-
ningen ir att den tredje och fjirde licensen som har tilldelats ska

518



SOU 2008:72

kunna medféra 6kad konkurrens pd marknaden fér UMTS i Norge.
Detta har lett till att de tvd operatérer som har verkat pd mark-
naden inte har byggt ut 1 de glesbebyggda omridena i Norge d& det
finns ett begrinsat intresse att bygga UMTS-infrastruktur i dessa
omriden [REFN2].

5.5.5 Relevans for svensk jamforelse

Norges tilldelningsférfarande skiljer sig avsevirt frdn den svenska
modellen s&vil som frin 6vriga linders férfarande. En del av denna
sirstillning beror pd att tilldelningen inte har skett genom en
enhetlig modell utan en kombination av de bdda ridande modeller-
na skonhetstivling och auktion vid tv3 olika tidpunkter. Samtliga
operatdrer har dessutom tilldelats olika tickningskrav vilket ytter-
ligare sirstiller forfarandet frén 6vriga linder. Det norska forfaran-
det ir mer situationsanpassat in vad den svenska modellen vilket
har lett till att operatérerna kan komma in vid olika tidpunkter och
bérja konkurrera efter aktuella férutsittningar. Detta férfarande ir
kopplat till en traditionell norsk modell dir situationen dikterar
forfarandet. Om detta forfarande hade anvints pd den svenska
marknaden hade den svenska marknaden i enlighet med opera-
torernas egna 3asikter troligtvis blivit en nischad marknad dir
operatdrerna gir efter ett unikt marknadssegment som sirstiller
operatdren frin konkurrensen. Befolkningstitheten i Norge ir olik
den 1 Sverige pd sd sitt att invdnarna dr bor lingsmed kusterna och 1
storre orter. Norges inre ytor ir relativt tomma befolknings-
missigt, en situation som inte giller i ndgot av de 6vriga nordiska
referenslinderna, se kapitel 5.7.

5.6 Storbritannien
5.6.1 Bakgrund

I Storbritannien anvindes en auktion av stigande karaktir dir bud-
givarna skickar in sina bud pd sammanlagt fem licenser. I auktionen
fanns det 13 budgivare och den pdgick under 150 rundor. Den
aktdr som bjod hogst 1 en runda fick vara inaktiv till dess att nigon
annan budgivare bjod ett hogre pris. Auktionen tilldelade fem
UMTS-licenser och fyra av licenserna férvirvades av de fyra befint-
liga GSM-operatérerna. Licens A var den storsta licensen och
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kunde enbart férvirvas av en ny aktdr utan befintligt GSM-nit.
Budgivningarna visade tydligt att de befintliga GSM-operatérerna
var beredda att betala ett hogre pris for licenserna dn nya opera-
térer utan befintligt GSM-nit. Tack vare auktionsdesignen dir en
licens avsattes for en ny aktdr kunde risken for att en ny operatdr
konkurrerades ut av de befintliga GSM-operatérerna undvikas.
Den slutgiltiga summan {6r auktionen var cirka 22.5 miljarder
pund, cirka 310 miljarder SEK. Licenstillstdnden giller under en
20-8rsperiod [STEL1].

5.6.2  Tackning befolkning

Tillstdndsvillkoren f6ér de brittiska UMTS-licenserna krivde att
licenstagarna ska ticka 80 procent av befolkningen innan 31 decem-
ber 2007. I den senaste mitningen i mars 2005 hade en befolknings-
tickning p& 81 procent uppnitts [STEL1]. Befolkningstitheten 1i
Storbritannien ir 47,4 invinare per kvadratkilometer.

5.6.3  Tackning yta

Storbritannien har inte kontrollerat nigon geografisk tickning for
UMTS-niten. Utifrdn kartunderlag éver UMTS-tickning 1 Stor-
britannien kan man urskilja att yttickningen ir god med storre
luckor 1 Skottland och Wales [KARTS8], [KART9], [KART10],
[KART11], [KART12].
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Figur 6 Tackning for befolkning och yta, Storbritannien, Hi3G

Kélla: GSM World.

5.6.4  Hinder och framgangar

De frimsta hindren fér spridningen av UMTS-tjinster bland
kunder i Storbritannien har hittills varit héga priser och pris-
modeller som ir svira att forstd sig pd. Forutom hoga priser f6r
kommunikation ligger priser f6r nedladdningsbart innehdll, sdsom
ljud, bilder och video, pd en hég nivd jimf{ért med andra europeiska
linder. Terminaler med stdd fér avancerat mobilt bruk har foérst pd
senare dr lanserats pd marknaden vilket innebir att den potentiella
kundbasen f6r avancerat digitalt inneh3ll varit l1ig under en ling tid
sedan licenserna tilldelades [STEL1].
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5.6.5 Relevans for svensk jamforelse

Den brittiska auktionen ir nigot unik bland rapportens referens-
linder d& den anvinde en stigande auktion samtidigt som den hade
reserverat en licens for en ny aktor. Detta ledde till att auktionen
kunde drivas pa till hoga licenskostnader utan att riskera att nya
aktorer konkurrerades ut av befintliga GSM-operatérer. Hade
samma férfarande anvints 1 Sverige hade med all sannolikhet kon-
kurrensbilden sett ut som pi den nuvarande svenska marknaden.
Aven p3 den brittiska marknaden har tjinster riktade mot kon-
sumentmarknaden dréjt eftersom terminalerna inledningsvis varit
av bristande kvalitet och operatdrerna valde dirfor att inledningsvis
fokusera pd foretagsmarknaden. Om en liknande auktionsprocess
hade anvints i Sverige skulle de tre befintliga operatérerna for-
virvat varsin licens och en ny operatér hade férvirvat den fjirde
licensen. I enlighet med de svar som erhdllits frin operatérerna
skulle di de svenska UMTS-gjinsterna rullas ut pd konsument-
marknaden forst under de senaste tre dren d& UMTS-terminaler
av god kvalitet blivit tillgingliga pd marknaden. De potentiella
intikterna ir avsevirt stdrre i Storbritannien pd grund av geo-
grafiska férutsittningarna och befolkningsmingden i kombination
med befolkningstitheten.
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5.7 Befolkningstathet i Norden

I kartan nedan illustreras befolkningstitheten i de fyra nordiska
linderna Danmark, Finland, Norge och Sverige.

Figur 7 lllustrerande karta 6ver befolkningstitheten i Norden

Kélla: SCB.
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5.8 Hypotetisk auktionskostnad

Den information som samlats in om referenslindernas auktions-
processer anvinds i denna sektion till att bestimma den mest
troliga intikt som en svensk auktionsprocess skulle ha genererat. I
samrdd med PTS har en berikningsmodell valts som bygger pa for-
hillandet intikt per megahertz och invénare.

5.8.1 Lardomar fran referenslinder
Danmarks auktion 2001

Danmarks befolkning uppgick vid auktionstillfillet till 5,5 miljoner
invdnare. Frekvensbredden som licensierades var 140 MHz och
denna mingd delades upp pa fyra licenser. Den totala intikten for
auktionen resulterade i cirka 4,8 miljarder SEK. Enligt modellen
intikt per megahertz och miljoner invinare blir resultatet 6 411 019
SEK per megahertz och invinare.

Nederlindernas auktion 2000

Nederlindernas befolkning uppgick vid auktionstillfillet till
15,3 miljoner invinare. Frekvensbredden som licensierades var
145 megahertz och denna mingd delades upp pd fem licenser. Den
totala intikten for auktionen resulterade i cirka 2,7 miljarder euro
eller 25,6 miljarder SEK. Enligt modellen intikt per megahertz och
invdnare, som godkints av PTS, blir resultatet 11 539 328 SEK per
megahertz och invénare.

Norges skonhetstivling och auktioner 2000 resp. 2005

Norges befolkning uppgick vid auktionstillfillet till 4,6 miljoner
invinare. Norge anvinde sig av auktioner for att tilldela tvd ter-
limnade licenser &r 2003 respektive 2007. Tillginglig frekvensbredd
for auktionerna var 34,6 megahertz per licens. Auktionsintikten
4r 2003 slutade pd 62 miljoner NOK eller cirka 69 miljoner SEK
vilket resulterar i en intikt p& 435 252 SEK per megahertz och in-
vénare. Utdver detta tillkommer den &rliga avgiften pd 20 miljoner
NOK eller cirka 500 000 SEK per megahertz. Auktionsintikten
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&r 2007 slutade pd 48 miljoner NOK vilket resulterar i en intikt pd
301 583 SEK per megahertz och invinare. Utdver detta tillkommer
dven den &rliga avgiften pd 20 miljoner NOK eller 500 000 SEK per
megahertz. Auktionen ar 2003 genererade alltsd nirmare en miljon
SEK per megahertz och invdnare med den &rliga avgiften inriknad
medan auktionen &r 2007 genererade en intikt pd cirka 800 000
SEK per megahertz och miljoner invinare med den &rliga avgiften
inriknad. De internationellt sett l&nga intikterna 1 Norges auk-
tioner kan till stor del forklaras av det faktum att de endast var en
budgivare som deltog i auktionerna.

Storbritanniens auktion 2000

Storbritanniens befolkning uppgick vid auktionstillfillet till 60 mil-
joner invénare. Tillginglig frekvensbredd for auktionen var 140 mega-
hertz och denna mingd delades upp pd fem licenser. Auk-
tionsintikten &r 2000 slutade pd 22,5 miljarder pund eller cirka
310 miljarder SEK vilket resulterar i en intikt pd cirka 37 miljoner
SEK per megahertz och miljoner invénare.

5.9 Sammanfattning av internationell jamforelse

Av utredningens referenslinder ir det inget som pd alla punkter ir
jimforbara med Sverige. Av de tvd linder som geografiskt ir
nirmast Sverige, Norge och Finland, skiljer sig befolkningsantal,
befolkningstithet och tilldelningsférfarande 4t markant. Var bedém-
ning ir att Norge inte ir jimférbar med nigon relevant metod pa
grund av skillnaderna i tilldelningsférfarande, geografiska férutsitt-
ningar och befolkningssituation.

Nederlindernas auktion baserades pd den brittiska modellen
men resulterade 1 relativt l8ga intikter. Nederlinderna skiljer sig
geografiskt 4t fr8n Sverige och har dessutom en avsevirt stérre
befolkningsmingd och befolkningstithet. Det som kan urskiljas i
den nederlindska utbyggnaden av UMTS ir att utbyggnad som
sker enligt ett kommersiellt férfarande 1 ett land med gynnsamma
forhillanden, sdsom landets geografiska form och befolknings-
tithet, inte efterstrivar full tickning av befolkningen. Nederlinder-
nas forutsittningar for utbyggnad av UMTS ir avsevirt mer gynn-
samma 4n pd den svenska marknaden och har trots detta inte
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uppnitt befolkningstickning som 6verstiger 80 procent. En svensk
utbyggnad skulle med detta i dtanke inte uppnd en tickningsgrad
som motsvarar dagens befolkningstickning.

Storbritanniens auktion skiljer sig dt frin Sverige bdde vad det
giller geografi, befolkningsmingd och befolkningstithet. Intikten
frin den brittiska auktionen steg till enorma héjder jimfért med de
nordiska linderna. Aven om Sverige hade anvint sig av en stigande
auktionsmodell med effektivt regelverk for att driva upp priserna
hade den svenska marknaden inte kunnat hdlla en prisbild som
existerade pd den brittiska marknaden vid tilldelningstillfillet &r
2000. Med mer ir sex ginger sd stor befolkningsmingd som Sverige
och en mer limplig topografi fér utbyggnad av UMTS-nit ir den
stora auktionsintikten som genererades dir inte relevant fér den
svenska marknaden, nigot som de svenska operatérerna bekriftat
under vira intervjuer.

Finlands befolkningstickning och geografiska férutsittningar ir
de som bist motsvarar de svenska motsvarigheterna. De sodra
regionerna ir precis som i Sverige mer titbefolkade medan de norra
ir relativt glesbefolkade. Finlands bruk av skénhetstivling vid
tilldelningarna av UMTS-licenser innebir att de inte ir en limplig
referenspunkt for den hypotetiska auktionskostnaden. Finland
kommer dirfér enbart att anvindas som referens for UMTS-
utbyggnad.

Aven Danmark skiljer sig it frin Sverige vad det giller geo-
grafiska forutsittningar, befolkningsantal och befolkningstithet.
Trots att detta ir auktionen som dgde rum dir den som med storsta
relevans kan jimféras med den svenska marknaden. Samtliga av de
ovriga referenslindernas forutsittningar skiljer sig at si pass
mycket frin svenska férutsittningar att de inte pd nigot relevant
vis kan anvindas fér att uppskatta en svensk auktionsintikt.
Auktionsintikten i Danmark kommer dirfor att anvindas som bas
for vdr uppskattning av vad en hypotetisk svensk auktion skulle
generera i intikter. Genom att rikna pd virdet per megahertz och
invdnare i Danmark och 6versitta detta till det svenska valutavirdet
skapas ett virde som motsvarar en intikt pd 4,8 miljarder SEK for
en hypotetisk svensk auktion, alltsd en kostnad pd cirka 1,2 mil-
jarder SEK per operatér och licens, fér mer detaljer se bilaga 6.
Detta virde kommer att anvindas som bas fér berikningar av
kostnadssituationen for det hypotetiska nitet byggt pd kommer-
siella intressen utan tickningskrav. Denna maximala auktionskost-
nad har bekriftats av operatérer som en hdgsta méjliga kostnad de
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skulle tinka sig att de hade varit beredda att betala fér en UMTS-
licens 4r 2000, oavsett auktionsfoérfarande. Auktionsintikten for
den svenska hypotetiska auktionen skulle dock bero pd nir den
hélls i tiden. Den brittiska auktionen genererade stora intikter dels
pd grund av nationens fdrutsittningar men dven pd grund av det
ekonomiska klimatet som rddde i telekombranschen &r 2000 d& de
brittiska licenserna auktionerades ut.

6 Sammanstalining av
operatorsintervjuer

I detta kapitel sammanstills den information som erhillits frin de
svenska UMTS-operatdrerna. Informationen bygger pa operatérer-
nas svar pi ett enkitunderlag som tagits fram f6r att belysa likheter
och skillnader i utrullningen av UMTS pa den svenska marknaden
och 1 referenslinderna. Fér mer information om vilka frigor som
ligger till grund fér denna information, se bilaga 5.

6.1 Kostnader for utbyggnad och drift

Den uppskattade kostnaden fér utbyggnaden av UMTS-infra-
struktur i Sverige uppgar till cirka 10 miljarder kronor per nit. Av
denna kostnad uppskattar operatérerna att cirka 5-10 procent
utgdr core-nit, det vill siga kirnroutrar, tjinsteplattformar och
liknande. Detta inkluderar ej marknadsféring, upprittande av
butiker eller andra sitt att virva abonnenter. Av den totala kost-
naden ir upprittande av master och hirdvara storst, direfter
kommer byggnation av elnit och vignit.

Det har tll viss del varit mojligt for operatdrerna att goéra
besparingar genom att anvinda befintlig infrastruktur fér GSM.
Denna besparing bedéms vara olika beroende pd operatér, men
generellt sett delar cirka 10 procent av befintliga UMTS-siter mast
med GSM-siter. En operatér kan gora en kostnadsbesparing pa
cirka 35-50 procent i anliggningskostnad per site genom att bygga
ut en befintlig GSM-site med UMTS. Dock ger samlokaliseringen
upphov till ékade driftskostnader i form av hyra, vilka kan 6ka
driftskostnaden med upp emot 100 procent jimfért med en site
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som operatdren iger sjilv. Bortsett frin driftskostnader si ger detta
en total besparing p4 cirka 3—5 procent i anliggningskostnad fér att
etablera UMTS 1 Sverige d8 omfattande infrastruktur fér GSM
redan finns.

Driftskostnader utgors framforallt av hyra och el, vilka dr de tvd
storsta driftskostnaderna for en site.

Ett specifikt klagomdl frin en operatér var de mycket hoga
masthyror som Luftfartsverket tar ut.

6.2 Tilldelning av licenser

Den generella dsikten frin UMTS-operatorerna ir att ett auktions-
forfarande for tilldelning av UMTS-spektrum inte hade pdverkat
antalet operatdrer eller vilka operatérer som skulle ha tilldelats
frekvenser. Enligt samtliga operatorer ir 3G en férutsittning for
fortsatt verksamhet pd den svenska marknaden fér mobil kom-
munikation, ndgot som gor det till ett rimligt antagande att de
operatdrer som vid tidpunkten fér auktionen var etablerade pi
marknaden med storsta sannolikhet hade varit villiga att investera
de resurser som krivdes f6r att férvirva varsin licens.

Enligt kapitel 5.9 kan virdet av. en UMTS-auktion i Sverige
uppskattas till cirka 1,2 miljarder SEK per licens, totalt 4,8 mil-
jarder SEK. Operatorernas uppfattning ir att detta skulle kunna
vara ett rimligt antagande f6r vad auktionslikviden hade blivit. I en
stigande auktion dr det mojligt att det totala virdet skulle kunna
uppgd till mellan 4 och 8 miljarder SEK, medan en sealed bid-
auktion hade genererat ndgot ligre virden.

Samtidigt kommenterade operatérerna att den hypotetiska auk-
tionskostnaden pid 4-8 miljarder SEK ir en stor kostnad i for-
hillande till vad ett UMTS-nit kostar och att det dr mojligt att
investera 1 ett stort antal UMTS-siter (500—1 000 siter) fo6r denna
summa.

6.3 Nya aktorer

En viktig férutsittning f6r konkurrens och mangfaldigt tjinste-
utbud ir att tillita nya aktérer pA marknaden. Med utgingspunkt i
detta idr det viktigt att belysa férutsittningarna for en ny aktdr pd
marknaden.
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Vid tidpunkten fér licenstilldelningen fanns tre befintliga GSM-
operatdrer i Sverige och ett auktionsférfarande hade antagligen
tillatit totalt fyra licenser (lika m&nga som i dagens tilldelning). De
tre befintliga GSM-operatdrerna hade ett mycket stort incitament
att forvirva 3G-licenser och hade med stdrsta sannolikhet satsat
stora resurser pd att gora det. Detta hade inneburit att det med ett
auktionsférfarande hade funnits plats for endast en ny aktér pd 3G-
marknaden i Sverige. Detta kan jimféras med den skonhetstivling
som holls i1 vilken tvi nya aktorer erhéll tillstdnd for UMTS-
utbyggnad i Sverige.

En ny aktér pd marknaden kunde, med de vid tiden ridande
forutsittningarna, inte med sikerhet sikra nationell roaming hos en
annan operator. For en operatdr utan befintligt GSM-nit kan detta
vara avgorande for att verhuvudtaget kunna etablera sig.

En operatoér uttryckte dsikten om att regleringen vid ett auk-
tionsforfarande skulle behdva anpassas efter de olika operatorernas
forutsittningar. Befintliga GSM-operatérer har enligt denna opera-
tor bittre forutsittningar for att bygga ut UMTS-nitverk. Kraven
pd utbyggnad bor enligt denna operatér 1 ett framtida scenario
anpassas si att operatdrer utan befintliga GSM-nit inte beliggs
med samma tickningskrav.

6.4 Forutsattningar fér utbyggnad

Den grundliggande forutsittningen for utbyggnad i ett omrade ir
lénsamhet. T det fall utbyggnad hade skett utan krav pi befolk-
ningstickning hade operatérerna tickt de mest ldnsamma regioner-
na, vilka ir storstiderna Stockholm, Géteborg och Malmé, féljt av
mindre stider och titorter. Dessutom krivs en omfattande kom-
pletterande tickning av vigar, semesterorter och bostadsomriden.

Generellt gor operatdrerna inga site-specifika kostnadsanalyser
d& de planerar utbyggnad utan bygger ut sina nit baserat pd minga
olika parametrar och ser helheten och affirsnyttan med byggna-
tion. Exempelvis viger man in kompletterande tickning, méil-
grupper, befolkningsunderlag, samarbeten med exempelvis IT-
kommuner, med mera. Det kan vara l6nsamt att bygga ut siter dven
1 vissa orter dir antalet invinare inte ir sirskilt stort, eftersom
efterfrigan pd kapacitet inte enbart styrs av antalet fasta boende 1
en ort.
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En viktig egenskap for att utvirdera hur olika operatorer hade
byggt ut utan tillstdndskrav ir hur operatérerna i friga hade nischat
sig. Operatdrerna sjilva anser att de hade bibehillit de nischningar
som finns i existerande GSM-nit. Exempelvis har TeliaSonera
fokuserat p att ha ett nit med god tickning medan Telenor har
fokuserat pd foretagskunder och stérre orter. Nya aktdrer pd
marknaden, si som Hi3G skulle med stérsta sannolikhet etablerat
sig som en storstadsoperatér med fokus pd data- och multimedia-
yanster. I exemplet TeliaSonera ir det enkelt att se konkurrens-
fordelen med god tickning, vilket innebir att vissa enskilda siter
inte nédvindigtvis miste bira sina intdkter utan bidrar till nitet 1
helhet.

Det krav i tillstdndsvillkoren som kriver att varje operatdr har
minst 30 procent egen infrastruktur har varit en hindrande faktor
for de operatérer som méste bygga extra infrastruktur for att upp-
fylla detta krav. Operatorerna riknar med att enbart driftskost-
naderna for deras respektive 30 procent uppgar till cirka 250 mil-
joner SEK per &r per operatér. Generellt sett dr operatdrerna
mycket vilvilligt instillda till att samarbeta och samlokalisera sig
eftersom de kan gora stora besparingar bide investeringsmissigt
och i driftskostnader.

6.5 Bruk av alternativa frekvenser

Nir det giller bruk av alternativa frekvensband fér UMTS-nit,
sdsom 450 megahertz-bandet och 900 megahertz-bandet, rapporte-
rade en operatdr att de sannolikt hade utnyttjat 450 megahertz-
bandet och 900 megahertz-bandet fér att bygga ut sin tickning
utanfor storstadsregionerna. De 6vriga operatdrerna hade sannolikt
inte vintat pd att utnyttja dessa frekvensband utan hade anvint sig
av UMTS2100 som anvinds 1 dagsliget. En operator pdstod att ett
bruk av dessa frekvensband hade kunnat anvindas tll att
komplettera UMTS-nitet med férbittrat GSM- och EDGE-stéd,
denna kapacitet skulle sedan kunna siljas till konkurrerande ope-
ratorer utan befintliga GSM/EDGE-nit.
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6.6 Framtida reglering

D3 framtida spektrum skall tilldelas finns ett antal viktiga punkter
att beakta. En central friga f6r reglerande myndighet bor vara hur
existerande tillstdndsvillkor férhdller sig till framtida reglering. D&
nytt spektrum delas ut och ny infrastruktur byggs ut finns en stor
risk att nya aktdérer pd kommunikationsmarknaden kan fi stora
marknadsférdelar om regleringen f6r dessa aktérer skiljer sig avse-
virt frin den pd omridet gillande reglering. Exempelvis ir UMTS-
operatorer i Sverige dlagda att ticka stora delar av befolkningen,
medan operatorer for andra tekniker inte har samma krav, vilket
gor det enklare f6r nya marknadsaktorer att bygga ut och driva ett
l6nsamt nit.

For att sikra att nya aktorer far det utrymme som krivs for att
de skall kunna driva en 16nsam affir krivs att reglerande myndighet
bibehiller de styrmedel som finns. Framforallt giller detta frigor
som samlokalisering, nationell roaming samt avgifter f6r samtrafik
och terminering.

6.7 Allman diskussion

Vid frdgan om hur operatérernas UMTS-nit hade sett ut 20 &r efter
det att licenserna hade auktionerats ut svarade majoriteten att en
sddan uppskattning dr svir att goéra med en obefintlig insikt i hur
auktionsférfarandet i Sverige hade sett ut. En operatdr svarade att
niten med storsta sannolikhet hade sett identiska ut, sirskilt med
avseende pd datakapacitet. En operator ansdg att dagens HSPA-
utbyggnad kan anvindas som méittstock fér hur de olika opera-
térerna hade byggt ut UMTS. HSPA-utbyggnaden har i Sverige
foljt de absolut mest lénsamma omriden, det vill siga storstads-
regionerna samt vignit och semesterorter. De omriden som i dag
har HSPA-tickning har i stort sett 16nsamhet och ir dirfor de
kirnomriden dir UMTS hade etablerats. Utover dessa omriden
hade det funnits en kompletterande tickning, men kirnan hade sett
ut som dagens HSPA-nit. En operatér kommenterade att HSPA
hade varit vanligare i lénsamma regioner, eftersom man hade
kunnat fokusera investeringarna p3 dessa omrdden. Med andra ord
hade datadverforingskapaciteten enligt operatéren varit bittre 1 det
hypotetiska nitet nir det giller storstadsregionerna och semester-
orterna. Alla operatdrer var verens om att nischning pd mark-
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naden hade resulterat i varierande tickning fér olika operatérer och
att nischningen hade féljt dagens GSM-niit.

6.8 Sammanfattning operatérsinformation

Operatdrerna rapporterade att kostnaderna for att uppritta deras
UMTS-nit i Sverige har kostat cirka 10 miljarder vardera. De befint-
liga GSM-operatérerna rapporterade att cirka 10 procent av
UMTS-sindarna delar mast med GSM-sindare. Inhyrning i kon-
kurrerande operatérers master har inneburit stora kostnader for
operatdrerna dd hyreskostnader har varit héga. Tillsammans med el
har hyreskostnader varit den stérsta kostnadsbelastningen for upp-
rittandet av UMTS-siter.

Operatorernas 3sikter dr att de fyra operatérer som var aktuella
vid tillfillet nir Sveriges UMTS-licenser tilldelades hade férvirvat
en licens dven om den hypotetiska auktionskostnad som beriknats
i kapitel 5.9 hade anvints vid en hypotetisk licensauktion i Sverige.

Operatorerna uttryckte dven énskan om att de nationella lagar-
na for roaming borde stdpas om s& att det ir mojligt f6r en ny
operatdr utan befintligt GSM-nit att 3 enkel tillging till roaming-
avtal, nigot som inte var fallet under utbyggnaden av de svenska
UMTS-niten. En operatdr uttryckte énskan om att ticknings-
kraven borde vara anpassade efter om operatdrerna driver ett
befintligt GSM-nit eller ej, detta eftersom det enligt operatéren ir
littare for en befintlig GSM-operatér att etablera ett UMTS-nit.

Operatorerna rapporterade att om deras UMTS-nit hade byggts
utifrdin kommersiella intressen utan tickningskrav hade de i férsta
hand tickt storstadsregionerna, de storre titorterna utdver dessa
samt kompletterande tickning f6r semesterorter och vignit.

Samtliga operatdrer rapporterade att de 1 det hypotetiska scena-
riot med ett kommersiellt styrt nit utan tickningskrav hade byggt
enligt de nischade foretagsstrategier de anvinder sig av idag. Det
innebir att en operatdr hade inriktat sig pa att uppnd bist tickning,
en operatér hade riktat in sig pd foretagsmarknaden och en
operatdr hade satsat pd att tillhandahilla multimedia-inneh3ll till
konsumenter 1 storstadsregionerna.

Flera operatdrer uttryckte ett missndje dver kravet pd att varje
licensinnehavare ska bygga 30 procent egen infrastruktur i sitt
UMTS-nit. Anledningen till missndjet ir att det enligt operatérer-
na lett till ett onddigt stort antal siter som belastat operatérerna i
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infrastrukturkostnad s&vil som driftskostnad. Operatorerna riknar
med att kravet pd 30 procent egen infrastruktur kostar dem cirka
250 miljoner SEK per &r per operatér.

Operatorerna uttryckte nskan om en mer enhetlig reglering av
frekvenstilldelning eftersom frekvenstilldelning f6r andra tekniker
inom radiokommunikation inte beliggs med lika hirda ticknings-
krav som f6r UMTS.

En generell &sikt bland operatérerna var att de hypotetiska
UMTS-niten och dagens UMTS-nit hade sett likadana ut efter
20 &r med avseende pd datakapacitet och struktur.

/  Utbyggnadsanalys

En del i metoden for att utreda hur en hypotetisk utbyggnad av
UMTS-niten skulle ha skett pd den svenska marknaden om ett
auktionsférfarande utan tickningskrav hade anvints ir att utféra en
radioplaneringsanalys. Denna radioplaneringsanalys bygger pd kost-
nadsinformation och &sikter frin operatdrerna sivil som informa-
tion frin extern expertis. Den kostnadsinformation och utbygg-
nadsinformation som erhéllits ligger till grund f6r de typsiter som
utgor kostnadsgrunden samt den avgrinsningsmodell som styr hur
langt operatorerna skulle bygga ut sina UMTS-nit innan utbygg-
naden skulle avstanna. Parametrarna som styr avgrinsnings-
modellen har anpassats f6r att skapa en bild av utbyggnad enligt
olika scenarier.

I enlighet med uppdraget har tvi hypotetiska scenarier berik-
nats. Ett av dessa scenarier beriknar hur ett hypotetiskt nit byggt
utifrin rent kommersiella intressen skulle se ut om UMTS-siternas
lénsamhet styr hur ldngt utbyggnaden sker. Det andra scenariot
som beriknats dr ett referensnit som bygger pd de ursprungliga
GSM-tillstdnden. Detta referensnit anvinds som en referenspunkt
som stills mot dagens nit och det hypotetiska nitet byggt med
kommersiella intressen. Samtliga hypotetiska nit beriknas efter
den troliga konkurrenssituation som skulle rida pd den svenska
marknaden om ett auktionsférfarande skulle ha anvints.
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7.1 Berakningsmodell

Som grund fér berikningarna av de hypotetiska UMTS-niten har
en trafikmodell stillts upp som bestimmer enligt vilka parametrar
de hypotetiska niten ska byggas.

7.1.1 Konkurrenssituation

De hypotetiska niten bygger pd en konkurrenssituation 1 enlighet
med den som existerar idag, alltsd fyra licensinnehavare. I och med
att ett auktionsférfarande utan tickningskrav inte innebir att en
operator forvigras licens, som i fallet med Telia, kan det dirmed
antas att en konkurrenssituation hade inneburit fyra operatérer pd
den svenska marknaden i enlighet med de fyra operatérer som var
aktuella vid den svenska licenstilldelningen (Telia, Tele 2, Telenor
samt Orange). For de hypotetiska niten kommer dirfér det antal
siter som gir it for en operatdr att ticka orterna att beriknas.
Detta antal kommer sedan att beriknas for upp till fyra operatorer,
vi kommer alltsi inte att berikna eventuella sirskiljande inrikt-
ningar f6r de olika operatérerna di detta inte kan kvantifieras med
nigon relevant metod. Konkurrenssituationen f6r dessa operatdrer
indelas sedan efter féljande modell:

e I en titort med minst 10 000 invanare finns fyra konkurrerande
UMTS-operatdrer nirvarande.

e T en titort med mellan 3 000 och 10 000 invanare finns tre kon-
kurrerande UMTS-operatdrer nirvarande.

e I en titort med 3 000 invinare eller firre finns tvi konkurre-
rande UMTS-operatérer nirvarande.

Den totala tickningsgraden for det hypotetiska nitet ir summan av
dessa operatérers nit.

Bruket av termen “titort” avser i denna rapport den gingse
definitionen av svenska titorter, det vill siga orter med 200 invinare
eller fler. Till orter riknas sdvdl stider som storre byar som uppfyller
detta krav.
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7.1.2  Datatjanster

Datatjinsterna i1 de hypotetiska niten kommer att dimensioneras p3
ett sidant sitt att de betraktas som ett tilligg till tjinster for tal.
Kapaciteten for datatjinster beriknas vara hog i nirheten av siterna
och sedan avtagande med antalet anvindare och hur lingt ifrin
siten  UMTS-terminalen befinner sig, detta i enlighet med de
tekniker och den realitet som ir rddande idag. Milhastigheten {6r
datatjinsterna kommer att vara 384 kilobit per sekund i enlighet
med den situation som har varit rddande under utvecklingen av
UMTS-nitverk fram till dagsliget, denna malhastighet har bekrif-
tats av den information som operatdrerna har limnat.

7.1.3 Trafikmodell

I tabellen nedan listas de parametrar som ligger till grund fér berik-
ningarna av de hypotetiska niten.

Tabell 1 Grundvéarden

Konstanter Vérde Forklaring

Abonnentfordelning, ort Jamn Abonnenterna ar jamnt
fordelade dver ortens yta.

Abonnentfdrdelning, cell Jdmn Abonnenterna ar jamnt
fordelade dver cellens yta.

GoS 2% Sparrsannolikhet for tal.

Voice activity factor 50 % Andel av tiden som
abonnent utnyttjar kanalen.

Tatort, liten Vérde UpLink  Varde DownLink  Forklaring

Parameter

Kriterier for "liten” < 10000 Antal invanare for att
karaktérisera en ort som
"liten”.

Penetration 20 % 20 % Andel av befolkningen pa en
ort som har ett UMTS-
abonnemang.

Trafik, tal 33 33 Trafikintensitet per
abonnent under busy hour,
matt i mErlang.

Vocoder rate 12,2 12,2 AMR codec rate, kilobit per
sekund.

Trafik PS384 40 100 Antal kilobyte per timme och

abonnent, uplink/downlink.
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Tatort, stor Vérde UpLink  Varde DownLink  Forklaring
Parameter
Kriterie for "stor” >=10 000 Antal invanare for att
karaktérisera en ort som
"stor”.
Pennetration 30 % 30 % Andel av befolkningen som
har ett UMTS-abonnemang.
Trafik, tal 33 33 Trafikintensitet per

abonnent under busy hour,
matt i mErland.

Vocoder rate 12,2 12,2 AMR codec rate, kilobit per
sekund.

Trafik PS384 60 120 Antal kilobyte per timme och
abonnent, uplink/downlink.

Végtackning

Europa/riksvég utanfor Kapaciteten byggs utifran tackningskriteriet dér tal stods och

tatort datatjanster hanteras enligt "best effort”.

7.1.4  Utbyggnadsberdkning

Berikningarna av de hypotetiska niten utfors enligt tvd huvud-
sakliga scenarier: ett UMTS-nit vars utbyggnadskrav har sin bas 1
GSM-tillstdnden och ett UMTS-nit vars utbyggnad styrs av rent
kommersiella intressen utan tickningskrav. Avgrinsningen fér nir
utbyggnaden ska sluta bygger pid en avgrinsningsmodell som
beskrivs 1 kapitel 7.1.5.

Det hypotetiska UMTS-nitet med bas i GSM-tillstdnden riknar
in samtliga orter med 10 000 invdnare samt de europavigar som
fanns vid GSM-tillstdndens utfirdande 1991. Antalet siter som pla-
ceras 1 dessa orter bestims utifrin avgrinsningsmodellen, se 7.1.5.

I det hypotetiska nitet byggt pd kommersiella intressen utan
tickningskrav placeras siter ut i orter ned till avgrinsningskriteriet,
denna grins har definierats 1 enlighet med avgrinsningsmodellen
som finns beskriven i kapitel 5.2.2. Aven hir har europavigar och
riksvigar riknats med di detta enligt operatérerna dr av affirs-
intresse oavsett tickningskrav.
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7.1.5 Avgransningsmodell

Berikningsmodellen bygger pd lonsamhet per basstation for att
avgdra hur manga abonnenter som behdvs per basstation for att det
ska vara ekonomiskt lénsamt att placera ut siten. Denna l6nsam-
hetsberikning bygger pd att kostnaden for basstationen ska bli
lonsam under fem &rs tid. Kostnadsparametrar som inkluderas i
denna berikning ir investeringskostnad och driftskostnad per &r.
Basstationernas l6nsamhet har beriknats genom att rikna pd intikt
per kund (ARPU) per méinad och &r och pd si sitt bestimma hur
ménga abonnenter per basstation som krivs for att basstationen ska
vara l6nsam under de fem dren. Antalet abonnenter som krivs per
basstation bygger pa penetrationsgraden 30 procent. Antalet abon-
nenter som krivs per basstation har sedan multiplicerats 1 enlighet
med de tre konkurrensnivder som stir definierade i kapitel 7.1.1. I
glesbebyggelse kommer exempelvis tv8 konkurrerande UMTS-
operatorer att innebira att antalet nédvindiga abonnenter per site
multipliceras med tvd medan en titbebyggd ort med 6ver 10 000
invdnare kommer kriva att antalet nédvindiga abonnenter per site
multipliceras med fyra. Denna berikning utférs for samtliga av de
fem typsiter som tagits fram for utbyggnadsberikningen. Typ-
siterna listas 1 tabell 2 och detaljerad information om parametrar
och kostnader for typsiterna finns 1 bilaga 4. Information om antal
nddvindiga abonnenter efter typsite och konkurrenssituation finns
i tabell 3. P4 grund av att avgrinsningsmodellen bygger pd att ett
visst antal abonnenter behdvs {6r att motivera upprittandet av siter
kan orter dir befolkningen dr utspridda 6ver storre ytor falla ur
modellen. Dessa orter, 1 rapporten refererade till som “avvikande
orter”, presenteras 1 en separat lista i sektion 7.4.5. De avvikande
orternas piverkan pd tickningsprocent och kostnad presenteras dir
pd ett sitt som gor deras pdverkan pi det dvergripande scenariot
tydligt.

7.2 Kostnadsmodell

Kostnadsmodellen fér berikningarna av de hypotetiska niten
bestdr av en utbyggnadsberikning som 1 sin tur bygger pa ett antal
typsiter. Berikningarna bygger pd fem definierade typsiter, med
olika tillhérande parametrar och kostnader.
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7.2.1  Typsiter

Kostnadsmodellen som anvints foér att berikna de hypotetiska
niten bygger pi ett antal typkostnader. De typkostnader som tagits
fram bygger pd undersékningar av hirdvarukostnader och drifts-
kostnader samt information frin operatdérer om deras kostnads-
uppgifter. Dessa kostnadsuppgifter har sedan anvints for att skapa
fem s8 kallade typsiter” som motsvarar fem typiska sitekonstruk-
tioner som anvinds 1 UMTS-nit p8 den svenska marknaden.
Kostnader som riknas in i dessa typsiter dr avtal och tillstdnd,
avgifter och lovansdkan, hirdvara, installation, transmission och
managementkostnader sisom projektledning, dokumentation och
transport. De fem framtagna typsiterna listas nedan i tabell 2. For
ytterligare mer detaljerad information om vilka delsummor och
parametrar som uppgor kostnaderna for dessa typsiter, se bilaga 3.

Tabell 2 Typsiter inklusive hardvara och kostnad

Typ 1 Takmast, mycket tatbebyggt omrade, 3-Sector, radiorum, fiberanslutning,
antennhdjd 18 meter.
Kostnad: 385 900 SEK.

Typ 2 Takmast, tatbebyggt omrade, 3-Sector, radiobod, fiberanslutning, antennhdjd
30 meter.
Kostnad: 405 000 SEK.

Typ 3 Green-field, forort, 3-Sector, radiobod, radioldnk, antennhdjd inklusive mast
30 meter.
Kostnad: 951 500 SEK.

Typ 4 Green-field, gleshygd, 3-Sector, radiobod, radiolank, antennhdjd inklusive torn
55 meter.
Kostnad: 1 295 100 SEK.

Typ 5 Green-field, gleshygd, 2-Sector, radiobod, radiolank, antennhdjd inklusive torn
55 meter.
Kostnad: 1 217 200 SEK.

7.2.2  Avgransningsmodell efter typsite

I tabellen nedan listas typsiterna och antalet nédvindiga abon-
nenter per typsite och konkurrenssituation fér att aktuell typsite
skall vara [6nsam att placera ut. Antalet nédvindiga abonnenter per
typsite multipliceras med antalet konkurrenter 1 orten eftersom
rapporten ska analysera ett komplett UMTS-nit som ir summan av
flera operatérers nit. Mer detaljerad information om de parametrar
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som styr antalet nodvindiga abonnenter per typsite och
konkurrenssituation, se bilaga 4.

Tabell 3 Avgransningsmodell efter typsite
Typsite Konkurrenssituation Antal nddvandiga Antal nddvandiga abonnenter
abonnenter enligt konkurrenssituation
Typ 203
2 operatorer 406
3 operatorer 610
4 operatdrer 813
Typ 2 239
2 operatorer 479
3 operatorer 718
4 operatdrer 958
Typ 3 397
2 operatorer 794
3 operatorer 1191
4 operatdrer 1588
Typ 4 565
2 operatorer 1129
3 operatorer 1694
4 operatdrer 2259
Typ 5 536
2 operatorer 1073
3 operatorer 1609
4 operatdrer 2 145
7.3 Nuvarande nat

Kostnaden fér utbyggnaden av dagens UMTS-nit utférs med hjilp
av operatorernas befintliga site-antal och de typsiter som tagits
fram for kostnadsmodellen, se tabell 2. Den uppskattade kostnaden
for att bygga dagens UMTS-nit kommer sedan att jimféras med
den information som erhillits frén operatdrerna, se kapitel 4.1.

7.3.1  Tackningsgrad befolkning

De svenska UMTS-niten uppgdr i dagsliget till 98,7 procent
befolkningstickning. Denna tickning avser de tickningskrav pd
signalstyrka och datadverforingskapacitet som PTS angivit i licens-
kraven f6r UMTS-licenserna.
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7.3.2 Tackningsgrad yta

Dagens UMTS-nit har en maximal ytticking p8 cirka 48 procent av
rikets yta.

7.3.3 Kostnadssituation

Utbyggnaden av UMTS-nit i Sverige uppskattas ha kostat opera-
torerna cirka 10 miljarder SEK vardera, en total utbyggnadskostnad
pd cirka 30 miljarder SEK fér utbyggnaden 1 Sverige. En kontroll-
berikning utférd med rapportens typsiter, se sektion tabell 2, har
verifierat denna siffra som trovirdig.

7.4 Utbyggnad enligt kommersiella krafter

Kostnaden fér att bygga det hypotetiska nitet utan tickningskrav
presenteras pd ett sidant sitt att kostnaden for att kopa licenser 1
ett auktionsférfarande har brutits ut. Foér att se kostnaden for en
hypotetisk auktion, se sektion 5.9.

7.4.1 Berakningsprinciper

I berikningen av det kommersiellt styrda UMTS-nitet utan tick-
ningskrav har en huvudberikning utférts utifrin avgrinsnings-
berikningen. Resultatet av denna berikning ir ett hypotetiskt nit
dir den procentuella tickningen idr den maximala tickning som en
svensk operator skulle byggt efter kommersiella intressen. Huvud-
berikningen agerar scenario f6r en operatér som bestimmer sig f6r
att ha bist tickning som affirsmissig strategi. Denna strategi har
bekriftats av de intervjuade operatdrerna.

7.4.2 Tackningsgrad befolkning

I tabellen nedan presenteras tickningsgraden fér det kommersiellt
styrda UMTS-nitet. Ut6ver detta presenteras antalet invinare som
ticks. Dessa siffror inkluderar tickning av specialomriden som
flygplatser, Gotland, skidorter, Stockholms skirgird. Oland och
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Osterlen. Fér mer information om de resultat och siffor som ligger
till grund for resultaten som listas nedan, se bilaga 1.

Tabell 4 Tackningsgrad befolkning i kommersiellt styrt nat

Procentuell tickning Antal tickta invanare
UMTS-uthyggnad 77,44 % 6791269
Inkl. avvikande orter 79,82 % 7007 449

7.4.3 Tackningsgrad yta

I tabellen nedan presenteras den geografiska tickningsgraden fér
det hypotetiska nitet. I den vinstra kolumnen presenteras tick-
ningsprocenten av de orter som ticks av det hypotetiska nitet,
yttickningen fér riket presenteras i den hdgra kolumnen. Dessa
siffror inkluderar tickning av specialomriden som flygplatser,
Gotland, skidorter, Stockholms skirgird. Oland och Osterlen. For
mer information om de resultat och siffror som ligger till grund fér
resultaten som listas nedan, se bilaga 1.

Tabell 5 Tackningsgrad for ytan i kommersiellt styrt nat

Tackningsgrad enbart orter ~ Tackningsgrad inklusive vag-
siter (rikets yta)

UMTS-uthyggnad 1,03% 24,96 %

7.4.4 Kostnadssituation

Kostnaden fér det kommersiellt styrda UMTS-nitet bygger pd
adderingen av konstruktionskostnaden samt driftskostnaden under
de 8tta ir som passerat frin tilldelningstillfillet fram till 4r 2008.
Till kostnaden for att bygga och driva nitet liggs sedan auktions-
kostnaden for att presentera bilden av den summa en operatédr
skulle behéva investera i det hypotetiska nitet. Dessa siffror
inkluderar tickning av specialomriden som flygplatser, Gotland,
skidorter, Stockholms skirgird. Oland och Osterlen. Fér mer in-
formation om de resultat och siffror som ligger till grund fér
resultaten som listas nedan, se bilaga 1.
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Tabell 6 Kostnadsbild for kommersiellt styrt nat
Kostnad Kostnad drift Auktionskostnad  Total kostnad
infrastruktur * 8 ar (SEK) (SEK) (SEK)
(SEK)

UMTS-

3534517 000 1193912 000 1200 000 000 5928 429 000
uthyggnad

7.4.5  Avgransningsmodellens avvikande orter

For en detaljerad lista 6ver de stérre orter som exkluderats ur
berikningarna pd grund av luckor i avgrinsningsmodellen, se bilaga
1. T tabellen nedan presenteras kostnaden och tickningsprocenten
som de avvikande orterna representerar. Fér mer information om
de resultat och siffror som ligger till grund for resultaten som listas
nedan, se bilaga 1.

Tabell 7 Avvikande orter fran berdkningar av hypotetiskt nit
Kostnad Kostnad drift Tacknings- Total kostnad
infrastruktur * 8 ar (SEK) procent med avvikande
(SEK) orter (SEK)
UMIS- 5961000 148 000 000 2,38 % 6 088 351 000
uthyggnad

7.4.6  Jamforelse med operatorsasikter

Kostnaden f6r det hypotetiska nitet styrt av kommersiella intres-
sen utan tickningskrav skulle, med de avvikande orterna inriknade,
kosta operatdrerna cirka 6 miljarder SEK frin tilldelningen ar 2000
och fram till &r 2008. Operatérernas uppgifter siger att de har
investerat cirka 10 miljarder SEK i sina UMTS-nit frén dr 2000
fram till 2008. Operatorernas 3sikter ir att kravet pd 30 procent
eget nit har begrinsat deras resurser och att de hade samarbetat om
hela infrastrukturutbyggnaden utan reglering av utbyggnaden.
Kostnadsuppgifterna frin operatdrerna siger att de egenigda niten
kostar cirka 250 miljoner SEK per &r i drift och underhall vilket
under de dtta ir som passerat sedan tilldelningen dr 2000 samman-
lagt inneburit en onédig kostnad pd 2 miljarder SEK. Om ope-
ratérerna hade kunnat spara in pd denna kostnad hade de hamnat

542



SOU 2008:72

nirmare 8—9 miljarder SEK i kostnad fér utbyggnaden av UMTS-
niten. Denna kostnad skulle d4 inbegripa utbyggnad i regioner som
inte dr ekonomiskt férsvarbara att ticka. En maximal kostnad pd
6 miljarder SEK och tillhérande tickningsgrad ir ur denna syn-
vinkel ett troligt scenario fér vad operatérerna under perioden
4r 2000 fram till dags dato skulle varit villiga att investera i utbygg-
naden av sina UMTS-nit.

7.4.7 Jamforelse med referenslander

Tickningsprocenten f6r det hypotetiska nitet byggt med kommer-
siella intressen utan tickningskrav skulle enligt berikningarna
uppnd en maximal tickningsprocent pd 79,82 procent av befolk-
ningen. Detta kan jimféras med majoriteten av referenslinderna
dir kraven pd tickningsprocent ligger pd 80 procent runt iren
2007/2008. Av referenslinderna ir det enbart Finland som har en
befolkningsspridning och geografisk form som kan liknas med
Sverige. I Finland har staten valt att inte stilla hoga tickningskrav
pd operatdrerna eftersom de inte anser att det dr ekonomiskt
forsvarbart att tvinga operatdrerna att bygga ut tickning i gles-
bygden [REFF]. I Sverige ir befolkningstitheten 1 sédra Sverige
lénsamt f6r operatdrerna att ticka medan storre delarna av de norra
regionerna inte ir ekonomiskt ldnsamma. Minst en operatér hade
alltsd tickt storre delar av sddra Sverige och de storsta orterna i
norra Sverige till en tickning pid maximalt 79,82 procent. Anam-
mandet av UMTS-tjinster hade i Sverige likt Finland och 6vriga
referenslinder tagit lingre tid dn vad som skett efter skénhets-
tilldelningen &r 2000 pid grund av det faktum att de inledande
UMTS-terminalerna var av bristande kvalitet. Bristande kvalitet i
den tidiga radioutrustningen hade ocksd f6érdrojt utrullningen av
UMTS-infrastruktur och tjinster.

7.5 Referensnat enligt GSM-tillstandet

Det hypotetiska referensnitet med bas i GSM-tillstinden har
beriknats pd kommunal nivd. Utéver dessa har dven europavigarna
riknats in 1 utbyggnadsberikningen. Fér mer detaljerad informa-
tion, se bilaga 1.
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7.5.1  Tackningsgrad befolkning

Det sammanlagda antalet medborgare 1 Sveriges kommuner och
orter uppgick dr 2000 tll cirka 9113 257. Den sammanlagda
befolkningstickningen 1 det hypotetiska referensnitet skulle bli
57,14 procent om en utbyggnad skulle ske enligt de ursprungliga
GSM-tillstdnden. Antalet medborgare som ticks av detta nit skulle
vara 5 207 701. Dessa siffror inkluderar tickning av specialomriden
som flygplatser, Gotland, skidorter, Stockholms skirgird. Oland
och Osterlen. Fér mer information om de resultat och siffror som
ligger till grund for resultaten som listas nedan, se bilaga 1.

Tabell 8 Tackningsgrad for befolkningen i referensnat med bas i GSM-
tillstand

Procentuell befolkningstackning Antal tickta invanare

Téckning 57,14 % 5207701

7.5.2  Tackningsgrad yta

Den sammanlagda ytan f6r de kommuner och orter som ingér i det
hypotetiska GSM-nitet uppgir till 134 138,84 kvadratkilometer.
Den sammanlagda geografiska yttickningen f6r de orter som ingdr
1 referensnitet skulle bli 0,67 procent och 20,71 procent av rikets
totala yta. Den geografiska ytan som ticks av detta nit skulle uppgd
till 2 744,17 kvadratkilometer. Dessa siffror inkluderar tickning av
specialomrdden som flygplatser, Gotland, skidorter, Stockholms
skirgird. Oland och Osterlen. Fér mer information om de resultat
och siffror som ligger till grund fér resultaten som listas nedan, se
bilaga 1.
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Tabell 9 Tackningsgrad for yta i referensniat med bas i GSM-tillstand

Tackningsgrad enbart orter Tackningsgrad inklusive vagsiter
(rikets yta)

Tackning 0,67 % 20,71 %

7.5.3 Kostnadssituation

Kostnaden for att bygga ett UMTS-nit enligt de ursprungliga
GSM-tillstdnden har delats upp i1 kostnad fér infrastruktur och
drift. Det totala antalet UMTS-siter skulle i detta nit uppnd 2 974
siter varav 2 334 skulle vara titorts-siter och 640 skulle vara vig-
tickande siter. Den totala kostnaden fér att bygga upp infra-
strukturen for detta nit skulle uppnd 2 710 803 100 SEK (inklusive
specialomriden). Kostnaden for drift av detta nit skulle uppnd
121290 000 SEK per &r (inklusive specialomriden). Fér mer infor-
mation om de resultat och siffror som ligger till grund fér resul-
taten som listas nedan, se bilaga 1.

Tabell 10 Kostnadsbild for referensnit med bas i GSM-tillstand

Kostnad infrastruktur Kostnad drift * 8 ar Total kostnad (SEK)
(SEK) (SEK)

Kostnader 2710803 100 970 320 000 3681123100

7.5.4  Jamforelse med kommersiellt styrt nat

Vid jimforelse med det begrinsade scenariot for det kommersiellt
byggda nitet ir referensnitet med bas i GSM-tillstdndet snarlikt till
tickning och kostnad. Detta agerar stdd 4t det faktum att minst en
operatdr 1 det hypotetiska auktionsscenariot utan tickningskrav
skulle bygga nit i de mest l6nsamma regionerna. Det kommersiellt
styrda nitet utan tickningskrav hade, i det begrinsade scenariot,
byggt tickning fér europavigar och stérre huvudvigar dven utan
tickningskrav eftersom detta ir av affirsmissigt intresse fér opera-
torerna.
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7.6 Totalkostnad fér naten i rapporten

I tabellen nedan presenteras den totala kostnaden som det svenska
tilldelningsférfarandet har kostat till 2008, samt vad ett hypotetiskt
tilldelningsférfarande skulle ha kostat under samma tidsperiod. I
kostnaderna fér dagens nit ingdr de totala kostnader som opera-
torerna har rapporterat fér upprittandet och driften f6r sina nit. I
kostnaderna fér det hypotetiska nitet ingdr kostnader for infra-
struktur, drift och auktionskostnad fér samtliga fyra operatérer.
Kostnaderna f6r infrastrukturen och driften har beriknats enligt de
fyra utbyggnadstyper som tagits fram i denna rapport, det vill siga
att en operatér bygger enbart i storstadsregionerna, en operatdr
bygger i storstadsregionerna med kompletterande tickning samt
att tvd operatdrer bygger for god tickning i hela landet. I berik-
ningarna av kostnaderna fér dagens nit har den rapporterade kost-
naden frin samtliga tre UMTS-operatérer vigts samman. En
kontrollberikning av denna summa har utférts med de typsiter
som definierats fo6r det hypotetiska nitet. Kontrollberikningen
verifierade operatorernas kostnadsuppskattning.

Tabell 11 Kostnadsbild for dagens UMTS-nat kontra det hypotetiska natet

Kostnader hypotetiskt nat

Kostnad infrastruktur Kostnad drift * 8 ar Total kostnad
Kostnader for 8 432 525 100 2 973 808 000 11 406 333 100
samtliga nat
:)"r't‘::s“’e awikande 153 074 500 47 688 000 11 607 095 600
Inklusive vgsiter 934 809 600 307 200 000 12 849 105 200

Inklusive total

auktionslikvid 17 649 105 200

Kostnader dagens nat

Kostnad infrastruktur ~ Kostnad drift * 8 ar Totalt kostnad
Kostn:clder_for 30 000 000 000 Ingar i infrastruktur- 30 000 000 000
samtliga nat kostnad

Sammanfattning kostnadssituation

Kostnad dagens nat Kostnad hypotetiskt nat

Totalkostnad 30 000 000 000 17 649 105 200
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7.7 Sammanfattning av utbyggnadsanalys

Det som kan urskiljas i en jimforelse mellan nuligesanalysen av
UMTS-utbyggnaden i Sverige och de hypotetiska nit som beskrivs
i detta kapitel dr att tickningsgraden i1 hypotetiska UMTS-nit
skulle bli avsevirt ligre in de UMTS-nit som ir i bruk i Sverige
idag. Det nit som hade byggts med maélet ”bist tickning” uppnir
en maximal befolkningstickning pd 79,82 procent, vilket idr avsevirt
ligre dn dagens befolkningstickning p& 98,7 procent. Minst ett av
de hypotetiska niten hade byggt nit enbart i de absolut mest l6n-
samma regionerna 1 Sverige, exempelvis storstadsregioner, semester-
orter och vignit, vilket hade inneburit en befolkningstickning pd
57,14 procent. Denna tickningsprocent stimmer vil 6verrens med
tickningsprocenten for det hypotetiska referensnitet med bas i
GSM-tillstdnden.

Ur kostnadssynpunkt skulle de hypotetiska niten kosta strax
under 18 miljarder SEK, en kostnad som ir mindre dn tvd tredje-
delar av vad den svenska UMTS-utbyggnaden har kostat till dags
dato. For de ytterligare cirka 12 miljarder SEK som dagens UMTS-
nit har kostat har svenska UMTS-konsumenter fitt tillging till
cirka 18 procent stérre tickning dn vad den maximala befolknings-
tickningen i de hypotetiska niten skulle kunna erbjuda.

8 Sammanfattande analys

I detta kapitel sammanfattas rapportens resultat och slutsatser i
diskussionsform.

8.1 Hypotetiskt utbyggnadsresultat

e Enligt de utbyggnadsberikningar som utférts skulle Sverige i
det hypotetiska UMTS-nitet byggt enligt kommersiella intres-
sen fi en maximal befolkningstickning pa cirka 80 procent fér
den operatér som skulle bygga enligt affirsmodellen ”bist tick-
ning”. Ovriga operatérer skulle maximalt uppng en befolknings-
tickning som motsvarar det hypotetiska UMTS-nitet med bas 1
GSM-tillstdnden, det vill siga cirka 57 procent befolknings-
tickning. Med en befolkningstickning pd cirka 98 procent har
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dagens UMTS-nit alltsd cirka 18 procent bittre befolknings-
tickning in vad det hypotetiska nitet maximalt skulle uppna.

Strukturen och kapaciteten i det hypotetiska nitet byggt efter
kommersiella intressen skulle motsvara dagens nit, nigot som
signalerats under operatdrsintervjuerna. Dagens basstationer har
placerats ut pd de mest limpade platserna och utbyggnad hade
skett pd samma sitt 1 det hypotetiska nitet, med firre bas-
stationer i glesbygden. Operatérerna rapporterade att kapaci-
teten for HSPA sannolikt skulle vara bittre i det hypotetiska
nitet i storstadsregionerna, semesterorter samt landsvigar, detta
eftersom de skulle kunnat inleda utbyggnaden senare med bittre
teknik och dirmed bittre kapacitet.

Utbyggnad i storstider, kommunikationskanaler och semester-
orter har rapporterats som de huvudsakliga utbyggnadsméilen av
referenslinderna sivil som operatérerna. Utbyggnaden 1 ett
kommersiellt styrt UMTS-nit i Sverige hade f6ljt samma for-
farande.

Utbyggnaden av UMTS-niten pd den svenska marknaden hade
enligt operatorerna inletts senare och genomférts snabbare pi
senare ir, detta eftersom de inledande terminalerna och bas-
stationerna inte var av tillricklig kvalitet. Detta reflekteras dven i
den nederlindska utbyggnaden dir de forsta fem ren anvindes
till férberedelser av UMTS-utrullningen i vintan pd att termi-
nalerna och hirdvaran f6r basstationer skulle nd en tllricklig
mognadsgrad. Inledande problem med UMTS-terminalernas
kvalitet har dven rapporterats av samtliga referenslinder.

8.2 Kostnadsfragor
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Auktionsintikten i Sverige, och auktionens framging, skulle
bero pé valet av auktionsdesign och hur pass vil den matchar
svenska forutsittningar. Referenslinderna visar prov pd fram-
gdngar anpassade efter den egna nationen och misslyckanden
som foljd av felaktigt designade auktionsprocesser. Auktions-
intikten 1 Sverige skulle variera med valet av auktionsdesign,
men den uppskattade intikten pd 1,2 miljarder signalerades som
trovirdig av operatdrerna.
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e Samtliga UMTS-nit i Sverige har till dags dato kostat 30 mil-
jarder SEK att uppritta enligt operatérernas egen information.
Denna kostnad inkluderar upprittande sdvil som drift av
infrastrukturen och kostnader fér bland annat marktillstind.

e De kommersiellt styrda UMTS-niten skulle ha en sammanlagd
kostnad pa cirka 17,6 miljarder SEK, mindre dn en tredjedel av
kostnaden f6r dagens svenska UMTS-nit.

e Den beriknade kostnaden f6r de hypotetiska niten skulle kunna
bli mindre enligt operatdrerna di efterféljande kostnader som
ersittning och uppgradering av den inledande utrustningen,
héga kostnader f6r markhyra och mastinhyrning skulle kunnat
undvikas.

8.3 Lardomar fran referenslander

e Om operatdrernas utbyggnad inte styrs av tickningskrav kom-
mer de inte bygga storre tickning dn nationens férutsittningar
gor rimligt.

o Utbyggnaden 1 referenslinderna har generellt tickningskrav
eller upptylld befolkningstickning pd maximalt 80 procent av
befolkningen, denna maximala tickningsprocent speglas dven av
utbyggnadsberikningarna fér den svenska marknaden i det
hypotetiska scenariot.

e Aven ilinder dir forutsittningarna fér utbyggnad av UMTS-niit
ir gynnsamma, exempelvis Nederlinderna och Danmark, upp-
ndr inte operatdrerna den tickningsgrad som Sverige kriver av
de svenska operatérerna. Dessa linder har en avsevirt mer
gynnsam situation vad det giller topografin och befolknings-
titheten dn vad Sverige har men har ind4 endast uppnétt 80 pro-
cent befolkningstickning i Nederlinderna och cirka 93 procent 1
Danmark. Befolkningstickningen i Danmark visar att trots
ovanligt gynnsamma férutsittningar f6r full befolkningstick-
ning viljer operatérerna ind3 att inte ticka de sista procenten av
befolkningen. Ur detta perspektiv ir det inte troligt att den
svenska UMTS-utbyggnaden hade uppnitt en befolkningstick-
ning som overstiger denna tickningsprocent, med all sanno-
likhet skulle majoriteten av de svenska UMTS-operatérernas nit
vara mindre.
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Av rapportens referenslinder motsvarar de svenska forutsitt-
ningarna, med avseende pi topografi och befolkningstithet,
nirmast de finska férutsittningarna. Med detta som perspektiv
ir det osannolikt att ett hypotetiskt nit skulle vixa mot den
tacknmgs grad svenska marknaden har 1 dag. De finska férutsitt-
ningarna speglar bist att Sverige skulle ha en tickningsgrad som
motsvarar det hypotetiska GSM-baserade nitet med befolk-
ningstickning pd cirka 57 procent. Operatdrsintervjuerna visade
att en operator skulle bygga ut pd det affirsmissiga scenariot
“bist tickning” och skulle d8 maximalt uppnd 80 procent
befolkningstickning med bibehillen I6nsamhet i nitet.

8.4 Reglering
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Reglering 1 form av tickningskrav ir enligt rapportens resultat
den faktor som krivs for att uppnd god tickning i det som
riknas som glesbygd. Referenslinder och operatérsintervjuer
visar att de sista procenten av befolkningstickning i glesbygden
inte dr intressanta att ticka ut ekonomisk synpunkt.

Roaming-tillstdind ir avgdérande for om en ny operatér ska
kunna etablera sig pd en marknad med befintliga GSM-opera-
térer som konkurrerar p§ UMTS-marknaden. Starkare reglering
fér roaming hade behdvts nir dagens nit startade och nir det
hypotetiska skulle starta.

Reglering i form av subventionering av UMTS-terminaler skulle
vara avgorande for hur snabbt UMTS skulle etablera sig pd den
svenska marknaden 1 ett hypotetiskt scenario. De tidiga termi-
nalerna var undermiliga och pi& den finska marknaden utan
subventionering har detta lett till att UMTS inte har tagit fart
in. Svenska lagar som tilliter detta medfér att Sverige 1 det
hypotetiska scenariot skulle ha en storre acceptans av UMTS in
vad Finland har i dagsliget.
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9  Oversikt resultat

I detta kapitel presenteras en &vergripande sammanfattning av
rapportens resultat i tabellform.

System | befolkningen Av ytan
UMTS — nuvarande nat 98 % 48 %
UMTS — hypotetiskt nat med utgangspunkt i 79,82 % 24,96 %
komparativ studie

UMTS — referensnat enligt GSM-tillstand 57,14 % 20,71 %
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1 Bakgrund

Regeringen beslutade den 19 juli 2007 att tillsitta en sirskild
utredare som ska underséka behovet av indrade regler for att
tillimpa allmin inbjudan till ansokan vid tillstdndsgivning enligt
lagen (2003:389) om elektronisk kommunikation, LEK. Utredaren
ska vid behov limna férslag till indringar av andra gillande prin-
ciper fér tillstdndsprovningen. Utredningen skall specifikt ta
stillning till om de regler som ligger till grund fér tillstindens
lingd ir limpliga, och om det finns behov av indrade bestimmelser
for overldtelse av tillstind. Utredaren ska vidare formulera ett
forslag till ett politiskt mal for slutanvindares tillginglighet till
mobil och annan trddlss elektronisk kommunikation.

Utredaren ska ocksi utvirdera de samhillsekonomiska effek-
terna av nuvarande system f6r tillging till mobil och trddlos
kommunikation 1 stort, och vid behov féresl3 alternativa former for
att uppnd tickning. Utredaren ska iven underséka behovet av
indrade regler f6r de radioanvindare som i dag inte betalar avgifter
for sin anvindning. Med anledning av ovanstdende har utredningen
funnit behov av att analysera och forstd sdvil den tekniska som den
marknadsmissiga utvecklingen inom omrddet trddlés kommunika-
tion, for att mot denna bakgrund kunna fatta relevanta och limp-
liga beslut avseende eventuell lagindring och reglering.

A-focus har dirfér fitt 1 uppdrag att genomféra en scenario-
analys avseende framtida méjliga och for utredningen relevant
utveckling avseende marknad och teknik som kan ha signifikant
paverkan pd efterfrigan pd nitkapacitet 1 radionit. Uppdraget har
genomfoérts av Goran Hedstrom, Fredrika Hed Rosén och Jan

Markendahl.

2  Rapportens syfte och mal

Syftet med uppdraget har varit att ta fram en analys och beskriv-
ning av mojliga alternativa framtida scenarier med piverkan pi
efterfrigan pd spektrum pi medelling och ling sikt och omfatta
sdvil den mojliga tekniska utvecklingen som utvecklingen av den
marknadsmassiga efterfrigan inom omridet trddlésa nit for elektro-
nisk kommunikation.
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Malet med uppdraget ir att scenarierna skall bidra till Frek-
vensutredningen med insikt i grundliggande trender och inverkan
av styrande faktorer pd marknadsutvecklingen, samt den tekniska
utveckling som férindrar marknadens beteende eller kan komma
att kriva regulatorisk inblandning.

o Den tekniska utvecklingen: Uppdraget har omfattat att beskriva
och analysera hur den tekniska utvecklingen inom omridet
trddlés kommunikation kan komma att utvecklas och vilken
inverkan detta kan komma att f3 p4 efterfrigan pd nitkapacitet i
radionit.

o Marknadsutvecklingen: Att genom tillimpning av scenarieanalys
beskriva den mojliga marknadsrelaterade utvecklingen inom
omrddet tridlés kommunikation. Marknadsanalysen har tagit
utgdngspunkt i nuvarande och framtida tillimpningar och bide
konsumenters och féretags/organisationers efterfrigan.

Den huvudfriga (scenariofriga) som har adresserats 1 uppdraget ir;
av vad, hur och varfér kommer kapacitetsefterfrigan i tridlosa
kommunikationsnit att utvecklas i Sverige — pd medelling och ling
sikt?

3  Avgransningar

Scenarioanalysen har avgrinsats till att omfatta trddlésa kommuni-
kationsnit av publik eller semi-publik karaktir och som anvinds
for elektroniska kommunikationstjinster. Detta innefattar t.ex.
mobilnit, nit for utsindning av radio och tv, publika hotspots och
andra publika trddlésa lokala nit. Rapporten inkluderar iven
specialnit for t.ex. bliljusmyndigheter. Diremot ir slutna nit som
trddlosa foretagsnit och trddlésa nidt 1 hemmen exkluderade med
anledning av att de inte ir tillgingliga f6r andra. Férsvarets tillimp-
ningar som anvinder radiofrekvenser ir ocksd exkluderade. Utan-
fér ramen for denna rapport ligger ocks3 alla typer av 16sningar for
korthillskommunikation t.ex. fjirrkontroller.

Virt att notera ir att uppdraget har varit att analysera och
presentera scenarier avseende framtida efterfrigan pd kapacitet i
radionit enligt ovanstiende avgrinsning, inte att besvara frigan om
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hur Frekvensutredningen kan eller bor agera i frigor om spektrum-
politik etc.

4 Metodik och genomférande

Uppdragets har genomférts med en kombination av research,
workshops med expertgrupper och analys. Grundliggande fér
uppdragets genomférande har varit; definiering av scenariofrigan
och variabler med betydande inverkan, samt workshops med ett
urval av experter. Den f6r uppdraget teoretiska virdegrunden har
varit deduktiv, dir scenarioanalysen féregds av en grundliggande
research.

Steg I — Research: Researcharbetets inriktning har varit pd bide
teknik och marknad. Utifrin detta arbete definierades féljande
variabler som bedémdes ha stérst potentiell inverkan pi scena-
riofrigan.

Ny anvindning

Nitkostnad och kapacitet
Andrade livsstilar

Nya nitldsningar

Prismodeller

Substitution av fasta nit
Specialnit

Kvalitetsutveckling
Mjukvarustyrd och kognitiv radio
Maskin till maskin kommunikation
Terminalutveckling

Steg II — Workshops: Variablerna diskuterades direfter ingdende i
tre workshops med utvalda experter, enligt nedan. Workshop-
arbetet inkluderade ocksd en gemensam bedémning om graden av
respektive variabels inverkan pd scenariofrigan samt dess férutsig-

barhet.
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Deltagare i workshop 1:

Bertil Thorngren
Katja Ruud

Ola Elmeland
Patrik Person
Michael Bjérn
Cassandra Marshall
David Osterlund

Deltagare i workshop 2:

Mats Ohman
Tommy Ytterstrom
Mikael Prytz

Osten Mikitalo
Ove Strandberg

Jan Peter Bengtsson

Deltagare i1 workshop 3:

Bengt Molleryd

Lars Erik Holmquist
Johan Wahlberg
Sonia Kavs

Anette Bohman

Andreas Ceborg
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Handelshégskolan
Gartner

Transmode

Tele2

Ericsson Consumer Lab

TeliaSonera
TV4

TeliaSonera

TeliaSonera

Ericsson

KTH

Nokia Siemens Networks
Teracom

Handelsbanken Telekomteam
Mobile Life Center

Svt

Telenor

TV4

3

Owvriga intervjuade personer:

Erik Kruse
Gerald Maquire
Svante Signell
Olle Frimansson

Ericsson Consumer Lab
KTH
KTH

Keystream — Embedded systems

Steg III — Scenarieanalys: Basen for scenarierna i denna rapport ir
dels den research som A-focus har genomfért inom ramen fér
uppdraget, dels de tre s.k. scenarioworkshops som hélls i januari
2008. Diskussionen i dessa workshops var i huvudsak inriktad pd de
variabler som bedémdes har stérst inverkan pd scenariofrigan. For
att ligga grunden for en diskussion av hog kvalitet valdes expert-
deltagarna med omsorg frin olika delar av industrin och den akade-
miska virlden. Infér respektive scenarioworkshop forsidgs dess-
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utom deltagarna i f6rvig med ett s.k. whitepaper dir respektive
variabel fanns kortfattat beskriven.

Arbetet med scenarioanalysen utmynnade 1 att tvd s kallade ”osiker-
heter” valdes, vilka bildar ett scenariokors. Detta scenariokors
utgdr i sin tur grunden for scenarierna.

Scenarierna tar inte tagit hinsyn till macro-trender avseende
t.ex. konjunktur, tillgdng pa kapital och sysselsittning.

5  Beskrivning av variabler

5.1 Ny anvandning

Ny anvindning handlar om utvecklingen av relativt nya och helt
nya tillimpningar och applikationer som kan medféra ett 6kat
kapacitetsbehov i tridlésa nit.

Inom fasta nit har vi sett en explosion av nya tillimpningar
bland annat som ett resultat av utvecklingen av Web 2.0 som
frimjar interaktivitet och anvindarproducerat material (s.k. user
generated content). Detta illustreras av den omfattande utbred-
ningen av bloggar och wikis, och den uppsjo av webbplatser for
specifika dndamil, t.ex. videodelning, fotodelning, nyhetsdelning,
spel, sociala nitverk och mycket mer. For att f6rstd magnituden
kan nimnas att det finns éver 112 miljoner bloggar', att YouTube
innehar nistan 70 miljoner videos?, Flickr &ver 2 miljarder bilder’
och att MySpace har éver 300 miljoner anvindare®. Kinneteck-
nande for utvecklingen har varit hastigheten med vilken nya
applikationer och tillimpningar kommit, och vilken genomslags-
kraft de haft. Som exempel har YouTube, som endast ir tre ar
gammalt, seglat upp pd tredje plats bland virldens mest besckta
webplatser enligt Alexa Traffic Ranking®.

! Technorati, uppgifter himtade Feb. 2008. http://technorati.com/about/

2 YouTube, uppgifter frin Feb. 2008, mha s6kning med ”*” p4 videos.
http://www.youtube.com

Se dven Wikipedia http://en.wikipedia.org/wiki/Youtube

’ Reuters, “Flickr to map the world's latest photo hotspots”, Nov. 19 2007.
http://www.reuters.com/article/technologyNews/idUSHO94233920071119
* Wikipedia, uppgifter frdn Dec. 2007. http://en.wikipedia.org/wiki/Myspace
5 Alexa.com, uppgifter himtade Jan 30, 2008.
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Trots att denna utveckling dr enorm ir det peer-to-peer (P2P)
fildelning av musik, film, program och spel som ir dverligset storst
pd nitet, och som tillsammans stdr f6r mellan 49 procent (Mellan-
ostern) och 83 procent (Osteuropa) av all datatrafik pd Internet.
Med den tyska marknaden som exempel upptar P2P fildelning
74 procent av datatrafiken, allmint webb-surfande 11 procent och
YouTube 8 procent.®

Frigan ir hur utvecklingen kommer att se ut i de trddl6sa niten,
som upp tills nyligen haft en ganska odramatisk utveckling gillande
applikationer och tillimpningar. Grundliggande fér att anvind-
ningen skall ta fart dr att niten uppbir en tillrickligt god kvalitet
for det indamal de anvinds for, att priserna ir konkurrenskraftiga
och manar till anvindning samt att tillgdngen till access dr god och
anvindarvinligheten i terminaler och applikationer ir bra.

Bredband via tridlésa nit har mycket stor potential, men kon-
kurrerar 1 kvalitet och pris med fast. Lanseringen av mobilt bred-
band i slutet pd 2006 har varit framgingsrik och haft stor genom-
slagskraft p§ trafiken i de mobila niten. Okade hastigheter med
hsdpa och fastpris utan tak har skapat vitala férutsittningar for
tillvixt, och det vi ser nu dr en dverforing av etablerade anvindar-
monster frin det fasta nitet till det mobila, féretridesvis via PC:n.
Det innebir att tillimpningar och applikationer inom ”Web 2.0”
samt P2P fildelning gir éver 1 mobilnidtet. Om utvecklingen fort-
sitter som den ser ut i dag kommer de mobila niten att inom
loppet av ndgra ir ha betydande kapacitetsproblem, vilket i sin tur
kan medféra ligre hastigheter, hégre priser eller andra begrins-
ningar som dimpar anvindningen. Det sker dven en 6kning av
bredbandsanvindande i andra nit, t.ex. tillvixt i hotspotanvindning
(frimst driven av affirsresenirer) och utékning av gemensamma
anvindarnit som t.ex. FON, men till mobilnitens férdel talar bide
anvindarvinligheten och den platsoberoende tillgingen till access.

Medieutbudet har tidigare varit begrinsat, men med Internets
genombrott pd marknaden har bilden férindrats avsevirt. Forind-
ringen bestdr dels av ett betydligt storre totalt utbud av innehall i
kombination med en stérre sjilvvald mediekonsumtion, bide
betriffande valet av inneh8ll och tidpunkten nir denna konsumeras.
Konsumenterna ir i dag inte utelimnade till det traditionella

¢ Fildelning ohotat storst, ekonominyheterna.se, Publicerad 2007-12-06 kl. 16:33.
http://ekonominyheterna.se/nyheter/2007/12/06/fildelning-ohotat-storst-pa-int/index.xml
samt Internet Study 2007
http://www.ipoque.com/media/internet_studies/internet_study_2007
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massmediala utbudet, utan kan konsumera medieinnehill via en rad
distributionskanaler med storre flexibilitet. Genom nedladdning
och tidsférskjutning kan konsumenterna skapa en mer personligt
organiserad mediekonsumtion. I dag liger vi i genomsnitt 368 minu-
ter (drygt 6 timmar) per dag pd konsumtion av olika former av
media, bl.a. radio och tv, Internet, dagstidningar, bocker, musik
(CD/Mp3/kassett) och video/dvd. Av den totala konsumtionen
utgdr radio 30 procent och tv 27 procent, dvs. traditionellt broad-
castade omriden. Internet dr i dag det tredje enskilt storsta om-
ridet och utgdr 14 procent, dvs. motsvarande en knapp timma per
dag. Det dr hogst troligt att konsumenternas vilja att 1 allt hogre
grad kontrollera, kombinera och omforma sin media fortsitter att
oka, vilket kommer att ha effekter pa efterfrdgan och distributions-
formen. Var balansen kommer att finnas mellan massdistribuerat
innehll och innehill som efterfrigas on demand ir svirt att siga. I
dag upptas knappt tre fjirdedelar av tv-tittandet av de fem storsta
kanalerna. I den utstrickning konsumtionen av s.k. ”long tail con-
tent” okar kommer alternativa icke-broadcastade distributions-
former att 6ka i andel.”

Det ir konsumtionen av audiovisuellt material som driver de
verkligt stora kapacitetsbehoven, och som fullstindigt éversvim-
mar all annan anvindning. Konsumtionen via Internet hiller redan
pd att bli betydande, och sker bdde via PC:n och via andra ter-
minaler. Dirutdver utvecklas olika former av distribution av
audiovisuellt material mer specifikt till mobiltelefoner och andra
mindre terminaler. Mobil-tv dr ett samlingsnamn som innefattar s3
vil mottagning av t.ex. marksind digital-tv, som ”streamad” media
dver mobilnitet eller wlan-nit. Det innebir méjlighet att se pd
traditionell tv samt ta del av bestillningsbara program, s& kallad
”on-demand TV” och "Podcast TV”. Trenden gir mot en allt stérre
valfrihet kring vad, nir och hur audiovisuellt material konsumeras.

En stor osdkerhet i utvecklingen finns dock i friga om profes-
sionellt producerat material. Ovisshet och begrinsningar betriffan-
de programrittigheter — att 3 sinda program till andra terminaler
och via andra nit 4n marksind tv, kabel och satellit — bedéms vara
ett av branschens absolut stérsta problem. Med utgdngspunkt i den
svenska lagstiftningen betraktar minga av producenterna och
dgarna till programrittigheter andra trddlésa nit som en ”ny”
plattform, och kriver separat ersittning. Implikationerna blir

7 Statistik himtad frdn Nordicom-Sverige 2007 ”Internet och andra medier”
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enorma ur ett finansieringsperspektiv, och komplicerar distri-
butionen av professionellt programinnehdll i nya nit till terminaler
som t.ex. mobiltelefoner. Situationen ir dock olika i olika linder
beroende p4 lagstiftning och avtal.

En annan osikerhet ir vilken teknik som skall anvindas for
distribution. Efterfrigan pd audiovisuellt material via tridldsa
dubbelriktade (tvdvigskommunikation) nit skiljer sig frin tradi-
tionell broadcastad konsumtion sdtillvida att 1 trddlésa nit konsu-
meras audiovisuellt material huvudsakligen pd begiran (on demand)
och sker pa delvis andra tider nir anvindaren har ”néjesluckor”. 1
de fall det handlar om utsindning av tv-program till mobila enheter
ir det i forsta hand direktsindningar (frimst sport och populira
underhdllningsprogram) som efterfrigas. Detta innebir att efter-
frigan for tv i trddldsa nit pendlar mellan att ena stunden vara hog
och koncentrerad till ett program fér att i nista stund vara ringa
och mer diversifierad. Av de drygt 120 kommersiellt lanserade
mobila tv-tjinsterna virlden 6ver dr mer dn 90 procent lanserade via
mobilniten och distribuerade ”unicast™®. P4 sikt dr det sannolikt att
mobil-tv kommer att sindas som en kombination av broadcast och
unicast for att optimera behovet av kapacitet och investeringar
utifrdn skillnader mellan breda populira program med stor efter-
frigan och mer nischade program med liten efterfrigan, s.k. ’long-
tail content’.

Sammanfattningsvis kan sigas att erfarenheterna av audiovisuellt
innehill till handhillna terminaler, frimst mobiltelefoner, hittills
har varit blandad och utnyttjandet 1 Sverige ir dnnu inte s stort,
men kan indras om frdgan om problemen runt programrittigheter
16ses. Nir det giller konsumtion av audiovisuellt material via PC:n
har utvecklingen varit desto gynnsammare i tridlésa nit och med
lanseringen av mobilt bredband. P§ sikt ir den totala inverkan som
audiovisuell konsumtion kan ha pd efterfrigan av kapacitet 1 de
trddlésa niten enorm. Osikerheten kring programrittigheterna ir
dock betydande och om exempelvis fildelning skulle upphéra skulle
effekterna vara kolossala.

Nir det giller utvecklingen av applikationer och tillimpningar
f6r mindre terminaler som mobiltelefoner, PDA:er och liknande
finns det stora férvintningar pd att det beteende som finns p3 fasta
nitet kommer 6verféras 1 micro-anvindande till dessa terminaler.

8 Ericsson press information, april 2007.
http://www.ericsson.com/ericsson/press/facts_figures/doc/mobiletv.pdf
samt Wikipedia, februari 2008, http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_TV
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Man pratar om Mobile 2.0 och Mobile Web 2.0. Utvecklingen ir
fortfarande i sin linda och lider delvis av kompatibilitetsproblem
med existerande applikationer pd Internet. Dessa begrinsningar
kommer sannolikt att férsvinna inom loppet av ndgra ir.

Sannolikt kommer det ocksi att komma unika applikationer
specifikt utvecklade foér mobiltelefoner och andra smi terminaler
som beaktar terminalens egenskaper och begrinsningar. De smi
terminalernas ringa skirm och tangentbord utgér en betydande
begrinsning och pdverkar férutsittningarna for olika applikationer
att sld pd dessa terminaler. For en positiv utveckling talar dock att
kvalitetskraven ir ligre nir det giller trddls anvindning in fér
motsvarande fast. Timing och relevans har ofta stérre betydelse in
kvalitet och mobila terminaler konkurrerar snarare med upp-
levelsekvalitet dn faktisk kvalitet.

Foretagsmarknaden ir in si linge relativt blek jimfért med
konsumentmarknaden, och har potential att utvecklas. Trots att
tillimpningar som effektiviserar verksamheten utgér en stor driv-
kraft och 6kar betalningsviljan, finns fi tjinster specifikt utveck-
lade for foretag. Det har pratats mycket om att nya applikationer
kommer, men fokus har legat pd nista teknik.

For foretagen ir det viktigt att 8stadkomma hégre produktivitet
i verksamhetens processer. Bortsett frin framstegen inom s.k.
”contact center”, som handlar om relationen till kunderna, har
mycket av betoningen legat pd medarbetarnas personliga produk-
tivitet. Detta fokus hiller nu pa att forskjutas mot att nd hogre
produktivitet i samarbetet mellan medarbetare och partners inom
och utom foretaget. Det handlar om att férenkla samarbetet pd
tviren genom att gora det littare att initiera spontana samtal och
ad hoc-konferenser. I sin enklaste form anvinds chat och rost-
samtal men i och med att kontakterna baseras pd att si kallade
sessioner etableras mellan anvindarna, snarare in traditionella rost-
samtal, gdr det enkelt att ligga till fler multimediala dimensioner
under samtalets ging nir detta ir motiverat for att deltagarna ska
kunna 16sa den aktuella uppgiften.

En session kan bérja som ett rostsamtal mellan tv3 medarbetare.
Vid behov tas en tredje extern person in i diskussionen. Nir ett
behov att visa en illustration uppkommer kompletteras samtalet
med en skirmkonferens och om deltagarna vill kunna se varandra
dras en videokonferens iging. Att dstadkomma detta med tradi-
tionell teknik skulle kriva att flera olika tjinster anvinds och dessa
tjinster skulle behéva initieras helt oberoende av varandra vilket i
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praktiken idr nistintill ogorligt att hantera nir ett team ska losa ett
problem spontant.

Med andra ord handlar det om att goéra samarbete effektivare
genom att gora det enkelt att initiera och dynamiskt anvinda olika
multimediala kommunikationsformer. Samlingsbegreppet for denna
typ av tjinster ir Unified Communications (UC).

Unified Communications kommer sikerligen att 6ka anvind-
ningen av multimediatjinster, férst 1 kontorsmiljo dir anvindarna
kommunicerar via sina datorer och laptops. Mobila anvindare
kommer att anvinda tjinsterna utanfér kontoret pd sina laptops
och vi kan ocksd rikna med att stora anstringningar kommer att
goras for att dven mobiltelefoner ska kunna anvindas for fler
realtidskommunikationstjinster in réstsamtal i olika UC-scena-
rios. Nitforbittringar med HSPA kommer att bidra till den mobila
anvindningen av UC-tjinster bdde pd laptops och mobiltelefoner.

Andra och nya omriden som kan bli stora ir t.ex. det s.k.
*forlingda hemmet”, “e-vdrd” och spel. Det forlingda hemmet ir
ett begrepp som anvinds for att beskriva applikationer som
mojliggor att tjinster och media féljer anvindaren oavsett fysisk
plats och anvindarterminal. Det kan handla om att frdn en extern
plats komma &t filer, foton och filmer som finns lagrade digitalt 1
hemmet. Det kan ocksd handla om att f access till och kunna se pd
sin betal-tv frdn en annan ort eller via en annan terminal. "E-vird”
ir ett annat omride med utvecklingspotential. Genom audiovisuell
trddlés kommunikation kan t.ex. likare per distans hjilpa annan
personal (sjukvirds eller hemtjinst) att stilla diagnos pa patienter 1
hemmet. Det kan ocksd handla om att kunna fjirrbevaka patienter i
hemmet. Spel ir ytterligare ett omrdde med stor utvecklings-
potential. Spel pa Internet finns redan 1 dag och kan stricka sig frin
enkla textbaserade spel till spel som innehdller komplex grafik och
virtuella virldar som ”befolkas” av flera spelare samtidigt. Manga av
dagens spel pd nitet har tillhorande virtuella anvindarklubbar
(online communities) som gor spelen till en form av social aktivitet
mellan spelare.

Sammantaget finns det mycket som talar fér att ny anvindning
kommer att 6ka, och 1 synnerhet kommer kapacitetskrivande
audiovisuellt innehdll att ha betydande inverkan och dominera
efterfrigan pd kapacitet.

Den storsta osikerheten betriffande utvecklingen ir hur man
skall 16sa kapacitets- och finansieringsproblemet nir den existe-
rande overkapaciteten 1 de mobila niten férsvunnit samt hur man
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skall 16sa affirsmodellen och rittighetsproblematiken betriffande
professionellt audiovisuellt innehdll. Andra osikra omriden ir
standardiseringsproblem och begrinsningar i den mobila termi-
nalen.

Inverkan och forutsigbarhet

Variabelns inverkan pd utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet i trddlésa nit bedéms vara mycket hog.
Variabeln bedéms pd kort sikt vara ganska forutsigbar genom
att ett redan etablerat bredbandsbeteende i fastnitet nu hiller pd
att foras dver pd det mobila nitet och att rérlig bild kommer att
oka kapacitetsbehovet kraftigt. P4 medelling sikt bedéms
variabeln vara oférutsigbar, bl.a. eftersom det dr osikert i vilken
utstrickning kapacitet och pris i trddlésa nit kommer att kunna
hilla jimna steg med behoven fér multimediala tjinster. P4
lingre sikt okar oférutsigbarheten in mer avseende 1 vilken
utstrickning och i vilken takt som mobilt bredband och andra
applikationer ytterligare kommer att driva efterfrigan pa kapa-
citet. P4 ldng sikt dr variabelns utveckling starkt beroende av
kostnaderna for att producera kapacitet samt hur affirsmodellen
och frigan om programrittigheter utvecklas och givetvis dven
fildelningsutveckling.

5.2 Nétkostnad och kapacitet

En 6kad mobil och nomadisk trddlés anvindning i kombination
med en 6vergdng mot mer kapacitetskrivande applikationer inne-
bir en stark 6kning av trafiken i de trddldsa niten. I synnerhet har
en 6kad konsumtion av allt mer audiovisuellt material stora
implikationer fér behovet av kapacitet i de tridlésa niten. I dag har
2G och 3G niten i Sverige betydande &verskottskapacitet, men
denna kommer att tas i ansprik inom loppet av nigra dr om den
utveckling och de trender vi skonjer 1 dag héller 1 sig. Av denna
anledning méste olika aspekter p& produktionskostnad for trddlss
kapacitet beaktas.

For att ge en uppfattning om storleksordningar pd olika tjinster
kan storleken pi datamingder i antal Mbyte per anvindare och
ménad for olika typer av trafik jimforas.
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Rosttrafiken 1 Visteuropa uppgir till ungefir 150 minuter per
anvindare och ménad, vilket motsvarar en datamingd pi ungefir
15 MByte. Anvindning av Internet, mestadels via det fasta nitet,
uppgdr typiskt sett till minst 1-2 GByte per minad, dvs. cirka
100 ginger mer.

Mot bakgrund av o6kande anvindning av Internetbaserade
yanster 1 allminhet och en 6kande andel 6verféring via triddlésa nit
kan det inte uteslutas att det inom 5 till 10 &r kan komma att
behévas en enormt stor 6kning av kapacitet 1 trddlésa publika nit,
kanske 100 till 1 000 gdnger mer in i dag.

Ytterligare ndgra siffror illustrerar utvecklingen. En typisk
anvindare av datatjinster 1 2G mobiler (GPRS) anvinder uppemot
0,5-1 MByte per mainad. Med 3G mobiler (WCDMA och
HSDPA) 6kade motsvarande anvindning till cirka 5 MByte per
anvindare och mdnad. Nir det giller anvindare av mobilt bredband
ir siffran avsevirt hogre, en typisk anvindare 1 dag anvinder i runda
tal nirmare 1 GByte per méinad, enligt en operatér. Som ett
belysande exempel av kapacitetsférbrukningen av audiovisuella
yanster kan nimnas att 15 min video i mobilen per dag motsvarar
cirka 500 Mbyte.

Okad mingd data med en faktor 100 (1000) ginger medfér
starkt 6kande kostnader, men konsumenterna ir inte beredda att
betala 100 (1 000) gdnger mer for denna 6kade mingd data! For de
150 réstminuterna (15 MByte) som nimnts ovan betalas cirka
150 SEK per ménad, vilket motsvarar ett pris pd 10 SEK per Mbyte.
Med motsvarande prissittning fér datatrafik skulle det innebira att
det kostar cirka 10 000 SEK att éverféra 1,5 GByte data.

Utifrdn ovanstiende berikningar och exempel kan man dra
slutsatsen att pris och kostnad fér att producera trddlds kapacitet
méste minskas kraftigt (flera storleksordningar) jimfoért med 1 dag
— &tminstone om den dataanvindning och de tillimpningar som 1
dag dr normalt i1 de fasta niten ska kunna vixa starkt i de tridlésa
ndten.

For att oka kapaciteten har man tekniskt sett nigra olika
mojligheter; 1) att utdka tilldelning av spektrum 2) att anvinda
metoder som medger att olika frekvensband anvinds stérre del av
tiden (dynamisk tilldelning av frekvensband), 3) att forbittra
spektrumeffektiviteten (dvs. antal éverforda bitar per Hz spekt-
rum), och 4) att fortita nit (dvs. anvinda fler basstationer eller
accesspunkter).
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En utmaning ir att kostnadsstrukturen fér traditionellt byggda
nit f6r trddlés kommunikation innebir att 6kande kapacitet (Mbps
per ytenhet) i princip medfér linjirt 6kande kostnader.” Fér en och
samma accessteknik och fér en given tilldelning av spektrum
innebir 6kad kapacitet per ytenhet att man mdste bygga flera
basstationer, se figur nedan.

Utbyggnad av yttackande
nat for "laga” datatakter
("fa” Mbps per ytenhet)

Yttackning for "hogre”
datatakter vid anvandning % % %
av befintliga basstationer & dﬂ

Utbyggnad som kravs
for att fa full yttackning
med hogre datatakter

Teknikutveckling i sig (inkl. Moores lag) bidrar till f6rbittrad pris-
prestanda, men enbart till en viss del. Utvecklingen frin WCDMA
(dagens 3G) till HSPA (Super 3G) ir ett mycket stort och viktigt
steg, vilket méojliggjort den snabbt kande anvindningen av mobilt
bredband. Denna utveckling fortsitter med LTE (Long Term
Evolution) som kommer att lanseras om ndgra &r. Utvecklingen
frin WCDMA till LTE innebir férbittrad spektrumeffektivitet
knappt 10 ginger och reducerad kostnad per bit med 10-20 ginger.
Detta ir hogst visentligt men ricker siledes inte till om maélet ir att
sinka kostnaden 100 (eller 1 000) ginger. Det kan forvintas att
teknik for killkodning och komprimering av audio-visuella signaler
stadigt kommer att kommer att forbittras. Detta kommer dock att
ske gradvis och bedéms inte resultera i nigra teknikspring som
medfor forbittringar av den storleksordning som nimnts ovan.

Déi ingen “mirakel-teknik” finns i sikte mdste ett antal olika
samverkande metoder beaktas for att reducera kostnaden; 1) billigare
radioteknik, 2) alternativa sdtt att bygga och driva ndt, 3) andra sitt
att organisera virdekedjan.

 Zander, ”On the cost structure of Future Wireless networks”, IEEE VTC 1997, Phoenix.
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I detta sammanhang b6ér man iven titta nirmare pd maximal
overforingshastighet och den kapacitet som en radioteknologi kan
forvintas erbjuda. I telekombranschen ir det populirt att ange den
maximala hastighet som en enskild anvindare kan fi. For
bredbandsmodem baserade pd HSDPA teknik anges hastigheter pd
3,6 och 7,2 Mbit/s, kommande HSDPA uppges kunna ge Sver
40 Mbit/s och for 3G LTE (Long Term Evolution) anges siffror pd
mellan 100 och 300 Mbit/s'®. Detta skall dock stillas mot den kapa-
citet (engelska throughput) som en enda basstation kan ”leverera”
radiomissigt. F6r WCDMA (en carrier och en sektor) och
HSDPA ir detta 1 Mbit/s respektive 2,5 Mbit/s, dvs. endast ett
fatal anviindare per cell kan {8 dessa "hoga” datahastigheter. Vi kan
iven jimféra med trddlést bredband i hem dir WLAN access-
punkter har héga “radiomissiga” prestanda (t.ex. 54 Mbit/s) men
anvindningen begrinsas av hastigheten pd den bredbandsuppkopp-
ling till vilken accesspunkten ir ansluten, t.ex. 2 eller 8 Mbit/s.
Sammantaget giller att inférande av radioteknologi med "hég” eller
“mycket hég” maximal dverféringshastighet till en enda anvindare
inte 1 sig medfér att kapaciteten per ytenhet 6kar 1 motsvarande
grad. For en given radioteknologi med viss systembandbredd, giller
att varje basstation har en given maxkapacitet. Om denna utnyttjas
fér en enda anvindare erhdlles hog overforingshastighet. Kapa-
citeten dr dock given och di fler anvindare skall betjinas miste
man dela pd den befintliga kapaciteten foér en cell (basstation). Se
tabellen nedan fér exempel pi denna kapacitet (throughput) fér
olika typer av radioteknologier.

Typ av radiostandard Kanalbandbredd Spektraleffektivitet "Throughput" per

cell
WCDMA 5 MHz 0,2 1 Mbps
HSDPA 5 MHz 0,5 2,5 Mbps
3G LTE 20 MHz 1,5 30 Mbps
WLAN (802.11a) 20 MHz 11 22 Mbps

Exempel pa parametrar for olika radio standards (data fran Johanson, 2007, se fotnot 11).

Ytterligare en kommentar ir pd sin plats i detta sammanhang,
nimligen kostnadsstrukturen f6r olika typer av radionit. Kostnad
(bdde CAPEX och OPEX) for basstationer i cellulira nit kan delas

19 Telecoms.com 5 Februari 2008; ”LTE backers keep pedal to metal”.
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in 1 tre huvuddelar i) sjilva radioutrustningen, inkl. underhall,
elektricitet etc. i) drift och uppbyggnad av sjilva “basstationen”
inklusive mast, installation, hyra samt iii) transmission till och frin
basstationen. Totalkostnad och férdelning varierar f6r olika typer
av basstationer, vilket illustreras i figuren nedan''. Kostnaden fér
sjilva radioutrustningen utgor sdledes bara en del av totalkost-
naden, vidare ir kostnaden fér ”siten” betydande for basstationer
av typen “macro” och “micro”. Basstationer f6r inomhusbruk (pico
och WLAN 1 figuren) ir relativt sett billigare dn 18sningar fér
utomhustickning (macro och micro i figuren). Inomhuslésningar
har ocks3 13g andel kostnad f6r “siten”.

Kostnadstruktur for olika typer av bassstation/accesspunkt

1,2
1
k7] .
S OTransmission
_g B Sjtes
§ BRadio

Macro (1 carrier) Micro Pico WLAN
Type of base station

Exempel pa kostnadsstruktur for olika typer av basstationer (data fran Johanson, 2007, se fot-
not 11).

For att minska kostnaden behéver man tillgripa flera samverkande
dtgirder. Utveckling nir det giller spektrumeffektivitet och billi-
gare utrustning tas givetvis tillvara. Viktigt 1 detta sammanhang ir
att dven om kostnaden for sjilva radioutrustningen (elektroniken)
minskar betydligt s& kommer kostnaden foér ”siten” samt for
transmission att kvarstd. Med o6kande trafik miste dven trans-

" Figur baserad pi data i doktorsavhandling frin KTH december 2007, Klas Johansson
”Cost Effective Deployment Strategies for Heterogeneous Wireless Networks”.
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missionen byggas ut kraftigt. For operatérerna kan det vara av
betydelse att iven ta tillvara de méjligheter som erbjuds med
alternativa sitt att bygga och driva cellulira nit.

”Site sharing” och "Network sharing” som innebir att opera-
toérerna delar pd infrastrukturen. Detta sker redan 1 dag i Sverige nir
det giller 3G niten. "Managed services” innebir att operatdrerna
overldter 4t en annan specialiserad aktdr att driva nit. For bide
Ericsson och Nokia-Siemens idr detta en vixande verksamhet.
”User deployment” som ir ett “vertikalt” samarbete med slutkund
eller liknande dir denna stdr for installation och underhdll av en
”liten” basstation i sitt hem eller pd sitt kontor.

Delning av nit och overlitning av nitdrift till annan aktsr
medf6ér visst mitt av kostnadsreducering inom befintlig nit-
paradigm. "User deployment” har stor potential att medverka till
visentligt sinkt kostnad for trddlss kapacitet eftersom merparten
av kapacitetskrivande anvindning sker inomhus och i icke-mobila
miljoer. Olika typer av lokala eller privata tridlésa nit kan di
samverka med och avlasta yttickande (mobil-) nit, se vidare
beskrivningen av variabeln ”nya nitlgsningar och affirsmodeller”.

Inverkan och férutsigbarhet

Variabelns inverkan pi utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet 1 trddlésa nit bedéms vara mycket hog.
Behovet att drastiskt minska kostnaden ir férutsigbart medan
sittet att uppnd detta ir ofdrutsigbart. En stor del av svirig-
heten att forutsiga framtida utveckling ir relaterad till den
bedémt stora utmaningen fér bide operatdrer och leverantdrer
att frdngd de traditionella sitten att bygga och driva nit. Detta
innefattar bdde samarbeten, sivil som att involvera nya aktdrer i
virdekedjan (lokala operatdrer, anvindare och icke-telekom-
bolag).

P3 lang sikt dr det dock forutsigbart att utbyggnaden av
fibernit ir visentligt storre dn 1 dag. Fibernitet ir dd mera fin-
maskigt och nir lingre ut mot anvindare vilket ¢kar anvind-
barheten av lokala trddlésa nit, vilket i sig bidrar till visentligt
ligre kostnader.
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5.3 Andrade livsstilar

Det sker en kontinuerlig utveckling av hur samhillet ser ut och hur
vi lever och arbetar, men det ir en successiv férindring som
vanligen sker i smi steg. Det dr nimligen svrt att radikalt indra
etablerade normer, att bryta vanor och rutiner eller att ta till sig ny
teknik som innebir ”pitvingad” férindring. Det idr betydligt littare
att introducera tekniska losningar som stédjer och underrittar livet
fér minniskor inom ramen for stérre samhillsférindringar dn att
introducera teknik som inte har detta stéd. Aven sm4 framsteg kan
ha stor inverkan, vilket vi ocksd kunnat se i den f6érindring som
skett under de senaste fem till tio dren. Tekniska framsteg som till-
godosett existerande behov pd ett bittre sitt har haft stor inverkan
bland annat pid kommunikationen och mediekonsumtionen och
indirekt pd efterfrigan pd nitkapacitet och éverféringshastigheter.
Utmirkande fér den nirtida utvecklingen har varit 6kad effektivi-
sering, okad flexibilitet 1 tid och rum och 6kad interaktivitet i
kommunikationen. Dessa faktorer har bide paverkat och paverkats
av utvecklingen.

Dagens samhille karakteriseras av ett allt hogre tempo, storre
rorlighet och 6kad interaktion med allt fler personer och kontakter
— kinda och okinda. For méinga priglas tillvaron av tidspress
mellan arbete, hem, barn och fritid. Ambitionsnivin och férvintan
ir ofta hog — vi skall prestera bide pd arbetet och 1 hemmet, samt
forverkliga oss sjilva. Familjestrukturen har férindrats och minga
barn pendlar veckovis mellan olika hem. Vi reser mer och lingre
bort och vdra kontaktnit stricker sig 6ver stdrre geografiska
omriden. Internets intring i samhillet har férindrat hur och var vi
tillbringar var tid, hur vi umgas och med vilka vi umgas. Det har
férindrat virt kontaktnit, och skapat helt nya och geografiskt
obundna méjligheter att hitta likasinnade och personer med
gemensamma intressen.

Det ir stora generationsskillnader 1 hur vdra livsstilar och vanor
ser ut. Generellt sett dr vi timligen obenigna att férindra vira
vanor och beteenden i vuxen ilder, och dirfér dr férindringar som
mest framtridande sett dver generationerna. Det dr de unga som
driver de riktigt stora férindringarna avseende hur vi kommuni-
cerar.

Kinnetecknande f6r dagens ungdomar ir att de umgas pd helt
nya sitt. De gér mindre skillnad pd virtuellt umginge eller det som
ir “verkligt liv” och att g in och ur dessa milj6er ir helt naturligt.
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Deras levnadssitt kidnnetecknas av en vana att gora flera saker
parallellt som att titta pd TV, surfa pd nitet och prata i telefon
samtidigt. De ir interaktivitetsorienterade och bidrar starkt till
anvindarproducerat material (s.k. user generated content), dvs. de
ir med och skapar eller foridlar text/rést/bild/film. Dagsaktuell
information ir jitteviktig och kommunikation sker foretridesvis
realtid, t.ex. 1 form av IM (instant messaging). I de ungas virld
anses e-post vara ett gammaldags sitt att kommunicera. Behovet av
att alltid vara uppkopplad ir utpriglat. Om man bara gir ut pi nitet
en ging per dygn riskerar man att hamna utanfér. Detta skapar en
stark drivkraft att stindigt ha access och vara uppkopplad, samt en
foérvintan att omgivningen skall vara interaktiv — oavsett tid och
plats. Ungdomar kommer att vara drivande nir det giller utveck-
lingen och kraven pd access, kvalitet och kapacitet. Deras befintliga
beteende kommer att foélja dem genom livet och piverka den
fortsatta utvecklingen av arbetslivet och samhillet.

Mediekonsumtionen fértjinar att omnimnas separat eftersom
den priglas av férindringarna i samhillet underbyggda av den tek-
niska utvecklingen, inte minst digitaliseringen av media. Fér inte
alls linge sedan konsumerades audiovisuellt material huvudsakligen
via tvin kompletterat med bio och hyrda filmer, och musik kon-
sumerades via radion och CD-skivor. S§ ir det inte i dag. Utbudet
och valfriheten i tid, plats och form har fullkomligt exploderat. I
dag konsumeras musik och audiovisuellt material broadcastat,
unicastat, podcastat, nerladdat P2P (peer-to-peer), streamat realtid
eller nerladdat och lagrat for senare bruk. Vidare har professionellt
producerat material kompletterats med en uppsj6é av anvindarpro-
ducerat material i olika former. Multimedialt material gérs
tillgingligt pd minga olika sitt, t.ex. via radio- och tv-distributérer,
Internet och olika nitverk som P2P. Valfriheten ir stor i tid och
rum, liksom den uppsjé av terminaler som kan anvindas for att ta
emot och visa materialet. Den 6kade digitaliseringen innebir ocksd
att traditionella skivaffirer och hyrfilmsbutiker sakta riskerar att
slas ut till f6rman f6r 6kad nitdistribution.

Nir det giller arbetslivet ser vi en 6kad grad av nomadiskt
arbete och att grinserna mellan arbete och fritid suddas ut. Fore-
tagen har varit drivande i férindringar som inneburit effektivitets-
vinster. Tempot ir hogre, allt ska gd fortare och férvintan pd
respons ir stor. Minga anstillda har fitt ett 6kat ansvar for sin
arbetstid, och kan 1 stérre utstrickning pdverka vilken tid och pa
vilken plats de arbetar, vilket skapar flexibilitet kring arbete och
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familj. Okad globalisering och internationella kontakter bidrar
ocks? till férindrade behov och krav pd flexibilitet, rérlighet och
platsoberoende. Att anvinda tiden effektivt ir en drivkraft for
ménga, och tekniken tilliter att koppla upp sig och arbeta pi
bussen eller caféet. Arbete och fritid flyter samman, och etiska
normer betriffande vad som ir privatliv och privat tid suddas ut.
Utbredningen av mobiltelefoner och datorer har inneburit att det
har blivit allt mer socialt accepterat att kontakta arbetskollegor i
hemmet och pd fritiden. Férvintan pd respons ir hég — man skall
vara tillginglig hela tiden oavsett var man ir. Ju hogre grad en
person onskar vara “always-on”, desto stérre efterfrigan pd kom-
munikationstjinster som kan tillgodose detta.

Mycket av den utveckling vi ser handlar om 6kad effektivitet,
interaktivitet, och platsoberoende. Dessa forindringar driver pd
den tekniska utvecklingen och kraven pd kapacitet i niten.

Inverkan och férutsigbarhet

Variabelns inverkan pd utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet i trddlésa nit bedéms vara ganska hog. I
vilken utstrickning dndrade livsstilar verkligen har inverkan pd
elektroniska kommunikationstjinster beror i stor utstrickning
pd bla. ny anvindning och tillimpningar samt kapacitets-
kostnaden. Variabeln bedéms pd kort sikt vara timligen férut-
sigbar eftersom férindringar av vanor och beteenden generellt
sett sker i smd steg. P3 lingre sikt minskar forutsigbarheten
avseende 1 vilken utstrickning och i vilken takt som férind-
ringar mot dkad rérlighet och minskad platsbundenhet kommer
att ske, samt hur pass stor piverkan unga beteenden som att
alltid vara uppkopplad och att konsumera ”pd begiran” (jfr. eng.
“on demand”) kommer att ha pd samhillet i stort. ’On-demand”
har en potentiellt stor piverkan pi konsumtionsménster och
utvecklingen inom omrddet audiovisuella tjinster och multi-
media som musik, film och tv.

5.4 Nya natlésningar

Behovet av att finna l6sningar som minskar kostnaden for kapacitet
aktualiserar frigan om nya nitlésningar och nya affirsmodeller.
Kan vi férvinta oss nya typer av nitldsningar vilka medger eller
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innebir 6kad (eller minskad) anvindning av tridlésa nit? Hir avses
nya tekniker eller arkitekturer for stationira eller mobila kom-
munikationssystem eller f6r distribution av radio eller tv. Ny
anvindning och férindrad livsstil medfér i sig ett 6kat behov av
trddlos kapacitet. Exempel pd motsatt utveckling, dir tridlos
dverforing substitueras av fast, kan dock identifieras t.ex. distribu-
tion av digital-tv via fast bredband och anvindning av web-tv och
pod-tv. Vi ser inte nigra tydliga tecken pd att férindrade anvindar-
monster eller anvindning i nya miljoer 1 sig stiller krav pd tekniska
16sningar som skiljer sig radikalt frin de nu existerande. De tjinster
man nyttjar hemma och pi jobbet vill man ocksd kunna anvinda
utanfor dessa miljder och nir man forflyttar sig.

En drivkraft f6r nya nitlésningar ir att kunna producera tradlos
kapacitet till visentligt ligre kostnad in vad som ir méjligt i dag.
Detta giller sirskilt tridlés uppkoppling till Internet och konsum-
tion av audiovisuellt material vars anvindning ir starkt kopplad till
ett relativt 18gt pris och fast prismodell av typen 7all u can eat”. I
Sverige forefaller det ha utkristalliserats att kunderna 1 allminhet ir
villiga att betala mellan 100 till 300 SEK per méinad" fér sdvil
mobiltelefoni som for fast bredband. Prisnivan forefaller dven gilla
for de fastpris-abonnemang f6r mobilt bredband som blivit mycket
populira det sista dret.

I skarp kontrast till ovanstdende kan man stilla priset for
Internet access via hotspots pa t.ex. hotell och flygplatser dir priset
per timme typiskt ir 100 SEK och per dygn 200 ull 300 SEK.
Denna typ av prissittning har en &terhillande effekt pd tillvixten av
allmin och utbredd anvindning av tr3dlést Internet. A andra sidan
har ett antal nya koncept f6r trddlés Internet access introducerats
de senaste dren. Dessa koncept kan vara tekniska och/eller affirs-
missiga men har alla det gemensamt att priset f6r anvindning ir
lagt eller inget alls™.

e ”Gratis” access — minga kaféer, hotell m.m. erbjuder helt fri
Internet access i sina lokaler, detta utan ngon form av inlogg-
ning etc.

e Internetaccess “ingdr” pd hotell och snabbmatsrestaurang givet
att man kdper hamburgare eller ir hotellgist.

12 Enligt A-focus bedémning och den samlade uppfattningen p3 genomférda workshops.

3 Markendahl, Mikitalo, ”Analysis of Business Models and Market Players for Local
Wireless Internet Access”, 6™ Conference of Telecommunications Technoeconomics
(CTTE 2007) , Helsinki, June 2007.
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e FON" ir ett koncept som baseras pd att privata WLAN access-
punkter “6ppnas upp” f6r publik anvindning. Olika betalnings-
modeller finns; anvindning dr gratis f6r de som sjilva upplter
sina accesspunkter, i annat fall kan man betala for korttids-
anvindning.

En annan gemensam nidmnare f6r koncepten beskrivna ovan ir att
de baseras pd befintligt fast bredband och erbjuder trddlss access i
olika miljéer ”dir minniskor vanligen vistas”. Aven om anvind-
ningen ir trddlés sker denna inomhus eller stationirt. Nir det
giller mobiltelefoni sker 60 till 70 procent av dagens anvindning
inomhus. Motsvarande dr dnnu mer relevant f6r “mobildata” — vissa
bedémare uppskattar att 90 procent av anvindningen av tridlost
bredband sker inomhus'. T detta sammanhang ir det viktigt att
notera féljande:

1. Lokala nit skall samverka med yttickande system, de ir inget
substitut f6r dessa.

2. Lokala nit utgor inte enbart en teknisk 18sning utan innefattar
dven en affirsmissig dimension som inte enbart handlar om att
bygga och driva nit utan iven att organisera virdekedjan.

Lokala tridlésa nit utgdér en viktig typ av nya I8sningar som be-
déms ha stor potential nir det giller kostnadsbesparing, prestanda-
okning, allmin acceptans (och eventuellt tekniskt spring). Det
finns ocksd ett fokus pd att ta tillvara pd potentialen inom detta
omride.

Samverkan mellan olika nit och operatérer har varit en av de
viktigaste frigestillningarna i EU projektet ”Ambient Networks”
inom 6:e ramprogrammet'®. Samverkan mellan nit avser bide
tekniska och ekonomiska aspekter. Viktiga resultat av projektet ir
“network composition” som méjliggér dynamisk samverkan mellan
olika typer av nit, flexibel roaming etc. samt "MultiRadio Access
Architecture ”(MRA) som medger samverkan och samutnyttjande
av olika radioteknologier. Med hjilp av Ambient Networks teknik

" FON ir ett foretag, ofta beskrivet som en “rérelse”, dir medlemmarna via WLAN ger de
andra medlemmarna tillging (access) till sina egna bredbandsanslutningar si att de till
exempel kan nd tjinster via internet p andra stillen utan att begrinsas av rickvidden av den
egna uppkopplingen, se www.fon.com.

!> Analysis Research, 2008 “3G Network Evolution from 2007 to 2012: HSPA+, LTE,
WIiMAX and femtocells”.

' http://www.ambient-networks.org/
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kan man flytta pigiende rostsamtal mellan olika operatorers nit,
t.ex. om tickning eller kapacitet saknas 1 ett nit. Ett annat exempel
ir Internet access till 7alla” nit oavsett radioaccessteknologi eller
operatdr. En fordel med tankesittet 1 Ambient Networks kan vara
flexibiliteten fér anvindare och méjligheten att koppla upp sig till
ménga olika nit. Kapacitetsutnyttjandet 6kar nigot pd grund av
”poolning” av resurser men medfor inte den stora kapacitetsékning
som efterfrgats i variabeln “kostnad och kapacitet”. Diremot finns
stor potential f6r en starkt férbittrad anvindarekvalitet i och med
att sannlikheten att bli “nedkopplad” minskar drastiskt".

Det senaste iret har femtoceller, en ”liten” basstation eller
accesspunkt som sitts upp i anvindarens regi, fitt en alltmer 6kad
uppmirksamhet f6r cellulira system'. For WLAN system ir detta
ett etablerat anvindningssitt for tradlos Internet access 1 hem och
pd kontor.

En annan kompletterande [8sning utgérs av s.k. Infopoints, dvs.
accesspunkter med mycket hég kapacitet men med kort rickvidd.
Med utnyttjande av Infopoints underlittas anvindning av Internet
utan stindig uppkoppling, vilket i 6vrigt mojliggors av terminaler
med stor minneskapacitet samt alternativa metoder f6r éverforing
av data (caching och pre-fetch).

Nir det giller samverkan mellan aktdrer mdiste det ocksd
beaktas att kostnaden inte enbart ir kopplad till utbyggnad och
drift av nit. Detta illustreras i figuren nedan dir kostnadsstruktur
for mobiloperatérer i USA 2002-2005 visas". I detta fall utgor
kostnader fér mobilndt, marknadsféring och forsiljning samt
kundstéd och ”billing” (fakturering) vardera cirka en tredjedel.
Vinster vid samverkan mellan mobilnit och lokala nit innebir inte
enbart billigare nit genom utnyttjande av WLAN och befintligt
bredband. Kostnader for att knyta kunder till sig och ta betalt kan
ocksd minska vid samverkan med lokala aktérer di anvindare ir
knutna till dessa.

7 Poyhonen, Markendahl, Strandberg ”Business analysis of flexible roaming and operator
cooperation in multi-provider markets — Impact on traffic load distribution and user
experience” 18" European Regional ITS Conference, Istanbul, 2007.

¥ Telecoms.com 12 Februari ”Carriers driving femto fever”.

' Analys av Werding , I "Company asset analysis of candidates for novel access pro-
visioning, RVK 2005.
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Cost structure of US mobile operators 2002-04
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Sammanfattningsvis kan man siga att oavsett vilka tekniska l6s-
ningar som kommer att viljas s§ kan inverkan pi kapaciteten
forvintas att bli stérre om den ”nya” tekniken kombineras med
mer Sppen dtkomst till olika system. Detta innebir nya former av
samverkan mellan aktérer pd marknaden: 1) samarbete mellan
operatdrer, ii) samarbete mellan operatérer och anvindare, iii)
merutnyttjande av privata nit och befintligt bredband, iv) tele-

komtjinster tillhandhéllna av icke-telekombolag.

Inverkan och f6rutsigbarhet

Inférande av lokala nidt som samverkar med och avlastar trafik
fran relativt sett "dyrare” nit med yttickning bedéms ha mycket
stor inverkan pa totala kostnadsbilden, och i och med detta dven
pd pris och grad av anvindning. Foljaktligen kan denna variabel
komma att f8 mycket stor inverkan pd framtida kapacitetsbehov,
detta sirskilt pd medelldng till ling sikt. Det kan bedémas som
mer forutsigbart att samverkande lokala och yttickande nit
inklusive relaterade (nya) affirsmodeller spelar en betydande
roll p& 15 4rs sikt. Den stora osikerheten ir foérst och frimst
avseende om nya nitldsningars inverkan pd marknaden ir pd
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vilket sitt och hur snabbt de kommer att {8 genomslag. Denna
osikerhet bottnar i att férindringen inte handlar enbart om
teknik utan om etablering av nya affirsrelationer och beteenden
pd marknaden. Detta forstirks av det faktum att denna typ av
nya lsningar och tillhérande férindringsarbete (enligt vad som
ir kint) normalt sett inte ligger i de dominerande aktdrernas
planer.

5.5 Prismodeller

Foérutsatt att en tjdnst tillfér en nytta fér anvindaren och ir
tillrickligt enkel att anvinda s paverkas anvindningsfrekvensen i
betydande utstrickning av det faktiska priset pa tjinsten och av den
prismodell som anvinds. Vad giller prismodeller av tjinster for
elektronisk kommunikation sitts dessa som regel antingen s8 att de
relativt vil avspeglar operatdrens kostnadsstruktur for tjinsten —
t.ex. en installationsavgift som relaterar till installationskostnaden,
en ménadsavgift som avspeglar en grundkostnad fér att uppritt-
hilla tjinsten och en trafikavgift som ir rorlig i forhdllande till hur
mycket tjinsten anvinds — eller s8 sitts ett fast pris som &terspeglar
den genomsnittliga kostnaden for en typisk anvindare.

Vanligtvis dr det framfor allt rorliga priser per enhet (minut,
byte etc.) som pédverkar anvindarménster och trafikbild. Vad det
giller taltrafik kan en anvindare intuitivt ha en uppfattning om hur
mycket han eller hon ringer och kan kinna en trygghet i att kost-
naderna inte kommer §verstiga det man tinkt sig — genom att helt
enkelt inte ringa mer dn man ir beredd att betala for. Vad giller
datatrafik som mits i antal skickade och/eller mottagna byte har
man som vanlig anvindare en mycket vag uppfattning om hur
mycket man skickar och tar emot, 1 synnerhet vid normal modern”
Internetanvindning. Aven om denna typ av debitering har sina
fordelar genom att den mer direkt dterspeglar just den anvindarens
del av driftkostnaden fér nitet s& himmar den rent generellt
anvindningen genom att anvindarna kinner sig osikra pd vad det
kommer att kosta. Det har visat sig att sddan osikerhet ofta leder
till att anvindarna ir "onodigt” terhdllsamma med anvindningen,
eller helt enkelt inte tecknar tjinsten alls.
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Taltjinsten i telenit (POTS™) debiteras per minut med en start-
avgift per samtal, vilket anvindarna ir vana vid och accepterat som
rimligt. T de fall di taltjinsten i stillet produceras som en applika-
tion 6ver Internet (Skype) kan prisbilden vara en helt annan. Fér
den typen av samtal mellan tvd sidana anvindare dr marginalkost-
naden for anvindarna i princip noll om de har bredband med flat-
rate, dvs. samtalet kostar inget extra. Denna typ av prismodell
skapar incitamentet att anvinda tekniken och frimjar anvindandet
av tjansten.

En av de just nu mest brinnande frigorna ir hur prismodellen
for datatrafik i trddlosa publika nit (mobilnit) hiller pd att f6rind-
ras. For bara nigot ar sedan var den dominerande prismodellen f6r
s.k. mobil data att anvindningen av tjinsten debiterades relativt
hégt och per Mbyte, vilket hade effekten att om nigon anslét t.ex.
sin birbara dator och anvinde den fér Internetsurfning m.m. pd
samma sitt som sitt fasta bredband s blev kostnaden f6r detta bli
timligen hog. Detta hade naturligtvis en &terhillande effekt pd
anvindningen. (Dirmed inte sagt att sidan prissittning nédvin-
digtvis ar fel i alla ligen. Ar kapaciteten begrinsad och kostnaden
for att producera den hég kan premium-prissittning vara det ritta.)
Under det senaste dret har priserna pd s.k. mobilt bredband nistan
helt och fullt anammat den prismodell som rider for fast bredband,
dvs. s.k. flatrate dir konsumenten betalar ett fast pris och fir
anvinda tjinsten si mycket han eller hon vill utan tillkommande
kostnader. Detta innebir priset som tidigare varit mer direkt
kopplat till férbrukad kapacitet nu ir mer frikopplad frin den-
samma.

Férvisso har flera operatérer® nigon form av tak gillande acku-
mulerad upp-/nedladdad datamingd pd en minad men den ir hogt
satt och nir den Overstigts stryps endast datahastigheten — inga
ytterligare kostnader tillkommer anvindaren. Efter att ha gdtt 6ver
till flat-rate samt sinkt priserna har man kunnat notera en stark
tillvixt 1 antal anvindare och i anvindning. D3 denna prismodell ir
bide praktisk och gynnsam fér anvindarna finns det smd mojlig-
heter att nu gi tillbaka till den gamla prismodellen med debitering
per megabyte anvindning. Eftersom konkurrensen ir hird pa
denna marknad mellan flera starka operatérer ir det sannolikt att

2 Plain Old Telepnony Service.
2! tex. Tele2 forbehdller sig ritten att begrinsa dverféringshastigheten till 30 Kbit/s om
anvindandet &verstiger 5 Gbyte under en och samma méanad.
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den operator som forsoker detta skulle férlora sd manga kunder till
sina konkurrenter att det skulle vara olénsamt.

Den i huvudsak minutbaserade prismodellen for taltrafik (tele-
foni) kan ocksi komma att férindras genom att taltrafiken skickas
som datakommunikation (s.k. voice over IP) och di debiteras som
datatrafik och om kunden har flat-rate tillkommer siledes ingen
extra kostnad. Kostnaden for taltrafiken pdverkas dock dven av
samtrafikpriserna mellan olika telefoninit och for att telefoni skall
bli helt gratis (dvs. utan extra kostnad) miste dven detta system
indras 1 riktning mot den avraknmg som dr mellan operatorer i
Internetvirlden, s.k. peering som inte dr minutbaserad. Detta kan
dock mycket vil ske pd lingre sikt.

Foér operatorer av olika former av trddlésa nit kommer intik-
terna primirt frin kommunikationstjinsten och endast en mindre
del frin innehdllstjinster och liknande. T takt med att antalet
mervirdestjinster och audiovisuellt innehdll som distribueras via
telendten vixer kan dven andra intiktsstrommar komma att oka.
Som exempel omsitter reklam pd Internet i dag flera miljarder
kronor per &r frin att ha varit i det nirmaste obefintligt f6r tio &r
sedan. Dessa miljardintikter har dock inte kommit nitoperatérerna
tillgodo utan tillkommit dem som har reklamplatsen”, t.ex. ndgon
form av hemsida pd Internet. Vissa tjinster 1 de mobilniten ir dock
mer tydligt integrerade med nitigaren och det kan dirfor tinkas att
nya intiktsstrommar 1 framtiden kan komma nitigarna tillgodo
och dirmed eventuellt ge en 6kning av alternativa intiktsstrémmar.

Virt att notera i detta sammanhang ir att vid utsindning av tv
eller radio s finansieras kostnaden fér radionitskapaciteten inte
direkt av abonnenten, tittaren eller lyssnaren, utan detta sker in-
direkt, t.ex. genom att programbolaget betalar fér utsindnings-
yansten och att konsumenten sedan pi ena eller andra sittet betalar
for programinnehillet, t.ex. TV-kanalen. Konsumentens betalning
kan ske direkt i form av avgift (tv-licens/media-avgift eller betal-tv)
eller att de som motprestation “exponerar sig” for reklam. Det kan
dven tinkas att de som tillhandahiller kapacitetskrivande innehall i
andra trddlésa nit (ej broadcasting), t.ex. YouTube , ”sponsrar”
kostnaden fér den kapacitet som forbrukas och att slutkunden
betalar viss kapacitetsforbrukning indirekt och pd begiran, eller att
den finansieras av den som tillhandahiller innehéllet och/eller via
reklam. Det pigir en debatt om detta men in si linge utan
konkreta resultat.
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Fenomenet med P2P fildelning (legal eller illegal) som ir utbrett
1 de fasta bredbandsniten, och dir stdr f6r merparten av kapacitets-
forbrukningen, férekommer in sd linge i mycket liten utstrickning
i trddlésa publika nit. Den utbredda anvindningen av fildelning
som den sker i dag dir filmer, musik och annat laddas ner frin en
anvindare till en annan férutsitter att konsumentpriset f6r for-
brukad kapacitet 1 bredband inte ir linjirt utan att prismodellen ir
flat-rate — utan tak fér férbrukad kapacitet. Om s inte ir fallet kan
t.ex. kostnaden for att ladda ner en film (frin en annan anvindare)
dverstiga priset for att kopa filmen pd DVD. Fildelning ir en faktor
med potentiellt mycket stor inverkan pd efterfrigan pd kapacitet
men priselasticiteten avseende tillimpningen ir hégst osiker vilket
Okar variabelns grad av oférutsigbarhet.

Inverkan och férutsigbarhet

Variabelns inverkan pd utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet i trddl6sa nit bedéms vara hég, men till viss
del underordnad kostnaderna foér att producera kapaciteten,
framfor allt pd kort sikt. Variabeln bedéms pd kort sikt vara
ganska forutsigbar genom att priserna tydligt dr pd vig i rikt-
ning mot allt mer flat-rate och reklammarknaden ir trégrorlig.
Okad oférutsigbarhet pi ligre sikt avseende i vilken utstrick-
ning och i vilken takt som traditionell telefonitjinst kommer att
fringd minutdebiteringen och bli en del av flat-rate priset, samt
genomslaget for alternativa finansieringsformer och betalnings-
strommar som reklam och mervirdestjinster — som debiteras
hégt men férbrukar lite kapacitet.

5.6 Substitution av fasta nat

Tradlssa nit och fasta nit konkurrerar delvis om samma trafik och
kan vara substitut till varandra. Ett telefonsamtal som rings frin en
mobil telefon kan ofta lika girna ringas frin en fast telefon och vise
versa. Detta kan 1 viss utstrickning dven gilla datatrafik men dir dr
skillnaderna mellan den datahastighet som de olika niten kan
erbjuda betydligt storre. Fasta och tridlésa nit kan 1 vissa fall dven
substituera varandra vad giller access, dvs. férbindelsen till telefon-
nitet eller Internet via den ena eller andra tekniken. Vidare kan
trddlos respektive fast teknik ocksd substituera och komplettera
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varandra 1 delar av niten. Tridl6sa nit bestér till viss del av fasta nit
(t.ex. fiber fram till basstationer) och fasta nit kan ha inslag av
trddlés teknik (t.ex. radiolinkar till avligsna och mindre tit-
befolkade omriden).

Utvecklingen, itminstone pi kort sikt, dr att accessen® till allt
fler basstationer i tridlésa nit kommer att behdva ersittas med
fiber men samtidigt kan det komma vissa framgdngar f6r WIMAX
och liknande som kan verka i motsatt riktning. I det stora hela ir
bedémningen dock att dessa rorelsers dvergripande inverkan pi
efterfrigan pd kapacitet i trddldsa nit som helhet ir relativt liten.

I vilken utstrickning det sker en substitution av access och
trafik beror pd en rad olika faktorer. Produktionskostnad och pris
har en mycket stor betydelse, och ir framfor allt av avgérande
betydelse nir olika tjinster har samma grundliggande karaktiristik.
Anvindarvinligheten har i denna bemirkelse ocksd en inverkan.
Enkelhet och snabbhet kan vara avgérande och kan t.ex. handla om
mingden “klick” man behéver gora for att ringa ett samtal eller
koppla upp sig mot Internet. Aven aspekter avseende kvalitet och
sikerhet kan vara viktiga och kan t.ex. utgoras av responstid
(hastighet) och tillforlitlighet.

Fram till relativt nyligen handlade substitution nistan enbart om
telefonisamtal och har dir varit betydande. Med fallande priser pd
mobila samtal har samtal 1 mobilnit 6kat pd bekostnad av samtal i
fasta nit. Substitution gillande accessen har férekommit i betydligt
mindre utstrickning. Skillnaden ir att nir det giller telefonsamtal
tillfor det fasta niten begrinsat mervirde fér kunden. Samtals-
tjinsten ir i stort sett identisk i fasta och mobila nit, men dirut-
dver ger mobila nit anvindaren en nirap obegrinsad tillginglighet
och rorelsefrihet, vilket dr ett betydande mervirde. Mycket talar
for att denna utveckling kommer fortsitta ytterligare, vilket inne-
bir att en allt storre andel av taltrafiken kommer att ringas frdn och
till mobiltelefoniniten.

Nir det giller datatrafik har kvalitetsférbittringar i mobilniten 1
form av 6kade hastigheter nedstréms genom successiv uppgrade-
ring till HSDPA inneburit att niten pi ett bittre kan anvindas for
datakommunikation. Prissinkning i kombination med en utveck-
ling mot fast pris som gett anvindaren kontroll éver kostnaderna
har haft avgérande betydelse vilket lett till stark tillvixt i mobil-
niten. Efterfrigan pd mobilt bredband har under det senaste &ret

22 Ofta via radiolink och med kapacitet 2 Mbit/s.
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varit mycket god och 3tminstone fér vissa grupper har mobilt
bredband till och med utgjort ett alternativ till fast bredband eller
uppringt modem.

Den pigdende utvecklingen av HSPA och i framtiden dven LTE
kommer p3 sikt 6ka hastigheterna ytterligare f6r mobilt bredband.
Dock kan den enskilda anvindarens verkliga hastighet himmas av
den totala trafiktillvixten 1 de mobila niten, eftersom allt fler
anvindare ir med och delar pd kapaciteten i en given cell. Fast
uppkoppling kommer generellt sett ha betydligt hégre kapacitet in
mobilt bredband och differentierar sig dirmed prestandamaissigt. I
takt med att utvecklingen gdr mot allt mer kapacitetskrivande
applikationer och tillimpningar 6kar behoven av fast bredbands-
anslutning 1 hoga hastigheter som klarar savil access till audio-
visuellt och multimedialt innehdll pd Internet som distribution av
tv-program i konkurrens med bl.a. kabel-tv. Dessa trender talar
emot att trddlost bredband kommer att substituera fast bredband
annat in for vissa anvindargrupper och nischer som t.ex. andra-
boende och fritidshus. Slutsatsen ir att mobilt och fast bredband
snarare blir komplement in substitut.

Mobilniten erbjuder mobilitet men klarar i dagsliget endast av
att hantera en brikdel av den kapacitet som de fasta niten har,
vilket sitter grinser for den totala mdjliga substitutionen. Data-
kommunikationen, inklusive den mobila, ir mer stationir till sin
karaktir, vilket innebir att tillging till annan fast anslutning utgér
ett alternativ. Utbredd tillgdng till fast access bdde i hemmen och
pd kontoren, samt relativt mer kapacitet till ligre pris i de fasta
niten talar emot utbredd substitution av bredbandsaccessen.
Bedémningen ir att endast en mindre andel hushdll och féretag
kommer att vilja att enbart ha tr8dlés Internetaccess och ingen
fast. En Overrepresentation av unga ensamhushdll inom denna
grupp ir sannolikt att férvinta.

Sammanfattningsvis kan sigas att nir det giller mobilt bredband
s& kommer mobilt och fast snarare att komplettera varandra in
substituera varandra, och vissa tjinster kommer féretridesvis att gd
1 vissa nit. For samtalstrafik kommer den faktiska substitutionen
att vara mer utpriglad.
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Inverkan och férutsigbarhet

Variabelns inverkan pd utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet 1 trddlésa nit bedoms vara lig till medelhog.
Variabeln bedéms bide pd kort och ling sikt vara ganska férut-
sigbar pd si sitt att fortsatt substitution kommer att ske av
samtalstrafiken for vilken det fasta nitet har ett begrinsat mer-
virde, samtidigt som direkt substitution av bredbandstrafik
kommer att vara begrinsad till foljd av ligre hastigheter i det
mobila nitet och att de tridlésa nitens kapacitet endast utgor en

brikdel av det fasta.

5.7 Specialnat

Det finns ett stort antal nit pi marknaden som vinder sig till olika
mélgrupper och tllimpningar. Vissa har breda malgrupper, som
t.ex. mobiltelefoniniten (GSM/UMTS) medan andra vinder sig till
smala mélgrupper med relativt {3 potentiella anvindare som t.ex.
RAKEL fér bldljus-myndigheter (TETRA-teknik), dvs. ett nisch-
nit eller specialnit.

Specialnit kan erbjuda funktionalitet “skriddarsydd” for spe-
ciella tillimpningar f6r ett relativt ftal anvindare som har behov av
den sirskilda funktionalitet eller prestanda som specialnitet kan
erbjuda. Alternativt kan specialnit vara avsedda for sirskilda
anvindargrupper eller f6r anvindning i speciella miljder som stiller
unika krav som de mer allminna niten inte kan (eller vill) méta.

Specialnit har typiskt sett hégre kostnader per anvindare, efter-
som firre delar pd den gemensamma infrastrukturen. Men for vissa
tillimpningar eller mélgrupper kan det ibland ind3 vara virt det om
det saknas fullgoda alternativ. Exempel p& sddana nit kan i teorin
vara:

e Tridlssa nit for “professionella organisationer och anvindare”
(blaljus-myndigheter, byggsektorn, hemsjukvard).

e Sirskilda tridlosa nit for kommunikation mellan maskiner.

e Tridlésa nit och informationssystem for trafikvervakning och
trafikstyrning.
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Skalférdelarna ir betydande fér nit med ménga anvindare i for-
hillande till nit med fi anvindare, i synnerhet om nitens geo-
grafiska tickning ir betydande. Kostnadsmissigt ir det dirfor en
betydande fordel om en ny tillimpning kan hanteras inom ramen
for ett befintligt ”stort” nit och dess infrastruktur jimfért med om
ett nytt nit skall etableras. Detta giller 1 synnerhet om sirskilda
anvindarterminaler krivs f6r att kunna nyttja specialnitet.

Att hantera sirskilda krav frin speciella tillimpningar kan ofta
goras inom ramen for bredare nit, men inte alltid fullt ut. T slut-
indan blir det en avvigning mellan sirskild funktionalitet och
kostnaden fér denna. Om den funktionalitet som kan etableras
inom ramen fér bredare nit ir tillrickligt bra s3 ir skalférdelarna 1
dessa nit relativt sett s& stor att det inte motiverar etablering av
sirskilt specialnit. Frigan ir om vi i framtiden kan férvinta oss
”minga” specialnit for sirskilda anvindningsomrdden och/eller
anvindargrupper? I takt med att mobilniten blir allt stérre minskar
sannolikheten fér att specialnit till nischer ska kunna etableras, i
synnerhet utan stéd av sirskilda sambhillsintressen som bl3-ljus
myndigheter eller Forsvaret.

Inverkan och férutsigbarhet

Med anledning av de breda nitens allt storre skalfordelar ir
bedémningen att en framtid med ménga olika sorters specialnit
inte ir trolig. Dirfér bedéms denna variabels inverkan pd kapa-
citetsbehov 1 trddlésa nit vara liten. Vidare bedéms variabeln
vara ganska foérutsigbar bidde pd medelling och ling sikt. Sam-
mantaget innebir detta att variabeln inte férindrar sig beroende
pd scenario och dirfér inte beskrivs explicit 1 respektive scena-
rio. Det kan tilliggas att oavsett om behov fér speciella
tillimpningar eller anvindargrupper kommer att tillfredstillas
genom separata nit eller genom att hanteras som en del inom
publika nit kommer detta inte att drastiskt pdverka kapa-
citetsbehovet i stort, men det kan naturligtvis ha en inverkan pd
bedémningar avseende spektrumpolitik.
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5.8 Kvalitetsférbattring

Tjinsteutvecklingen fér elektroniska kommunikationstjinster
handlar inte bara om nya tjinster utan ett betydande inslag utgérs
av successiva kvalitetsférbittringar av existerande tillimpningar.
Prestanda forbittras 1 bide nit och terminaler, minne blir allt
billigare och forbittringar sker av bdde ljud- och bildkvalitet.
Kvalitetsutveckling i form av hégre uppldsning, bittre ljud (hifi
och surround) och liknande sker bide genom en successiv
utveckling och genom kvalitetshopp. I bida fallen kan utvecklingen
ha inverkan pa efterfrigan p3 kapacitet.

Ett hogaktuellt exempel pd kvalitetshopp dr 6vergdngen till
audiovisuella tjinster med hégre upplésning, s.k. HDTV, vilket i
princip dr en forbittring av en redan etablerad tjinst. Genom en
betydligt hégre bildupplésning ger HDTV anvindaren en skarpare
och mer detaljrik tv-bild. An s4 linge ir det en mindre andel av tv-
program och tv-kanaler som sinder hégupplést, men pi sikt
beriknas HDTV helt ersitta dagens system — pd samma vis som
firg-tv ersatt svartvit tv. Samma sorts utveckling kan skénjas inom
mobil-tv dir trenden dr mot allt hégre kvalitet 1 upplésningen och
det dr sannolikt att motsvarande ir att forvinta frén andra multi-
mediala tjinster som t.ex. YouTube.

Aven om det sillan ir friga om nigra gigantiska kvalitetshopp,
gir den generella utvecklingen pd marknaden mot allt hogre upp-
16sning av bilder bide i upptagning (t.ex. kamera eller filmkamera)
och pd den terminal den visas (tv, telefon eller PC). Den allminna
trenden dr att i den min det ir mojligt s3 erbjuds hela tiden
multimediatjinster med allt hogre kvalitet.

Utvecklingen ir framfér allt relevant nir det handlar om multi-
mediala tjinster som musik, bilder, video, radio etc. dir skillnaden
avseende den datahastighet som krivs fér att leverera en ligkvali-
tativ respektive hogkvalitativ tjinst kan vara betydande. Skillnaden
1 kapacitetsitgdng mellan ett tv program som sinds ut med normalt
kvalitet respektive hogupplost kvalitet med samma bildkodnings-
teknik kan vara pi en faktor tre. Det sker dock en successiv
forbittring av kodningsteknik for bdde video, bild och audio som
ofta medfor att betydande kvalitetskningar kan dstadkommas utan
kraftiga 6kningar av datahastigheter och kapacitet.

Virt att notera ir att hogre kvalitet utgor ofta ett betydande
siljargument 1 sig. Inte sillan satsas det pd forbittringar som ir
tekniskt méjliga men som egentligen inte motsvaras av ett kund-
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behov eller efterfrigan, inte desto mindre kan de stilla 6kade krav
pa kapacitet i trddl6sa nit f6r de milgrupper som képer tjansten.
Mot denna utveckling talar det faktum att kapacitet i trddlésa
nit ir férenade med en betydande kostnad och att trddlésa bred-
bandstjinster som regel har ett tak f6r hur minga megabyte en
anvindare kan ladda ner och/eller upp p& en minad. Vidare prio-
riteras kvalitet olika i olika medier. Kundens férvintningar styr och
kravet pad kvalitet ir betydligt hégre pd en film visad pd tvin i
hemmet dn pd ett videoklipp pd YouTube visat i datorn. I den
trddldsa virlden dir tillgdng pd riktigt hoga datahastigheterna har
varit en brist har innehillskvalitet mdnga ginger varit viktigare in
teknisk kvalitet men i takt med att HSPA och liknande inférs i
mobila niten, DVB-T2% inférs 1 marksinda tv-nitet och innehills-
yinster allt oftare kan nds via WLAN och hotspots (med hoga
datahastigheter) s kommer ocksd 6nskemdl och efterfrigan pd
hégre kvalitet och bildupplésning, vilket vi redan ser tydliga tecken

pa.

Inverkan och f6rutsigbarhet

Variabelns inverkan pi utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet i tridlésa nit bedoms vara medelhég men
underordnad andra variabler som kostnad fér kapacitet. Mdnga
multimediala tillimpningar pa Internet, och tjinster som explicit
vinder sig till mobilanvindare, har behov av att férbittra kvali-
teten vilket ocksd kommer att ske med foérbittrade kodnings-
tekniker samt d& kapaciteten i niten si tilliter. Detsamma giller
for tex. HDTV 1 det digitala marknitet fér tv-sindningar.
Overgang till marksind digital radio ir dock en osikerhet i
sammanhanget. I stort bedéms variabeln att pd bdde kort och
laing sikt vara timligen forutsigbar genom att den allminna
kvalitetsutvecklingen som regel inte innehdller nigra storre
dverraskningar.

» Nista generationens modulationsteknik fér marksind television.
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5.9 Mjukvarustyrd och kognitiv radio

I dag kommer en anvindare i kontakt med telefoner och laptops
vilka anvinder ett flertal olika radiosystem: GSM, 3G, WLAN,
Bldtand och HSDPA (super-3G). Traditionellt anvinds olika
radiosystem och frekvensband fér olika specifika tillimpningar.
Vidare har man delat ut licenser for olika frekvensband till opera-
térer och anvindare for ett specifikt anvindningsomrade och for en
specifik radiostandard. En frigestillning ir om mer flexibel tilldel-
ning och anvindning av radiofrekvenser kan piverka effektiviteten i
utnyttjandet av tridlés kapacitet? Kopplat till detta ir frigan om vi
kan férvinta oss teknisk utveckling som méjliggdér att man bittre
kan ta tillvara mojligheter till flexibel och dynamisk anvindning av
trddlss kapacitet?

I detta sammanhang férekommer ofta tvd begrepp: Mjukvaru-
styrd radio (engelska: Software Defined Radio, SDR) och Kognitiv
radio. En férekommande definition (FCC) pd SDR ir (fritt 6ver-
satt): “en radio med en sindare dir man kan dndra parametrar som
frekvensomrdde, typ av modulation eller uteffekt genom en férind-
ring av mjukvara men utan férindring av hirdvaran”. En kognitiv
radio har f6rmdga bade till att kinna av omgivning samt att lira och
anpassa sig, detta ir kopplat till egenskaper och beteende hos
utrustningen. En ”"SDR” kan sigas vara ”ett sitt” att bygga utrust-
ning, en kognitiv radio kan med f6rdel implementeras med en SDR.

For basstationer ir effektivisering och firre produkter ett motiv
fér anvindning av SDR. Ett annat motiv ir méjlighet att kinna av
miljén och aktuell anvindarsituation och anpassa basstationen for
anvindning inom en cell. Anvindning av radioresurser kan d&
optimeras genom att man dynamiskt konfigurerar om basstationen
till att kommunicera med olika antal GSM mobiler, 3G mobiler,
HSDPA bredbandsmodem och WLAN anvindare. Denna typ av
anpassning medger bittre resursutnyttjande och ir ett exempel pi
kognitiv radio. I dagsliget verkar det inte som denna typ av system
ir under utveckling. Drivkraften fér kommersiella system beror
givetvis pd framtida spektrumpolitik och vilken vikt teknikneutra-
litet kommer att fi. Fér militir anvindning dr situationen en annan,
seriestorleken dr mycket mindre och antalet radiostandards kan
vara mycket storre dn for kommersiell anvindning.

Nir det giller terminalsidan har de flesta av dagens mobil-
telefoner ett antal olika radiosystem. P4 Mobilgalan hésten 2007
forutsdgs hur denna utveckling férvintas fortsitta. Forutom WLAN,
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Bluetooth, GSM pid flera band och UMTS kan man férutse
integration av LTE och DVB-H. Tillverkning i stora serier och
integration av elektronik medfér att tillverkarna kommer att
fortsitta att integrera ett flertal olika radiostandards i terminalerna
sd linge detta dr den mest kostnadseffektiva 16sningen. Den dag
mjukvarustyrd radio med en eller ett fital uppsittningar av kon-
figurerbar hirdvara blir lika billig, liten och strémsndl som ett
flertal integrerade radiosystem kommer denna I8sning att vara
konkurrenskraftig. Det ska pipekas att en terminal med flera olika
radiosystem kan upptrida som en “kognitiv” radio givet att det
finns logik som kinner av omgivning och styr konfigurering
(in/urkoppling) av radiosystem.

Inverkan och férutsigbarhet

Utveckling och anvindning av mjukvarustyrd och kognitiv radio
bedéms pd kort sikt ha liten inverkan pd utvecklingen av
framtida efterfrigan pd kapacitet i trddlésa nit. Detta bedéms
vara ganska forutsigbart di egentliga drivkrafter saknas och inga
aktdrer synes satsa pa detta. P4 lang sikt dr det hogst troligt att
mjukvarustyrd radio kommer att bli mer etablerad teknik, det ir
dock osikert i vilken takt detta kommer att ske.

5.10 Terminalutveckling

I dagsliget dominerar tvd typer av anvindarutrustning for trddlos
access; mobiltelefon och birbar PC utrustad med WLAN och/eller
3G/HSPA anslutning Dagens mobiltelefoner utrustas med allt fler
funktioner som inte primirt har att géra med kommunikations-
funktionen, t.ex. kamera, mediaspelare, tv, radio. Vidare foérbittras
prestanda vad giller kommunikation (flera typer av radiostan-
darder), processorkapacitet (flera MOPS) och lagringskapacitet
(minnen med 1GB och mer).

Trots denna utveckling ir mobiltelefonerna inte tillrickligt
kraftfulla och kompetenta f6r att mojliggdéra samma typ av Internet-
anvindning som en PC medger. Samtidigt ir en birbar PC fér stor
och klumpig fér att ha med sig ”6verallt” t.ex. vid kortare resor
eller ”pd stan”.

593

Bilaga 5



Bilaga 5

SOU 2008:72

En frigestillning dr om det finns utrymme fér ndgon form av
mellanting mellan birbar PC och mobiltelefon och om utbredd
anvindning av denna typ av utrustning skulle kunna ha visentlig
inverkan pd efterfrigan pd tradlos kapacitet.

Man kan bla. i USA notera den stora populariteten hos
Blackberry som fokuserar pd e-post i birbar terminal. Vidare kan
man notera att Apples iPhone med en andel av endast 1 procent av
alla terminaler stir fér en mycket hégre andel av datatrafiken for
handhéllna terminaler i vissa mobilnit. En férklaring till detta kan
vara den goda anvindarvinligheten hos iPhone fér Internet-
tillimpingar, endast ett fital “klick” behévs och anvindbarheten for
multimediala tjinster anses vara 6verligsen minga vanliga mobil-
telefoner.

Nir det giller terminalutveckling dr givetvis en mdjlig och
sannolik trend idr att de framtida terminalerna fir alltmer forbittrad
processor- och minneskapacitet. Detta medger 6kade méjligheter
till lagring, prediktering av behov och himtning av data "1 f6rvig”
och utnyttjande av korthills-kommunikation med hog kapacitet
nir terminalen ir inom tickningsomrddet for sddan tjinst. En
annan mojlighet dr att terminaler mer eller mindre ”alltid” ir upp-
kopplade till servrar med centralt lagrade data och applikationer
och dir merparten av all datalagring och databearbetning sker.
Anvindarterminalerna har 1 detta fall goda prestanda vad giller
kommunikation men kan ha mer begrinsad férmiga vad giller
bearbetning och lagring av data, dvs. vara en "tunn” klient kopplad
till en mer kompetent” server. En grundliggande frigestillning ir
om framtida tjinster och anvindningsménster kriver stindig”
uppkoppling. Om sd antas vara fallet dr en mer precis friga om
“tunna klienter” ovan kan antas vara mer troliga in “tjocka
klienter”?

Denna friga rymmer ett stort mitt av osikerhet. Ménga
bedémare menar dock att bide central lagring och nedladdning
kommer att 6ka. Aven om klienter kommer att vara “tjocka” s3
kommer anvindningsménster etc. inte att minska behovet av
Internetanslutning ”on demand”.
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Inverkan och f6rutsigbarhet

Variabelns inverkan pi utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet 1 trddlésa nit bedéms vara relativt hog si
tillvida att en betydande andel av framtida tillimpningar inom
multimedia i birbara terminaler férutsitter en utveckling av
terminalerna. Om fler multimediainriktade terminaler liknande
iPhone fyller gapet mellan vanliga mobiltelefoner och PC:ar kan
detta ha en betydande inverkan pd anvindarvinligheten avseen-
de nya tillimpningar och dirmed ocks3 p& kapacitetsbehoven.
Vad giller variabelns forutsigbarhet dr denna relativt hog da det
ir stor sannolikhet att utvecklingen gir mot mer multimedia-
inriktade handhillna terminaler {6r anvindning i trddl6sa nit av
olika slag. Utbudet ¢kar hela tiden och antalet tillverkare likas.
Hur snabbt utvecklingen gir dr dock alltid férenat med viss
osikerhet.

5.11 M2M

Marknad fér tjinster inom omridet trddlés maskin till maskin
kommunikation (WM2M) definierade som tjinster som bygger pd
trddlos kommunikation mellan maskiner (M2M). Exempel pd sddana
gédnster ir larm och 6vervakning, automatisk mitavlisning, applika-
tioner foér det "intelligenta hemmet” och olika former av posi-
tionering av sivil minniskor som maskiner.

WM2M innebir kommunikation mellan maskiner eller min-
niska/maskin éver exempelvis ett GSM-nit. Med andra ord styrs
allts minst en inde av kommunikationsférbindelsen av en maskin.
Utrustning placeras 1 maskinen, och genom den kan maskinen
kommunicera med nistan vad som helst, t.ex. en dator, Internet
eller en mobiltelefon. Ofta anvinds M2M synonymt med tridlos
datadverféring men kommunikation mellan maskiner kan ocksd
ske 6ver fasta nit, s3som det vanliga telenitet. Tradlés M2M kom-
munikation kan ocksd vara lokal inom t.ex. en fabrik och di
anvinds t.ex. Bluetooth, men eftersom denna studie ir avgrinsad
till ”nit” inkluderar vi ej s8dan kommunikation i bedémningen.

Om man funderar pd hur minga maskiner det finns i olika fére-
tags, individers eller hushills tjinst kommer man snart fram till att
det dr vildigt midnga. Maskinerna ir ofta vitala for dgarnas verk-
samhet men minga av dem ir "dumma” i den bemirkelsen att man
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inte kan kommunicera med dem, i alla fall inte p distans och inte
pd maskinens initiativ. En sddan mojlighet genom M2M ses som
attraktiv for en rad olika verksamhetsomriden.

De huvudomriden som fér nirvarande dr stdrst ir telemetri
(mitaravlisning) och telematik (fordon). Telemetri, dven kallat AMR
(automated meter reading), avser stationir utrustning och inklu-
derar telemetri i olika former, el-mitare men dven mitaravlisning
pd t.ex. oljekillor, gruvdrift, industri, vatten och avlopp, kemisk
processindustri, likemedelstillverkning etc. Telematik avser icke-
stationira utrustning primirt i fordon av olika slag; lastbilar, person-
bilar, containrar, bliljus-fordon, containrar, jirnvigsvagnar m.m.
Andra tllimpningar som kommit relativt l8ngt i utvecklingen ir
inom larm och sikerhet, service och underhdll samt point-of-sale
system (betalnings- och kassalésningar). Férutom det kan man
tinka sig att 1 stort sett vilken maskin eller elektrisk utrustning som
helst skulle kunna vara uppkopplad och genom detta tillféra nytta
for sin igare, tillverkare, brukare eller servicegivare. Sett ur det
perspektivet ir potentialen nirmast odndlig. Vanligtvis dr dock de
trafikvolymer som genereras av WM2M relativt smd med anledning
av att det ir mest kommunikationen av typen larm och éverféring
av smi datamingder. Vissa tillimpningar som videodvervakning ir
naturligtvis mer kapacitetskrivande men det ir grinsfall om detta
tillhér M2M-omrddet och vi har valt att exkludera det i denna
studie.

Marknaden har under minga ir bedéms ha en mycket stor
potential men ir fortfarande relativt ung och har dnnu inte tagit
fart ordentligt pd bred front, utan frimst inom vissa delsegment.
Tillvixten inom omrddet har alltsd inte infriat de hogt stillda
férvintningarna genom att marknadens intride 1 massmarknad har
drojt lingre dn analytikerna (och branschen i stort) vintade sig.
Marknaden férvintas nu gd in i en tillvixtfas. Inom de nirmaste
dren uppskattas marknaden i generella termer att g3 in i s.k. tidig
massmarknad med 6kade volymer som f6ljd. Med detta féljer dven
ligre pris per enhet, 6kad modularisering samt konsolidering. De
flesta bedomare anser att intridet f6r WM2M 1 massmarknad kom-
mer ske inom de nirmaste dren med hog arlig tillvixt, men det dr
under férutsittning att priserna pd kommunikationen och utrust-
ningen sjunker visentligt, att det sker en okad standardisering
inom omridet och att viss gynnsam lagstiftning kommer till stind.

Inom ménga av de potentiella tillimpningarna finns det dnnu
inga fasta spelregler och en mingd olika aktdrer férsoker hitta och
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skapa sina platser i virdekedjan, som oftast kan liknas vid ett virde-
nitverk. M2M-marknaden kan ses som ett exempel pd att foretag
inom telekomomradet stdr infér en férindrad affirslogik dd skapandet
av kommunikationsldsningar 1 allt stdrre utstrickning tenderar att
involvera bide flera aktdrer dn tidigare och helt nya typer av
aktorer.

Beroende pd att de positiva drivkrafterna och de motverkande
krafterna varierar beroende pd segment kommer vissa tillimpningar
eller branschvertikaler att klara 6vergingen till massmarknad tidi-
gare, och for andra kommer det ta dnnu nigra &r. Telemetri
avseende elmitare har t.ex. kommit lingre 1 det avseendet dn fér
t.ex. kopieringsapparater. Det som kan motverka en snabb tillvixt
inom omrddet ir framfér allt en fortsatt hog komplexitet 1 virde-
kedjan (itminstone 1 vissa tillimpningar) vilket gér att minga
M2M-projekt kommer dven i fortsittningsvis att i grunden vara
komplexa IT-integrationsprojekt, vilket aldrig ir trivialt.

For bolag som 1 huvudsak siljer hirdvara (t.ex. en maskin) kan
M2M mojliggéra en Svergdng till en mer tjinstebaserad affirs-
modell. Ett foretag som t.ex. siljer pumpar kan i stillet silja pump-
ning och/eller utveckla serviceerbjudandet. Detta kan innebira
stora framtida affirsmojligheter f6r M2M men det finns ocksd
stora trogheter for foretag att stilla om frin att vara fokuserade pd
varor till att 1 stillet erbjuda tjinster.

Inverkan och férutsigbarhet

Variabelns inverkan pi utvecklingen avseende framtida efter-
frigan pd kapacitet 1 tridlésa nit bedoms vara ganska lig efter-
som tillimpningen som regel inte ir sirskilt kapacitetskrivande,
dven om antalet maskiner skulle vara minga. Mgjligtvis skulle
den genomsnittliga trafikmingden per maskin 6ka pd sikt om
priserna pd kommunikation och hirdvara sjunker radikalt och
interaktiviteten med maskinerna dirmed o6kar. Variabeln be-
déms vara ndgorlunda forutsigbar d3 de prissinkningar pd
utrustning som pa kort sikt behévs for att 6ka marknadens
tillvixt med stor sannolikhet kommer att intriffa. Sammantaget
innebdr detta att variabeln inte foérindrar sig sirskilt mycket
beroende pé scenario och dirfér inte beskrivs explicit 1 respek-
tive scenario. Om priserna pa kapacitet for trddlés kommunika-
tion och hirdvara sjunker mycket dr detta naturligtvis gynnsamt
for WM2M och kan &6ka antalet anslutna objekt och trafik-
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volymen per maskiner. Men, de faktorer som bedéms ha storst
lingsiktig stor inverkan p3 tillvixten av antal anslutna maskiner
ligger till stor del utanfér sjilva kommunikationsmarknaden,

som t.ex. forindrade affirsmodeller.

6  Modjliga scenarier pa medellang sikt

Utifrdn A-focus research och diskussionerna i workshoparna
utgér "Ny anvindning” och ”Nitkostnad och kapacitet” de tvd
variabler som pd medelling sikt (dvs. cirka 5 &r) bedéms ha storst
inverkan pd efterfrigan pd kapacitet i trddldsa nit. Dessa tva variab-
ler valdes siledes som s.k. osikerheter, vilka bildar scenariokorset,

enligt nedan.

Korset bildar fyra filt, kallade M1 tll M4, dir varje filt symbo-
liserar ett mojligt framtida scenario. Nedan beskrivs hur situa-
tionen 1 och utvecklingen som leder till respektive scenario skulle
kunna vara pd medelling sikt.

Scenariekors for
medellang sikt

Hog tillvaxt av
nya tillampningar

V'S
M1 M2
Lag produktions-
kostnad < >
for kapacitet M3 M4
v
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Virt att notera ir att alla scenarierna i princip ir lika sannolika att
intriffa men de kan ocks8 vara mer eller mindre énskvirda. Beroen-
de pd vilken eller vilka av scenarierna som ir mest dnskvirda kan
sannolikheten for att situationen utvecklas 1 den ena eller andra
riktningen naturligtvis ocksd paverkas av spektrumbeslut, teleregle-
ring och industripolitik i stérsta allminhet.

Man kan ocksd ha ett reaktivt forhdllningssitt till scenarierna
dir ambitionen inte ir att pdverka utvecklingen till fordel for ndgot
av scenarierna, utan i stillet ha beredskap fér att hantera de olika
alternativa marknadsutvecklingar som scenarierna representerar.

6.1 Scenario M1

Scenariokaraktiristik: I detta mojliga scenario om framtiden pd
medelling sikt dr produktionskostnad fér kapacitet 1 trddlgsa
nit lig och tillvixt av anvindning och nya tillimpningar hég.

¢ Sinkning av produktionskostnaden fér nitkapacitet i de tridlésa
niten har uppnitts genom ligre priser pd basstationer, vixlar
och accessnit men ocksd genom forbittrade modulations-
metoder (HSPA och LTE). Operatérerna reducerar kostnader
genom att 1 hégre utstrickning bygga och driva nit gemensamt
och kanske har det dven skett viss konsolidering av antalet nit.
Vidare har vissa typer av ”nya” nitlésningar bérjat anvindas till
viss del, detta giller framfor allt 16sningar med “femtoceller”
och "user deployment”.

e Anvindningen har utvecklats bide kvantitativt med fler anvin-
dare och ¢kad datatrafik per anvindare men ocksd kvalitativt
med en mer utbredd anvindning av allt fler applikationer och
tillimpningar bide fér privat bruk och foér féretag. Denna
utveckling har stimulerats av en gynnsam prisutveckling pa
trddlosa teletjinster samt tekniska framsteg i form av sémléshet
mellan vissa tekniker och i vissa nit. Hég anvindning innebir
att hotspots och andra trddlésa nit kompletterar mobilniten,
inte minst fér mycket kapacitetskrivande tillimpningar.

Bred spridning av 6kad nomadisk utveckling sker inom ett stort

antal yrkes- och samhillsgrupper dir fritid och arbetstid flyter ithop
mer och mer och platsberoendet minskar fér hela eller delar av
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arbetets utférande. De ungas vanor och beteendemonster med
“always-on” och “on-demand” priglar i allt hégre grad inte bara
den sociala interaktionen mellan minniskor utan ocksd arbetsliv
och sambhillet i stort. Denna utveckling stimuleras av nya applika-
tioner och mobila IT- och kommunikationstillimpningar men
ocksd av den 6kade rérligheten i samhillet och behovet av att vara
“always-on”.

Mycket av det anvindarbeteende och tillimpningar som ir
typiska for fast bredband dterfinns nu dven i de tridlésa niten och
dven om det har skett en dramatisk dkning av datatrafik i de trdd-
16sa niten har datatrafiken i de fasta bredbandsniten inte minskat.
Efterfrdgan pd bandbredd har en generellt fortsatt stark 6kning och
de héga bandbredder som erbjuds efterfrdgas i hemmen och pid
arbetsstillen. Aven om de flesta anvindare inte ser mobilt bredband
som ett substitut till fast bredband s sker en allt hogre andel av
anvindningen i mobila nit. Vad giller telefonitjinsten s& erbjuds
mobiltelefoni till s konkurrenskraftiga priser att allt storre del av
samtalen gors frin mobiltelefoner i stillet f6r frin fasta telefoner.

Applikationsutvecklarna fortsitter att som tidigare kontinuer-
ligt striva mot allt bittre kvalitet, t.ex. mer hégupplésta bilder och
rorliga bilder. Nir det giller terminalerna, fortsitter kvaliteten i
handenheter att utvecklas och férbittras. Telefonernas kameror f6r
stillbilder och video blir allt bittre med hégre upplésning samtidigt
som priser pd minnen och lagringskapacitet fortsitter att falla.

Anvindare laddar upp bilder och videoclip med allt hogre upp-
16sning och lingd direkt frin handhillna terminaler och si linge
kapaciteten i de trddlésa niten kan hantera trafikékningen syns
inget direkt tak for denna kvalitetsutveckling. I detta scenario sker
sdledes en bred kvalitetsutveckling inom alla omriden — sdvil av
gamla som nya applikationer och tillimpningar, och bide till
anvindaren och frin anvindaren.

Flatrate 4r den ridande prismodellen och den har ocksi i allt
storre utstrickning borjat inkorporera den traditionella minutdebi-
terade telefonitrafiken till f6rmén f6r betydligt billigare IP-telefoni
med Skype och liknande ”soft-phone” 18sningar. Eftersom skillnad
mellan hég och liganvindare sannolikt ir mycket betydande och
kapacitet fortfarande inte ir riktigt lika billig som i fasta nit
kommer marknaden antagligen att erbjuda ’all u can eat’ i olika
forbrukningsintervaller och hastigheter, fér olika typer av anvin-
dare. Genomsnittspriset for bredband i trddlésa nit har sinkts
betydligt jimfért med i dag, men det finns dven stora skillnader
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mellan billigast och dyrast. Marknaden ir fortfarande i stark tillvixt
tack vare 6kning av datatrafiken.

Antalet aktorer ir optimalt sétillvida att respektive nitigare kan
uppnd skalférdelar samtidigt som konkurrensen mellan operatérer-
na ir intensiv. Eftersom kapacitet kan produceras till rimliga kost-
nader sd erbjuds konsumenterna ocks3 attraktiva priser. Tillvixten
av anvindare och anvindning himmas dirfor inte av for hoga priser
utan kan utvecklas med full kraft.

Affirsmodellen ir fortfarande till 6vervigande del den tradi-
tionella teleoperatdrens, men i takt med att allt stérre audiovisuellt
innehdll kommer in i mobiltelefonerna har nya betalningsstrémmar
etablerats. Att alternativa intiktsstrémmar férekommer i form av
reklamfinansiering och andra l6sningar bidrar i viss utstrickning till
att hilla attraktiva priser och mervirdestjinster till kunderna. Pris-
modellen karakteriseras ocksi av olika former av kombinations-
erbjudanden t.ex. i form av mer eller mindre s6mls access mellan
mobilnit med hég yttickning och hotspots med lokal men hog
kapacitet — hos de operatdrer som har, eller har tillgdng till, sédana
nat.

Aven om operatérerna i allt hégre utstrickning samarbetar nir
det giller nitbyggnad och drift behdller man i stor utstrickning
ind3 den direkta “kontrollen” 6ver sina kunder.

Anvindning har utvecklats 1 riktning mot att det inte bara ir
traditionella mobiltelefoner och birbara PC som anvinds i mobil-
niten utan det har tillkommit minga nya uppkopplade terminaler
t.ex. handhillna spelterminaler. Aven om klienterna i allminhet ir
tjocka 1 den bemirkelsen att de har betydande lagringskapacitet s3
lagras indd mycket data centralt och kan litt nds frin olika ter-
minaler — on-demand ir utbrett.

De sinkta produktionskostnaderna och mojligheten att produ-
cera mycket nitkapacitet har gett 6kat utrymme f6r unicast av
audiovisuellt innehall i férhllande till broadcastlésningar.
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6.2 Scenario M2

Scenariokaraktiristik: I detta mojliga scenario om framtiden pd
medelling sikt ir produktionskostnad fér kapacitet i tridl6sa
nit hég. Aven tillvixt av anvindning och nya tillimpningar ir

hog.

e Operatérerna och marknadens évriga aktdrer har frin dagens
nivd inte visentligen lyckats sinka produktionskostnaderna for
nitkapacitet 1 tridlésa nit, vilket med en vixande anvindning
skapat kapacitetsproblem. Mobilnitens kapacitet har visat sig
vara otillricklig for att fullt ut méta marknadens efterfrigan.
Alternativa tridlésa hotspot-nit tar en ¢kande andel av mark-
naden, i synnerhet dir mycket héga hastigheter 6nskas.

e Tillvixt av anvindning och nya tillimpningar ir férhallandevis
dynamisk men dir mer kapacitetskrivande tillimpningar ir
begrinsade till ett mindre antal anvindargrupper med hég betal-
ningsvilja. Héga kostnader f6r produktion av kapacitet i mobil-
niten himmar utvecklingen och tillvixten av den mest kapa-
citetskrivande anvindningen. Utvecklingen kretsar i stillet frimst
kring mindre kapacitetskrivande applikationer f6r mobiltelefon
och andra handhéllna terminaler. Anvindning av bredband fér
audiovisuellt material och andra tyngre tillimpningar sker fore-
tridesvis i1 de fasta niten och i lokala trddlgsa hotspots.

Vad avser utvecklingen av livsstilar och liknande si sker det en
6kad nomadisk utveckling inom vissa yrkes- och samhillsgrupper, i
synnerhet dir effektivitetsvinster bidrar till att motivera en 6kad
anvindning av olika kommunikationstjinster. Minniskors 6kande
behov av att vara tllgingliga och uppkopplade utgér en stark
drivkraft i utvecklingen av anvindningen och bidrar parallellt till att
sporra ytterligare utveckling av applikationer och tillimpningar.
Aven globaliseringen med 6kade internationella kontakter driver
utvecklingen. Beteenden i form av “always-on” och “on-demand”
priglar 1 allt hégre grad kommunikationsménstren i samhillet och
arbetslivet, men den tridlésa anvindningen exkluderar i stor
utstrickning de mest kapacitetskrivande tillimpningarna.

I stillet f6r en likriktning av anvindande och medieutbud, sker
det en utveckling mot o6kad diversifiering dir olika tjinster
foretridesvis dr anpassade till i olika nit och tas emot via olika
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terminaler. Mobilt bredband ir vanligt férekommande, dvs. minga
har det, men av prisskil s3 dr anvindningen betydligt ligre in i fasta
bredbandsnit. Kapacitetskrivande tillimpningar som traditionellt
primirt har gdtt i de fasta bredbandsniten har endast i begrinsad
utstrickning flyttats over till de trddl6sa niten. I stillet utvecklas
allt mer applikationer och tillimpningar specifikt f6r mobilen och
andra handhillna terminaler, anpassade till anvindarens behov samt
den tillgingliga kapaciteten och kostnadsnivin. P4 grund av den
héga kostnaden att producera kapacitet 1 de trddlésa niten, stryps
som regel hastigheten fér kapacitetskrivande anvindning som
fildelning och liknande. Mobilt bredband utgér huvudsakligen ett
komplement till fast bredband, och bredbandssubstitution frin fast
till mobilt sker dirfér 1 mycket liten skala. Vad giller telefoni-
tjansten s kommer prisnivin troligtvis att fortsitta att ligga ndgot
over nivdn i det fasta nitet, dven om en viss justering ner ir tink-
bar. Sannolikt kommer det dven fortsittningsvis att ske en viss
overtlyttning av trafik frin de mobila niten till de fasta niten.

Aven kvalitetsutvecklingen fér det multimediala innehsllet prig-
las av differentiering. Utvecklingen fortsitter att gd mot allt hogre
kvalitet i1 bild och ljud men det mest hogkvalitativa innehillet
forvintas gd i de fasta niten. Dock paverkas beteendena kring hur
“tunga” applikationer anvinds av prisliget och prestanda i niten.
Upp och nerladdning av de mest hogkvalitativa bilderna och video-
clips sker huvudsakligen via nigon form av fast uppkoppling. Det
utvecklas sirskilda eller tydligt anpassade applikationer specifikt
for t.ex. mobiltelefoner som kriver mindre éverforingshastigheter.
Denna kvalitetsskillnad accepteras av anvindarna, som virdesitter
kvalitet (upplevd kvalitet) baserat pd andra faktorer i mobiltele-
fonen dn 1 hemmet.

De traditionella mobilniten har fortfarande en ledande position
pd marknaden men fir allt svirare att fullt ut moéta anvindarnas
krav pd hég kapacitet till 13ga priser. Alternativa nit och lokala hég-
kapacitetslésningar av hotspot karaktir bérjar dirfér ta en storre
del av marknaden, i synnerhet dir mycket héga hastigheter 6nskas.

Vidare har den hoga kapacitetskostnaden begrinsat anvind-
ningen av kapacitetskrivande audiovisuella tjinster i nitet. Tradlos
anslutning av birbara PC och liknande terminaler till Internet ir
vanligt férekommande men anvindning av tyngre applikationer ir
begrinsad. Likasd ir utvecklingen av uppkopplade spelkonsoler i
trddldsa nit begrinsad d& dessa som regel kriver hog kapacitet och
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forbrukar stora datamingder. Applikationer anpassade for mobil-
telefoner fir en storre roll.

Kostnadsproblematiken féranleder ocksd viss utveckling av alter-
nativa finansieringsmodeller samt en differentiering av erbjudandet
mot kund, avseende kvalitet och pris. Trots att produktions-
kostnaderna skulle motivera hdgre priser s dr prisnivdn fér mobilt
bredband i praktiken redan satt, och det ir svirt att héja priset utan
att forlora kunder. Det ir ocksd i praktiken omdjligt att dterinféra
en 1 huvudsak férbrukningsrelaterad prissittning foér tridlost
bredband eftersom anvindarna har vant sig vid ”flat-rate” och har
svart att relatera till férbrukade megabyte. Flat-rate fortsitter
dirfér att vara den ridande prismodellen men den erbjuds trapp-
stegsvis med begrinsningar 1 kvalitet, hastighet och service, for att
pd bista sidtt méta olika kundsegments behov och betalningsvilja.

Alternativa intiktsstrommar férekommer i form av reklam-
finansiering och andra l6sningar, och bidrar i viss utstrickning till
att hilla nere priset gentemot kund. Prismodellen karakteriseras
ocksd av olika former av kombinationserbjudanden t.ex. i form av
mer eller mindre sémlds access mellan mobilnidt med hog yttick-
ning och hotspots med lokal men hég kapacitet frin de operatorer
som har, eller har tillging till, sddana nit.

I detta scenario, dd kostnaden for kapacitet i de mobila niten ir
forhallandevis hég, kommer utvecklingen av audiovisuellt material i
trddlosa nit till viss del att himmas. Detta ger utrymme foér
broadcastade tjinster som kan distribuera audiovisuellt material till
breda grupper pd ett kostnadseffektivt sitt.

6.3 Scenario M3

Scenariokaraktiristik: I detta méjliga scenario om framtiden pd
medelling sikt dr produktionskostnad fér kapacitet i trddlgsa
nit l3g. Aven tillvixt av anvindning och nya tillimpningar ir l3g.

e Produktionskostnaden for nitkapacitet i de trddlésa niten har
sinkts rent generellt men 1 lite olika utstrickning beroende pa
typ av nit. For cellulira nit har viss reduktion av kostnader
uppnitts genom en kombination av férbittrad kostnad/ prest-
anda for basstationer, vixlar och accessnit, dkad spektrum-
effektivitet med foérbittrade modulationsmetoder samt sam-
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verkan gillande nitbyggnad mellan mobiloperatérer. Lokala
nitlésningar, t.ex. hotspots, som ej baseras pd cellulir teknik
medger ligre kostnader f6r hégra datahastigheter. Dessa lokala
nit byggs och drivs av olika typer av aktdrer. Marknaden som
helhet dr fragmenterad och utgdrs av separata nit utan sam-
verkan, vilket forsvirar anvindningen fér konsumenter och
begrinsar 6kningen av nya tillimpningar i1 de trddl6sa niten.

o Efterfrigan pd kapacitet frin mobilt bredband (cellulira 16s-
ningar) 6kar mindre snabbt med anledning av héga priser for
hég kapacitetsférbrukning eller genom begrinsningar i1 kapacitet
(t ex erbjuden hastighet eller antal Mbyte 1 prisplanen) vilket
medfor att kapacitetskrivande applikationer och tillimpningar
foretridesvis gir i andra nit. For lokala trddlgsa nit, som kan ses
som utvidgningar av fast bredband, ir kapaciteten hégre och
priset ligre varfér anvindningen hir ir storre. Generellt sett kan
tvd typer av faktorer identifieras som dimpar efterfrigan och
anvindningen av nya tillimpningar i tridlésa nit — dels att has-
tigheterna i mobilniten inte ir tillrickliga for de mer krivande
multimediala tillimpningarna, dels att bristande samverkan och
somloshet mellan olika nit och aktérer medfér komplikationer
foér anvindaren.

Det sker en fortsatt nomadisk utveckling inom arbetslivet, men
efterfrigan pa tjinster karakteriseras frimst av enklare och mindre
kapacitetskrivande applikationer och tillimpningar. De ungas
vanor och beteenden i form av “always-on” och “on-demand” har
en viss genomslagskraft pd samhillet och arbetslivet, men kinne-
tecknas dven hir frimst av ”litta” applikationer och tillimpningar,
t.ex. IM (instant messaging), traditionell blogging, och textinlagor.
Utvecklingen av anvindarproducerat material (UGC) sker inte s3
fort som tidigare férutspétt, och i synnerhet klingar utvecklingen
av mer kapacitetskrivande UGC av. Multimedia, video och lik-
nande dkar mindre snabbt i de trddlésa niten.

I det hir scenariet sker betydande substitution pd telefoni-
yjdnsten 1 relation till det fasta telenitet. Beroende pd konkurrens-
kraftiga priser pd mobiltelefoni anvinds dessa nit 1 stor utstrick-
ning till taltrafik, och leder till en betydande substitution av
trafiken.

Mobilt bredband anvinds dock nistan uteslutande som ett
komplement till fast. Aven om produktionskostnaderna har sjunkit
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s& himmas anvindningen av mobilt bredband av att kapaciteten 1
niten inte 6kar tillrickligt snabbt i férhdllande till efterfrigan och
relativt utvecklingen i de fasta niten.

Det sker en fortsatt kvalitetsutveckling inom befintliga applika-
tioner, men det ir inte en drivande faktor vare sig f6r marknaden
eller i friga om kapacitet i niten. Kvalitén pd handenheter fortsitter
att utvecklas med bade bittre kameror och o6kad prestanda.
Lagringskapaciteten 6kar i alla terminaler och ir mycket billig. Av
denna anledning sker lagring av foton och audiovisuellt material
foretridesvis i anvindarens terminaler, medan lagring pd nitet som
accessas via mobilnitet endast sker 1 mindre utstrickning.

En differentiering av egenskaper hos olika typer av nit sker vad
avser kapacitet och kostnad. Mobiloperatérna satsar huvudsakligen
pd cellulira nit och tar tillvara pd den utveckling av kapacitet och
effektivisering som ir méjlig. I detta ingdr samverkan i form av
delade nit, nationell “roaming” (kanske féranlett av tvingande
reglering) och “outsourcing” av nitdrift. I viss omfattning anvinds
“user deployment” f6r att tillfredsstilla behov pd kapacitet inom-
hus.

Parallellt med detta uppstdr en flora av olika lokala nit med
hoégre kapacitet och ligre pris in de uppgraderade mobilniten.
Stadsnit och lokala, regionala eller nationella bredbandsoperatérer
erbjuder trddlés utvidgning av fast bredband, i vissa fall med méj-
lighet till publik access. Hotspot-operatérer erbjuder publik access
pd kommersiellt attraktiva platser. I ¢kad utstrickning kommer
olika typer av foretag (kaféer, snabbmatsrestauranger, reseféretag,
hotell) att gratis/billigt erbjuda trddl6s access som ett mervirde fér
sina kunder. Fér konsumenterna innebir denna mangfald av nit
och aktérer minga valméjligheter och en 6kad komplexitet vid
anvindning. Varje aktdér anvinder ”sin” affirsmodell som ir
anpassad till kirnverksamheten, t.ex. tillhandah8llande av temporir
trddl6s access, bussresor, forsiljning av hamburgare eller 13ngsiktigt
tillhandah&llande av fast bredband. Samverkan mellan aktorer sak-
nas vilket ger upphov till en fragmenterad marknad.

Den traditionella affirsmodellen rdder. Nitigaren idger affiren
och har 1 begrinsad utstrickning slippt in alternativa l6sningar i sin
affirsmodell, s.k. walled garden. Operatdrernas nit och tjinster har
i grunden genomgitt smd forindringar, dvs. operatdren erbjuder
yanster 1 ett traditionellt mobilnit utan sémlés sammankoppling
med alternativa nitlésningar. Sampaketering av mobiltelefoni och
hotspots kan férekomma frin storre operatdrer med tillgdng till
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flera nit, men det ir fortfarande frdga om separata nit och anvin-
daren erbjuds inte nigon sémlds helhet. Eftersom anvindningen
inte tagit fart i sddan utstrickning att mobiloperatérerna upplever
akuta kapacitetsproblem har de inte heller funnit tillrickliga incita-
ment for att anamma mer radikala losningar avseende indrade
affirsmodeller for nitetablering.

Genomsnittspriset f6r mobildata har sinkts betydligt jaimfort
med i dag, men det kommer ocks3 att finnas stora skillnader mellan
billigast och dyrast och eftersom det ir en flora av olika nittyper
och aktorer s féorekommer det minga olika prismodeller. Eftersom
kapacitet kan produceras till rimliga kostnader och konkurrensen
ir hog s erbjuds konsumenterna ocksi attraktiva priser. Det ir
dock betydande prisskillnader beroende p& hastighet. I detta scena-
rio, dir kostnaden for kapacitet i de mobila niten dr relativt l3g
men dir tillgingen pd somlés hog trddls kapacitet ir begrinsad
finns mojligheter {6r unicasting av mindre krivande audiovisuellt
innehdll och broadcasting f6r det mer kapacitetskrivande.

6.4 Scenario M4

Scenariokaraktiristik: I detta méjliga scenario om framtiden pd
medelling sikt dr produktionskostnad f6r kapacitet 1 trddlgsa
nit hog. Tillvixt av anvindning och nya tillimpningar ir 1ag.

e Marknadens olika aktdérer har i nimnvird omfattning inte
lyckats sinka produktionskostnaderna fér nitkapacitet 1 trid-
16sa niten frin dagens nivd, vilket har himmat tillvixten och
utvecklingen av nya applikationer och tjinster. Den tekniska
utvecklingen av allt hogre datahastigheter f6r bredband i trad-
16sa nit fortsitter men resulterar inte 1 visentligt ligre produk-
tionskostnad fér nitkapacitet. Det har inte kommit fram nigon
revolutionerande teknisk 16sning som kostnadseffektivt hojer
kapaciteten i niten. Det har heller inte anammats nya affirs-
modeller eller alternativa nya sitt att etablera och driva nit. Viss
okning av alternativa 18sningar férekommer men de har inte ett
brett genomslag pd marknaden.

¢ Anvindningen utvecklas mindre snabbt — himmat av en upplevd
hég prissittning 1 forhillande till erhdllen kapacitet och kvalitet.
Tillvixten av ny anvindning och tillimpningar har dirfér inte
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fatt en dynamisk utveckling utan pidminner i stor utstrickning
av det som finns i1 dag. Efterfrdgan pd bredband tillgodoses pri-
mirt genom fast uppkoppling i t.ex. hem och pd arbetsplatser.
Héga kostnader fér produktion av kapacitet i trddldsa nit
himmar 6kad anvindning av de mer kapacitetskrivande tillimp-
ningarna. Utvecklingen kretsar 1 stillet frimst kring mindre
kapacitetskrivande applikationer. Anvindning av bredband fér
audiovisuellt material och andra tyngre tillimpningar sker fore-
tridesvis i de fasta nidten samt till mindre del i lokala trddlésa
hotspots.

Det sker en fortsatt nomadisk utveckling men frimst inom vissa
yrkes- och samhillsgrupper — som arbetande med specifika behov,
stressade yrkesarbetande férildrar och grupper som ir mindre
priskinsliga — dir tidsvinster, effektivisering och flexibilitet moti-
verar kostnaden. De ungas vanor och beteenden i form av “always-
on” och ”on-demand” har viss genomslagskraft pd samhillet och
arbetslivet men beteendet utvecklas mindre snabbt uppit 6ver
generationsgrinserna. Utvecklingen och anvindningen av mer
kapacitetskrivande multimediala applikationer himmas i betydande
utstrickning av en mindre gynnsam prisutveckling och begrins-
ningar 1 tillgingliga faktiska 6verféringshastighet.

Detta scenario priglas i stor utstrickning av en mindre dyna-
misk utveckling av trddlosa nit. Access till Internet och anvindning
av kapacitetskrivande applikationer och tjinster pd webben sker
foretridesvis genom fast access och 1 viss mén 1 trddlésa hotspots.
Efterfrigan pd mobilt bredband himmas av att kapaciteten 1 niten
inte okar tillrickligt snabbt i férhllande till efterfrigan och relativt
utvecklingen 1 de fasta niten. De mobila niten anvinds huvudsak-
ligen till taltrafik tillsammans med mindre kapacitetskrivande data-
tjinster som t.ex. e-post, Internetsurf och messaging-tjinster och
vissa audiovisuella tjinster i mobiltelefoner.

Vad giller telefonitjinsten si kommer prisnivin fér mobila
samtal férmodligen fortsitta att ligga ndgot Gver nivdn i det fasta
nitet. Detta till trots kommer det dven fortsittningsvis att ske viss
dverflyttning av taltrafik frin de fasta niten till de mobila, men 3
ersitter fast access 1 hemmet eller pd kontoret med mobilt.

Utvecklingen fortsitter att g8 mot 6kad kvalitet och upplésning
— inom ramen for att kostnaden f6r kapacitet ir fortsatt hog. Det
ir en lingsam gradvis utveckling och det sker inga stora hopp.
Kvalitén pd handenheter fortsitter att utvecklas, med bittre kame-
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ror i mobilen och 6kad lagringskapacitet. Anvindarbeteendet ir
dock mycket likt dagens. Foton och videoklipp férs &ver frin
mobil till dator via det fasta nitet, WLAN, Bluetooth eller
liknande. Lagring av material pd nitet férekommer men upp och
nerladdning sker frimst via fast access. I detta scenario sker siledes
en gradvis kvalitetsutveckling inom ramen fér en relative hog
kostnadsstruktur.

Den traditionella affirsmodellen rider och operatéren har
behillit kontrollen &ver sin affir. Operatérens nit och tjinster har i
grunden genomgitt smd forindringar, dvs. operatdren erbjuder
gédnster 1 ett traditionellt mobilnit utan sémlés sammankoppling
med alternativa nitlésningar. Sampaketering av mobiltelefoni och
hotspots kan férekomma frin stérre operatérer med tillging till
flera nit, men det ir fortfarande frdga om separata nit och anvin-
daren erbjuds inte nigon sémlds helhet. Inte heller sker nigon
utveckling av alternativa finansieringsmodeller. Inga stora pengar
kommer in frn annonsering eller liknande. Det hir scenariet prig-
las siledes av en mycket l3g grad av forindring, av alternativ
finansiering och alternativa intiktsstrémmar.

Aven om produktionskostnaderna skulle kunna motivera hégre
priser ir svart att hoja priset utan att férlora kunder. Vidare omoj-
liggdér en etablerad “flat-rate”-prissittning en 3dterging till for-
brukningsrelaterad prissittning for trddlést bredband eftersom
anvindarna har vant sig vid fastpris och vill fortsitta att ha kost-
nadskontroll. Flat-rate fortsitter dirfor att vara den ridande
prismodellen for trddldsa nit.

Anvindning 1 de mobila niten ir huvudsakligen mobiltelefon-
centrisk, men med ett mindre framgdngsrikt utbud som inte kan
jimforas med webben. Utvecklingen av nya applikationer och
tillimpningar 1 tridlésa nit ir Sverlag forhdllandevis 18g och for-
mdgan att hantera existerande applikationer och tillimpningar som
1 dag anvinds i det fasta bredbandet ir begrinsad. Klienterna har
fortsatt att utvecklas mot dkad lagringskapacitet, dvs. ir tjocka, och
efterfrigan “on demand” sker frimst betriffande littare tillimp-
ningar.

I detta scenario, dir kostnaden fér kapacitet i de mobila niten ir
relative hég finns ckade méjligheter f6r broadcasting framfor
unicasting, under férutsittning att efterfrigan pd audiovisuellt
material finns och tar fart som resultat av en alternativ distribu-
tionsform och ligre kostnader vid utbredd anvindning.
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7 Mojliga scenarier pa lang sikt

Utifrdn A-focus research och diskussionerna i workshops ir de
variabler som pd ling sikt har stdrst inverkan pd efterfrigan pd
kapacitet i trddlésa nidt "Ny anvindning” (Nya tillimpningar) och
”Nya nitlésningar” f6r utbyggnad och anvindning av nit. Dessa
tva variabler valdes siledes som s.k. osikerheter, vilka bildar scena-
riokorset, enligt nedan.

Korset bildar fyra filt, kallade L1 till L4, dir varje filt sym-
boliserar ett mojligt framtida scenario. Nedan beskrivs hur situa-
tionen och utvecklingen i respektive scenario skulle kunna vara pd
medelling sikt.

Scenariekors for Hag tillvixt av

Iang sikt nya tillampningar
A
L1 L2
Niten byggspa o Néten byggs pa
traditionellt satt 13 14 v nya satt
v

Lag tillvaxt av
nya tillimpningar

I friga om relationen till scenarierna pd medelling sikt ir det
sannolikt att de scenarier som pd medelling sikt har 18g produk-
tionskostnad for kapacitet redan har bérjat anvinda nya nitlss-
ningar och dirmed kan utvecklas till motsvarande scenarier pd ling
sikt. Det dr dock inte uteslutet att vilken som helst av scenarierna
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pad medelling sikt kan utvecklas till vilken som helst av scenarierna
pd lang sikt.

I scenarierna L1 till L4 kommer nya nitlésningar och dirtill
kopplade affirsmodeller att komplettera de traditionella 18s-
ningarna i1 olika hog grad. Med traditionella lsningar avses hir
primirt att varje operatdr bygger sina egna nit och att kapacitets-
okning mestadels sker genom att fortita befintliga nit.

7.1 Scenario L1

Scenariokaraktiristik: I detta méjliga scenario om framtiden pd
laing sikt byggs de trddlésa niten pd traditionellt sitt och
anvindningen och nya tillimpningar ir hog.

Aven om vissa nya metoder och affirsmodeller avseende nitbygg-
nation férekommer s 4r det primirt si att de tridlsa niten byggs
pa traditionellt sdtt. Flera olika nittekniker existerar parallellt.
Trots successiva teknik-uppgraderingar och fértitning av niten kan
ingen av dem ensamt mota hela marknadens efterfrigan pa tickning
och datahastigheter. De flesta terminaler kan sémlést hantera flera
olika nittekniker och fér anvindaren utgér de olika niten
tillsammans 4nd3 en bra helhet.

Anvindningen utvecklas bide kvantitativt och kvalitativt med
bide vidareutvecklade och nya tillimpningar som blir mer och mer
krivande avseende datahastigheter och kvalitet. En bred flora av
olika handhilla och/eller barbara terminaler 4r 1 bruk, allt frin olika
former av mobiltelefoner, biarbara PC:ar och handdatorer till spel-
terminaler och liknande. Efterfrigan p kapacitet i tridl6sa nit har
okat kraftig pd grund av 6kad anvindning och allt mer multi-
mediala och audiovisuella innehdll i bdde upp- och ned-link.

Marknaden drivs av en 6kad efterfrigan pd kapacitet i tridlosa
nit, dels genom o&kat tjinsteutbud, fildelning, user generated
content m.m. Minga applikationer har blivit mer multimediala och
interaktiva och antalet tillimpningar har 6kat dir anvindaren ”pro-
ducerar” innehdll vilket har stillt 6kade krav pd kommunikations-
hastigheter och kapacitet. Nya nitlésningar anvinds férvisso, men i
begrinsad omfattning. De traditionella mobilniten har fortfarande
en viktig position pd marknaden men de har svirt att fullt ut méta
anvindarnas krav pd hog kapacitet till liga priser. Alternativa nit
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och hotspot liknande nitldsningar har dirfér tagit en betydande
andel av marknaden, i synnerhet dir mycket héga hastigheter
onskas.

Kostnaden fér att producera hog kapaciteten 1 tridlésa nit har
kunnat reduceras mer in de effektivitetsvinster som redan i dag
forvintas kunna 3stadkommas med &vergdng till allt mer avan-
cerade modulationsmetoder. Niten byggs dock fortfarande enligt
de traditionella grundliggande principerna och nitfértitning ir ett
av de frimsta medlen fér att 6ka kapaciteten. Okat antal bas-
stationer for sivil mobilnit som andra trddlésa nit har dock
medfért 6kande kostnader, vilket har inneburit att marknaden har
konsoliderats till ett mindre antal nitaktérer som var och en har
uppnitt betydande skalfordelar. Samverkan mellan aktérerna
avseende nitbyggnation ir ocksd hogst pataglig.

I och med att flera olika typer av tridlésa nit, och minga olika
typer av terminaler, anvinds har ocks3 tillimpningar och innehalls-
yanster anpassats till mdnga olika anvindarsituationer dir dven
innehdll 1 viss utstrickning dr skriddarsytt for olika anvindar-
miljéer. Eftersom antalet olika typer av nit och antalet nitigare ir
relativt f3 si gir det inte desto mindre att uppni betydande
skalfordelar vad giller innehillstjinster och utbudet av multi-
medialt innehdll 4r stort. Alternativa intiktsstrommar férekommer
1 form av reklamfinansiering och andra lsningar och har ocksa 1
betydande utstrickning bidragit till att sinka priset gentemot kund.

7.2 Scenario L2

Scenariokaraktiristik: I detta méjliga scenario om framtiden pd
ling sikt byggs de trddldsa niten pd nya sitt och anvindningen
och nya tillimpningar ir hog.

Nit byggs 1 stor utstrickning pa helt nya sitt. Kapacitet i mobilnit
produceras till allt storre del genom att niten byggs ut enligt andra
grundliggande principer dn i dag, kanske med betydligt fler bas-
stationer i form av femtoceller som kompletteras med t.ex. WLAN
och utbredd roaming mellan olika nittekniker och nit.
Anvindningen utvecklas bide kvantitativt och kvalitativt med
bide vidareutvecklade och nya tillimpningar som blir mer och mer
krivande avseende datahastigheter och kvalitet. En bred flora av
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olika handhilla och/eller birbara terminaler ir 1 bruk, allt frin olika
former av mobiltelefoner, birbara PC:ar och handdatorer till spel-
terminaler och liknande. Efterfrigan pd kapacitet 1 trddlsa nit har
okat kraftig pd grund av okad anvindning och allt mer multi-
mediala och audiovisuella innehdll 1 bide upp- och ned-link.

Marknaden drivs av en 6kad efterfrigan pd kapacitet i tridl6sa
nit, dels genom okat tjinsteutbud, allt fler tillimpningar, fildel-
ning, user generated content m.m. S3 gott som samtliga applika-
tioner har blivit mer multimediala och interaktiva och antalet
tillimpningar har 6kat dir anvindaren ”producerar” innehill vilket
har stillt 6kade krav pd kommunikationshastigheter och kapacitet
— dven 1 upp-link. Utbudet av olika terminaler ir stort och de
fungerar sémlost mellan olika nit teknologier. Eftersom nitkapa-
citet dr forhdllandevis billigt har det funnits mindre incitament att
anpassa utbudet av innehéllstjinster till olika tekniska plattformar.

Kostnaden for att producera den efterfrigade kapaciteten i
trddlésa nit har kunnat sinkas hogst visentligt genom att nya sitt
att bygga nit 1 kombination med indrade affirsmodeller fér nit-
dgare. Nya l6sningar avseende affirsmodellen har ocksd bidragit till
dkade variationer 1 debiteringsformer, bl.a. med 6kat genomslag for
nollprislésningar dir anvindarna sjilv bidrar med delar av nitlos-
ningen, t.ex. med egna femtoceller. Alternativa intiktsstrémmar
forekommer ocksd 1 form av reklamfinansiering och andra 16s-
ningar, och bidrar till att sinka priset gentemot kund eller betala
for den kapacitet den aktuella tillimpningen.

Som en féljd av att niten byggs enligt nya grundliggande
principer med 6kad tithet mellan celler, mer samverkan och mindre
vertikal integration, har grinserna mellan traditionella mobilnit och
hotspots suddats ut. Detta giller dven terminalsidan dir grinserna
mellan vad som ir en telefon, dator, tv, radio eller spelkonsol har
suddats ut.

Att de tridlosa niten byggs pd nya sitt har inneburit mindre
grad av vertikal integration och 6kad &ppenhet for olika 16sningar.
Olika typer av teknologier och nittyper ir betydligt mindre
dtskilda utan samverkar och erbjuder anvindaren sémléshet dem
emellan S6ml6sheten har dstadkommits dels genom 6kade sam-
arbeten dels genom att samtrafik mellan nit sker som pa Internet
med s.k. peering. Grinsen mellan olika trddlésa nit har flutit
samman till ett trddlést multindt som kanske skulle kunna beskri-
vas som ett trddldst Internet — baserat pd olika nitteknologier.
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7.3 Scenario L3

Scenariokaraktiristik: I detta mojliga scenario om framtiden pd
ling sikt byggs de tridlosa niten pd traditionellt sitt och
anvindningen och nya tillimpningar ir l13g.

Anvindningen av tjinster 1 trddlésa nit har utvecklas mindre
snabbt, till viss del pd grund av en fragmenterad marknad med
ménga olika nit och teknologier som inte fungerar vil tillsammans
for anvindaren. Anvindningen och tillvixten av nya tillimpningar
himmas bdde kvalitativt och kvantitativt av brist p tillgdng till hog
dverforingskapacitet till liga priser.

De tradlésa niten byggs pd traditionellt sitt och olika typer av
teknologier och nittyper ir fortfarande dtskilda och erbjuder olika
yjanster. For anvindarna ir sémldsheten mellan de olika niten
begrinsad, dven om terminalerna oftast kan hantera flera olika
radioteknologier.

Marknaden som helhet drivs pd av allt mer multimediala tillimp-
ningar i de fasta bredbandsniten, men i de tridlésa niten hélls
utvecklingen tillbaka av brist pd tillrickligt kostnadseffektiv och
hég kapacitet. Nya nitlosningar anvinds férvisso, men i begrinsad
omfattning. De dominerande nitigarna tillimpar tydligt vertikalt
integrerade affirsmodeller som motverkar sidana initiativ. Det har
inte heller skett nigra revolutionerade framsteg vad giller
modulationstekniker eller annat som 6kar trddldsa nits kapacitet
radikalt, dvs. verfér mycket fler bitar per Hz.

Marknadsuppdelningen i olika typer av nit baserade pd olika
teknologier och med olika terminaler har ocksd haft inverkan pd
utbudet av innehillstjinster som dirfor dr differentierat beroende
pd teknisk plattform. Detta har 1 sin tur himmat skalférdelar och
utbud. Detta har iven inverkat negativt pd utvecklingen av alter-
nativa intiktsstrémmar i form av reklamfinansiering och liknande.
Dirfér dr priserna for kapacitet i trdlésa nit relativt héga i for-
hillande till vad kunderna skulle 6nska och i jimférelse med fasta
nitlésningar.

Kostnaden for att producera hog kapacitet i de trddlésa niten
har inte kunnat reduceras visentligt mer in de redan i dag f6érvin-
tade effektivitetsvinster som kommer &stadkommas inom ramen
fér nista generations mobilnitsteknologi och liknande. Niten
byggs fortfarande enligt de traditionella grundliggande principerna
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och nitfértitning, utan en hog grad av sambyggnation, ir frimsta
medlet for att 6ka kapaciteten. Okat antal basstationer for sivil
mobilnit som andra trddlsa nit har dock medfért hoga kostnader.

Att marknadens olika nit ir tydligt separerade och har en lig
grad av samverkan har fér anvindarna inneburit en bristande
somléshet mellan olika nit och teknologier. I praktiken betyder det
att anvindarna inte har tillgdng till ett homogent trddlsst
multiapplikationsnit utan snarare ett flertal olika separata nit som
kunderna méste ha olika abonnemang fér att nd. Utbudet av olika
terminaler har breddats men eftersom det saknas en fungerande
somléshet mellan de olika nit teknologierna ir minga terminaler
13sta till ett eller ett fital nit och/eller operatérer.

7.4 Scenario L4

Scenariokaraktiristik: I detta méjliga scenario om framtiden pd
ling sikt byggs de trddldsa niten pa nya sitt men anvindningen
och nya tillimpningar ir l3g.

Nit byggs foretridesvis enligt andra grundliggande principer dn 1
dag men marknaden har blivit alltfér fragmenterad for att verkligt
stora effektivitetsvinster skall kunna uppnds. Marknaden bestir av
ett stort antal olika nit frin olika aktérer — utan samverkan.
Mingfalden har dock inte lett till ligre priser och en bra situation
fér anvindarna, utan det har snarare blivit rorigt och ”struligt” for
vanliga konsumenter. For nitigarna har situationen inneburit bris-
tande skalférdelar i nitbyggnation och dirmed ocksg forhallandevis
héga kostnader.

Anvindningen av multimediala tjinster 1 tridlésa nit har
utvecklats mindre snabbt, till stor del pd grund av en fragmenterad
marknad med minga olika nit och teknologier som inte fungerar
vil tillsammans fér anvindaren. Bredden p& anvindningen och
tillvixten av nya tillimpningar himmas av brist pd somlés tillging
till hog dverforingskapacitet till 13ga priser. Manga olika nitaktdrer
och en rorig marknad har bidragit till brister i skalférdelar och
dirmed foérhdllandevis héga priser.

Marknaden som helhet drivs pd av allt mer multimediala tillimp-
ningar 1 de fasta bredbandsniten, men i de tridlosa niten hills
utvecklingen tillbaka av brist pd tillrickligt kostnadseffektiv och
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hog kapacitet. Efterfrigan finns pi trddlést bredband men mark-
nadens aktorer har svért att fullt ut méta den vad giller enkelhet i
anvindningen, pris, tickning och kvalitet. Detta himmar anvind-
ningen av nya tjinster och tillimpningar 1 synnerhet de av audio-
visuell karaktir som kriver hoga overforingshastigheter med stabil
kvalitet.

De olika niten, operatérerna och tjinstetillhandahillarna ir
fortfarande tydligt separerade och har en 18g grad av samverkan.
Niten fungerar inte tillsammans som ett homogent trddlést multi-
applikationsnit utan snarare som olika trddlésa nit, med olika
karaktiristik, som kunderna miste ha olika abonnemang for att nd.
Forsok har gjorts med nya nitrelaterade affirsmodeller dir anvin-
darna producerar en del av nitkapaciteten i lokala basstationer.
Detta har fungerat bra fér en del anvindare och fér ”privat bruk”.
Minga anvindare har dock visat sig féredra mer professionella och
kvalitetskontrollerade tjinster frin kinda operatérer, dven om
dessa nit inte riktigt har kunnat nd upp till kraven pd pris relativt
prestanda. Marknaden ir fragmenterad.

Utbudet av olika terminaler har breddats men eftersom det
saknas en fungerande sémléshet mellan de olika nit teknologierna
ir mdnga terminaler lista till ett eller ett fital nit och/eller opera-
térer. Marknadsuppdelningen i olika typer av nit baserade p3 olika
teknologier och med olika terminaler har medfért att en stor del av
utbudet av innehdllstjinster dr anpassat till olika tekniska platt-
formar.

Inslag av alternativa intiktsstrémmar i form av reklamfinan-
siering och liknande 4r begrinsat, vilket betyder att priserna till
slutkund kommer att vara relativt héga 1 foérhllande till vad
kunderna skulle 6nska och 1 jimférelse med fasta nitlosningar.
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Ordlista och forkortningar

3G:
3GPP:

ADSL:

ARPU:

Ad hoc-nit:

CDMA2000
/CDMA450:

CEPT:

DSL:
DVB-H:

DVB-T:

De facto-monopol:

Tredje generationens mobiltelefoni.

3rd Generation Partnership Project, standardi-
seringsorgan for tredje generationens mobil-

telefoni (3G).

Asymmetric Digital Subscriber Line, en sir-
skild standard for bredband 1 telefoniaccess-
nitet.

Average Revenue Per User; genomsnittlig
intikt per anvindare.

Ett nit dir terminalerna, t.ex. mobiltelefoner,
kommunicerar direkt med varandra vilket
minskar behovet av basstationer.

En 3G-standard, i det senare fallet anpassad
for 450 MHz-bandet.

Conference Europeenne des Administrations
des Postes et des Telecommunications.

Se xDSL.

Digital Video Broadcasting — Handheld, tek-
nikstandard for digital mobil-TV.

Digital Video Broadcasting — Terrestrial, tek-
nikstandard for digital marksind TV.

Monopol som uppstitt pd marknaden. Kallas
dven naturliga eller faktiska monopol. Mot-
satsen ir en exklusiv rittighet som givits via
lagstiftning, dvs. ett legalt monopol eller de
jure monopol.
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EDGE:

EMS:

ERC:
ETSI:

FON:

GSM:

Groénbok:

HSDPA:

HSPA:

IKT:

IMT-2000:

ITC:

ITU:

Inhibition:

Kognitiv radio:
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Enhanced Data rates for Global Evolution,
teknikstandard fér att 6ka datahastigheten i
GSM/GPRS-nit.

Elektromagnetisk strilning. Radiovagor tillhor
den ligre delen av EMS frekvensomride.

European Radio Committee.

European Telecommunications Standards Insti-
tute.

System som ger mojlighet att dela/anvinda
andras bredbanduppkoppling via WiFi (se
nedan).

Groupe Spécial Mobile, virldens mest ut-
bredda standard fér mobiltelefoni. Digitalt
system som hor till andra generationens mobil
kommunikation (*2G”).

Ett officiellt dokument frin Europeiska kom-
missionen dir idéer om eventuella dtgirder pd
gemenskapsnivd presenteras. En grénbok
remitteras offentligt fo6r att inleda en bred
diskussion.

High-Speed Downlink Packet Access, teknik-
standard for att 6ka datahastigheten i UMTS-
nit i nedlinken.

High-Speed Packet Access, teknikstandard for
att 6ka datahastigheten 1 UMTS-nit.

Informations- och kommunikationsteknik.

International Mobile Telecommunications 2000,
standardfamilj for tredje generationens mobil-

telefoni (3G).
Internationella telekonventionen.

International Telecommunications Union; Inter-
nationella teleunionen.

Begiran hos domstol att beslut inte fir verk-
stillas innan frdgan avgjorts av domstolen.

Radiosystem som uppticker och tar hinsyn till
annan radioanvindning fér att undvika stor-
ningar.
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LAN:
LEK:

LRK:

LTE:
M2M:
MESH-nit:
MNO:
MVNO:

MoU:

Mjukvaruradio:

NMT 450:
PTSFS:

Programvaru-
definierad radio:

RAKEL:

RF:
RR:

Local Area Networks; lokala datanitverk.

Lag (2003:389) om elektronisk kommunika-
tion.

Lag (1993:599) om radiokommunikation.

Long Term Evolution, teknikstandard for att
oka overforingskapaciteten/datahastigheten i
UMTS-nit.

Maskin-till-maskin-kommunikation, samlings-
begrepp fér kommunikation mellan maskiner
eller mellan minniska och maskin.

Se ad hoc-nit.

Mobile Network Operator; mobilnitsopera-
tor.

Mobile Virtual Network Operator; virtuell
operatdr som hyr nitkapacitet frdin en MNO.

Memorandum of Understanding.

(Se iven SDR och programvarudefinierad
radio) Radiosystem som anvinder program-
vara for att modulera radiosignaler. Detta
innebir att radion kan kommunicera med
andra radioprotokoll genom att ladda ner och
kora ny programvara.

Analogt mobiltelefoninit i 450 MHz-bandet
som nu ir nedlagt.

Post- och telestyrelsens forfattningssamling.

(Se dven SDR och mjukvaruradio) Radio-
system som anvinder programvara for att
modulera radiosignaler. Detta innebir att
radion kan kommunicera med andra radio-
protokoll genom att ladda ner och kéra ny
programvara.

Gemensamt radiokommunikationssystem for
skydd och sikerhet som Krisberedskapsmyn-
digheten bygger ut i Sverige &r 2005-2010.

Regeringsformen.

(Radioreglementet) ITU:s radioreglemente.

619

Bilaga 6



Bilaga 6

RSPG:

Radiogrinssnitt:
Radioplanering:
Roaming;:

SDR:

Samhillsomfattande
tjinster:

SekrL:

Site [sajt]:

Spektrummask:

Sémloshet:

TF:
UMTS:

UMTS900:
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Radio Spectrum Policy Group.

Beskrivning av ett radiosystems tekniska egen-
skaper.

Planering som syftar till optimera ett radio-
systems tekniska effektivitet.

Mojlighet f6r en kund till en mobiloperator att
ringa frn andra operatdrers mobilnit.

(Se dven mjukvaruradio och programvarudefi-
nierad radio) Software-defined radio; radio-
system som anvinder programvara for att
modulera radiosignaler. Detta innebir att radion
kan kommunicera med andra radioprotokoll
genom att ladda ner och kora ny programvara.

I denna utredning avses med uttrycket kraven i
direktivet om samhillsomfattande tjinster
(direktiv 2002/22/EG) p4 att sikerstilla allmin
tillgdng till vissa grundliggande kommunika-
tionstjinster.

Sekretesslagen (1980:100).

Anliggning med basstation f6r trddlos kom-
munikation.

Tekniska regler for hur hog effekt en till-
stindshavare fir sinda med inom och utanfér
sitt tilldelade frekvensblock/sin kanal.

Mojligheten att flytta tjinster mellan olika
typer av nit utan att tjinsten och kommu-
nikationen bryts. Man kan i detta sammanhang
jdven tala om “handover”. Mobilniten erbjuder
handover genom att samtal kan flyttas frin en
basstation till en annan utan att samtalet bryts.
Detta kan beskrivas som horisontell handover.
Begreppet somlos kan beskrivas som vertikal
handover, dvs. handover mellan olika typer av
nit, t.ex. frin ett 3G-nit till ect WLAN.

Tryckfrihetsforordningen.

Universal Mobile Telecommunications System,
den storsta 3G-standarden.

UMTS fér 900 MHz-bandet.
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USO:

Unicast:

Vitbok:

WARC:
WCDMA:

WiF1:

WiMAX:

WLAN:

WM2M:
WRC:
xDSL:

YGL:

Universal Service Obligations, se samhills-
omfattande tjinster.

Att skicka enkelriktad information till en en-
skild anvindare (till skillnad frin “broadcast”
dir informationen pd samma ging skickas till
alla anvindare).

Dokument frin Europeiska kommissionen
med forslag till konkreta gemenskapsitgirder
inom ett viss amnesomride. Kan folja efter en
gronbok (se ovan).

World Administrative Radio Conference.

3G-protokoll som anvinds av bla. UMTS-
systemet.

IEEE 802.11, standard fé6r radiokommuni-
kation pd korta distanser, undantagen frin
tillstdndsplikt. En sorts WLAN.

Worldwide Interoperability for Microwave
Access, en standard f6r tridlést bredband.

Wireless Local Area Network; tridlost lokalt
datanitverk.

Tridlés maskin-till-maskin-kommunikation.
World Radio Conference.

Digital Subscriber Line, en generell standard

for bredband genom telefoniaccessnitet som
inkluderar bland annat ADSL.

Yttrandefrihetsgrundlagen.
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