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1 Introduktion

1.1 Bakgr und

For att atgarda konkurrensproblem pa marknaden for elektronisk
kommunikation faststaller Pasth telestyrelsen (PTS) skyldighetdiei it

skapa forutsagbara villkor for alla marknadsaktérer, som sammantaget kan ge
forutsattningar for effektiv konkurrens och ett stort utbud av prisvérda tjanster
for konsumenter. Som ett led i detta arbete har PTS beslutat att Telia Company
AB (Teliagka tillhandahalla en uppsattning av produkter och tjanster pa
grossistmarknaden for lokalt tilltrade i det fasta natet samt pa marknaden for
fast samtalsterminering till kostnadsorienterade priser. For att berdkna
kostnadsorienterade priser har PTStiivant en kalkylmodell,
Hybridnodelen10.1 fortsattningsvis benamnd sétybridnodellen).

Mot bakgrund av Kommissionens rekommendation av den 11 september 2013
om enhetliga krav pa iettiskriminering och kostnadsberakningsmetoder for

att framja konlirrensen och forbattra klimatet for bredbandsinvesteringar
(2013/466/EU) och eftersoidybridmodellen, forst utvecklad ar 2004, senast
reviderades ar 2011 har PTS beddmt att det &r motiverat att utveckla en ny
kalkylmodell. PTS har vid framtagandet av y'emodellen beaktat
Hybridnodellen. Den nya kalkylmodellen ska aterspegla kostnaderna for ett
modernt nat som byggs av en hypotetisk effektiv operator.

Denna modelldokumentation beskriver modellens antaganden och forklarar
struktur och funktionalitébr den nya kalkylmodellen, en sa kallad BULRIC
modell, sondr avsedd for det fasta nadbdellen ska gora det maijligt for

PTS att berakna kostnadsorienterade priser for reglerade tjanster vilka ger
alternativa operatorer tillgang till den fasta natinfrasaalsom drivs av en
operator som har betydande inflytande pa makned sa kallad SMP
operatdorDessa tjanster omfat@amen ar inte begransadediysiskt tilltrade

till koppar och fiberbaserade accessnat, samtrafik, virtuellt tilltrade 6ver
koppar baserade accessnat, backhaul samt samlokalisering och tillhGrande
installationer.

PTS har utvecklat den nya kalkylmodellen med stéd av TERA Consultants
(TERA). | framtagandet av den nya kalkylmodellen beaktas relevanta delar av
Hybridnodellen, somltiexempel tekniska regler, tillgangars livslangd, vissa
uppgifter om néat, kostnadsdata och nyckeltal. Darutdver har PTS vidtagit olika

1PTS publicerade 16 december 2013 uppdaterade kostnadsresultat fran Hybridmoddsilied. bekio
dess olika delar finns att ladda ner pa PTS hemsigats.sese prisreglering
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atgarder som kravs for att etablera en kalkylmodell i enlighet med det
europeiska ramverket for elektronisk kommunikatib svensk lagstiftning.

Kalkylmodellen bestar av flera delar och detta dokument beskriver modellens
antaganden som tillampas i utformningen av modellerna for accessnat, corenat
ochsamlokalisering (docation) Detta dokument definierar inte pa ett
uttdbmmande satt den framtida anvandningen av kalkylmodellen eftersom det
faststalls utifran relevanta marknader i enlighet med skyldighetsbeslut. PTS
stravar emot att utforma kalkylmodellen sa att den ska vara flexibel och
anpassningsbar till eventuella fiderskyldighetsbeslut, att den ar skalbar och
darmed anvandningsbar for olika geografiska marknader. Anpassningar av
modellen kommer att krava motsvarande justeringar av
modelldokumentationen.

1.2 Disposition
Modelldokumentationen har foljande disposition:

1 Kapitel 2 d Beskriver 6versiktligt modelleringsmetoden;

1 Kapitel 30 Beskriver geodatamodellerindg@pitlet redogor for den
statistiska analysangeodata med berakningar av kortaste ¥&gen
byggnad tilaccessnganodellering asorenét etc.

{1 Kapitel 4 8 Beskriver harledningen av den akfieafdgari core
och accessnatet

Kapitel 5 8 Beskriver anlaggningesccessnatet;

Kapitel 6 d Beskriver dimensioneringeaccessnatet;
Kapitel 7 & Beskriver kostnadsberdkningea@essnatet
Kapitel 8 d Beskriver kostnadsberédkningenaenéatet

Kapitel 9 & Beskriver modellen fér samlokalisering och tillhérande
installationer

1 Kapitel 108 BeskriveKonsolideringsmodatieesultaten fran de andra
modellern@ammanstalls och kostnadsresultaten f@elanta
tjansterna beraknas;

1 Bilaga Ad Kanslighetsanalys for det modellerade natets geografiska
utbredning

Bilaga B 8 Analys av kopparaccesshyra
Bilaga C @ Forkortningar
Bilaga D & Begreppsordlista

=4 -4 -4 -4 2

E
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2 Oversikt av modelleringen

Detta kapitel ger en dversikt av aneah metod for framtagande av
Geoaccessmodellen, GeocdefieindgHergdehercesodell@orenodellen
Samlokaliseringsmodeli&onsolideringsmqdelk@nsammantaget ger en
kalkylmodell.

2.1 Introduktion
Modellen ar en kombination &sammankopplade delar:

1 Geadatamodellering (GISp r o g r a mMirmedba@gkning, @dmf
inneldr statistisk analys av geadatilet ar att faststalla alla kabelstrak
fr-n bost2der/ arbetsst?2llen till acce:
vageralgoritm (shortest path algoritm). Sarskilt avsedda programvaror
foér geomodellering, so@GIS eller Maplinfo, anvands for att géra
dessa analyser;

1 Geoaccessmodellench GeocoremodellerfMS Access):
Dimensionering av accessvéti corenat fem olika filefor
accessnatetar och en med samma struktur men avser olika delar av
Sverige och en spik modell féd dimensionering av corelankar).
Baserad pa analys av geodatamodelleringen dimensioneras accessnatet
(kablar, anlaggningsarbete, etc.). Eftersom det ar stora datavolymer
som ska behandlas gérs berakningen i Microsoft Access;

1 Efterfrdagemodelken(MS Excel): avgor den aktiva efterfragan i access
och corenat for den hypotetiska effektiva operatdren (HEO). Underlag
for att faststalla for den aktiva efterfrdgan ar marknadsstatistik;

1 AccessmodellefMSExcel): Nar dimensioneringen &r genomford
hateds kostnaderna genom att inventarielista for natelement (network
inventory) multipliceras med enhetskostnader (unit cost).
Berakningarna (inklusive berakningen av inngste gors i Microsoft
Excel;

1 CoremodelledMSExcel): dimensionerar och harlddetnader for
corenatet utifran entsébstnader for varje coretjanst;

1 Samlokaliseringgmodellen(MSExcel): dimensionerar och harleder
kostnader for samlokalisering och berdknar enhetskes
samlokaliseringstjanster;

1 Konsolideringsmodellen(MS Excel): agregerar enhetskostnader for
alla tjanster (inklusive de tjanster sorérater bade corech
accessnat).

Post- och telestyrelsen 14
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2.2 M odified scorched node -ansats
| bverensstammelse med princip Mbdellreferensdokumentet gviRier for
kalkylmodell for det fast® mésgdn 1.¢fortsattningsvis benamnd MRD eller
modellreferensdokumerifjllampar modellen en modifierad scorched-node
ansats: Som utgangspunkt anvander modellen accessr&d&na i
operatorenbefintliga nat, men det gors justeringar for att reducera
ineffektivitetenDenna ineffektivitedr i allmanhet resultatet av:

{ bristen pa precision i insamlad data; och

1 den historiska natutbyggnaden.

Accessnatet bestar av tva nivaer av noder:
1 accessnoder (ODF, Optical Distribution Frame); och
1 fiberoptiska spridningspkter (FOS).

Till f6ljd av den modifierade scorched radgsatsen har lokaliseringen av
accessnoder anvants som utgangspunkt fér geomodelleringen, forutom for
FOS som anlaggs utifran en nedié@mupp-ansats.

2.3 Gransen mellan access - och corenat

| linje med principerna 11, 23 och 24addellreferensdokumentet bestar
Cormodellew utformning och dimensionering av alla aktiva tillgangar som
kravs for att tillhandahalla bredtistjanster som bitstrom medan
Accesnodelleestar av utformning och dimensiamgav alla passiva
tillgangar som finns mellan bostader/arbetsstallen och ODF i accessnod.

Figur 1 - Gransen mellan access och ¢ orenéat
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Kalla: TERA Consultants
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Nagra av corenétets passiva tillgangar (schakt, kanalisation osbrkabla
anvands for att lAnka samman corenoder) ugaratadimensioneras i
Accesmodellédr att pa ett effektivt satt faststélla delning mellanadre
accessnateDvanstaendggur illustrerar gransdragningen mellan acesass
corenatet.

2.4 Utformning av accessnatet
24.1 Ansats for modellering
Ansatsen for modelleringen av accessnatet baseras pa foljande tre principer:
1. Accessnatets dimensionering baseras pa alla relevanta bostader,
arbetsstallen, industribyggnader och offentliga byggnader belagna inom
de oméAden som omfattas och inte bara baggradivarande aktiv
efterfragan.
2. Accessnatet foljer gator och vagar.
3. Vagar som foljs av kabeln férbinder bostader/arbetsstallen med en
nataggregationspunkt (accessnod) genom den kortaste vagen genom
optimering av nathgd.

Kostnader for fasta nat bestar huvudsakligen av:
! Kostnader for anlaggningstillgadngar som schakt och kanalisation, som
beror pa:
o langden pa gator/vagar;
0 Enhetskostnader som varierar mellan lander, huvudsakligen
beroende pa olika arbetskostnader; och
o Antalet och storlek pa kablar.
{ Kabelkostnaden som beror pa:
o langden pa gator/vagar;
0 enhetskostnad for att anlagga kablar, som varierar mellan olika
lander, huvudsakligen beroende pé olika arbetskostnader.
o enhetskostnad for kablar, som &r snarlika mekan ol
marknader; och
o antal bostader, arbetsstéllen, industribyggnader och offentliga
byggnader som ska betjanas av dessa kablar.

Darfor behdvs huvudsakligen tre typer av data:
1 véaglangder;
1 enhetskostnader;
1 strackningar mellan byggnader och accessnoder

Modelleingen av accessnatet gors i tre faser och i atta steg (se bilden nedan).
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Figur 2 - Ansats fér accessnatsmodellering
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Steg 4 — Enhetskostnader Kostnadsberakning

Steg 5 — CAPEX

WACC, v
avskrivningstider, Steg 6 — Avskrivning Steg 7 — OPEX
pristrender

I Kostnadsallokering

Steg 8 — Kostnadsresultat
Kalla: TERA Consultants

De tre faserna bestar av:
1 Natdimensionering étwork dimensionindéarleder antalet tiingar
baserat pa totala efterfragan (steg 1 till 3);
1 Natkostnad (etwork costingharledearskostnaden for natet baserat
pa natdimensionering och enhetskostnader (steg 4 till 7); och
1 Allokering av natkostnadeetwork cost allocatiperédknar och
forddar kostnader for de olika tjansterna (steg 8).

2.4.2 Stegen i modelleringen av accessnatet

24.2.1. Lokalisering av noder och tackning

| 6verensstammelse med princip 10 i modellreferensdokumentet ar
utgangspunkten for natdimensioneringen placeringen av noder oghgetable
av tackningsomraden.
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Enligt ansatsen for modifierad scorched node anvander modellen uppgifter om
SMRoperatorensiter och darmed identifiering av accessnodernas lokalisering.
Utgangspunkten ar de cirka 6 500 accessnoderna (nuvarande noder ar cirka 8
200 minus 1 700 accessnoder som ar avvecklade eller planeras att avvecklas till
och med 2028 Nodstrukturen har justerats for att avliagsna éverflodiga

noder.

Identifiering av positionerna for accessnoderna gor det majligt att dela upp
landet i accessnatdden vilket gérs med hjalps . k. épdpg ome1 6,
som ar en matematisk metod for att berakna avstand till punksemoch
beskrivs princip 13 i modellreferensdokumesiteanvandarna blir da

anslutna till narmaste accessnod utefter vagna@etiutdhvandare inom

samma accessnodsomrade ar anslutna till samma accessnod.

Figur 3 7 Exempel pa ett faktiskt och ett optimerat
tackningsomrade for accessnoder

- Beraknad grans enligt Voronoi-polygon

- Faktisk grans for natet
Kalla: TERA Consultants

2Telia Company, framtidens;natvw.telia.se/privat/om/framtidensn@mkring 6 500 noder kommer
attkvarstéfternedkopplingenligt Telias planer.
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2.4.2.2. Natutbyggnad pa gatuniva

Efter att ha bestdmaccessnodernas tackningsomrade ar det mojligt att berakna

den mest kostnadseffektiva strackningen som foérbinder varje

bostad/arbetsstélle med en accessnod. Som beskrivs i

model |l referensdokument -gabgergl®°g csr idtemhe maser al
( 6 s h pathtalgasithm), fran varje byggnad till désmaste accessnod.

Den kortaste strackningen fran varje byggnad till accessnoden behéver
beréknas for att modellera accessnatet:

Figur 4 7 Dimensionering av antal fiber i ett punkt -til I-punkt -nét
[] Byggnad
H Bostadslagenhet/arbetsstalle
1F 3F
| 1 I
[ EHE []
- HE
4F
2F
OE EE
- 4F — 4F
14F
Accessnod . .
2F 4F
Om B H HEA
é I
3F

Kéalla: TERA Consultants

Efter att ha beraknat kortaste vagen ar det mojligt att berékna efterfragan pa
segmentsniva, vilket ar strackningen mellan tva pa varandra féljande
korsningar. Efterfragan pa segmentsniva bestar av:
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{ Efterfragan franet aktuella segmentet, dvs. alla bostader/arbetsstallen
som ligger i detta segment; och

{ EfterfrAgan pa segmentets bakre del eller den totala efterfragan vid
segmentet, dvs. alla bostader/arbetsstéllen for vilka den kortaste vagen
till accessnoden gar gensegmentet.

Dimensioneringen av accessnatet pa segmentsniva innebar att berakna antalet
tillgangar som kravs for att moéta den lokala efterfragan, givet tekniska regler
och en katalog 6ver tillgangar.

2.4.3 Fullstandigt nat

Det fullstandiga natet eller natet jyam for accessnoden &r dimensionerad

och aggregerar antalet tillgangar som beraknas pa varje segmentsniva. Detta
mojliggbr sammanstélining av inventétatatutrustningDetta steg avslutar
natdimensioneringsfasen.

24.4 Pris pa& utrustning

Det forsta stegetkostnadsberékningen av natet ar att harleda aktuell
enhetskostnad, fran alla tillampade enhetskostnader, pristrender och relevanta
paslag som inkluderar alla relevanta kostnader.

De aktuella enhetskostnaderna kommer i de flesta fall fran datainssamling f
operatorerna (bade Telia och andra operatéreBdiedmodeller de har
jamforts med internationellardenoch justerats nar det ar relevant.

245 Capex

Den totala investeigen baseras pa forteckningetillgéngamaoch aktuella
enhetskostnader. Baerhalls genom att multiplicera forteckningen
(inventarielistamped nuvarande tillgangspriser

2.4.6 Avskrivning
Natets arskostnad erhalls genom att anvanda avskrivningsformeln for den
specifika tillgAngen pa capex, vilket beror pa

¢ tillgangens livslangd

1 pristrend

1 kalkylrédnta (WACC).

3 Hybridmodelleri0.1
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2.4.7 Berakning av driftkostnader

Rorelgkostnaderna beréknas i fliken [Opex CalculafiaeiEsnodelliS
Excel).

Den totala arskostnaden erhalls genom att summera den arliga natkostnaden
och driftkostnaden, inklusive iakitreléerade kostnader. Detta steg avslutar
faseratt faststalla natkostnad.

2.4.8 Allokering  av natkostnader

Allokeringeravnatkostnader anvands for att faststalla de olikaalesta
som baseras pé&cesmodellen

Kostnaden per anslutnigresultatet av accedskéstnaderna och de
specifika kostnadernapsaex. grossistkostnader, dedat det totala antalet
aktiva anslutningar.

2.5 Ansats foér modellering av corenat
Kostnaderna for corenéatet bestar huvudsakligen av:
1 kostnader for anlaggnitifjgangackanalisatio, schakt), vilka beror
pa:
o lankar mellan corenoder pa varje hierarkisk niva;
o natarkitektur;
o enhetskostnader som varierar fran land till land (huvudsakligen
beroende pa olika arbetskostnader); och
§ aktiv utrustning vid noder, vilka beror pa:
o antalet abonnégr anslutna till varje accessnod,
o trafiken som passerar genom natet;
o natarkitektur,;
0 enhetskostnad for natelement

Det betyder att tre typer av data behovs:
{ efterfrdgan och trafik i corenatet
1 lankar i corenatet;
9 enhetskostnader.

Modelleringen av corenat@ljér tre faser och sju steg (se bilden nedan). De
tre faserna ar:
! Natdimensioneringnétwork dimensiong) harleder anlet tillgangar
baserat pa totafterfragan (steg 1 till 2).
1 Natkostnademetwork costingharleder arskostnad for natet baserat
pa dimensionering och enhetskostnader (steg 3 till 6).
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1 Fordelning av natkostnadeeiiwork cost allocatipberaknar
kostnaden for de olika tjansterna (steg 7).

Figur

5 - Ansats for modellering av corenéatet

I Natdimensionering

[
[
[
[
I av ufru
[

[

Steg 3 — Enhetskostnader

Steg 4 -

WACC,

A
avskrivningstide|~ Steg 5 — Avskrivning
pristrender

Steg 1 — Trafik och
efterfragan per nod

Designregler,

Trafikrouting,

Steg 2 — Dimensionering

stning

Kostnadsberdkning

CAPEX

y

Steg 6 — OPEX

I Kostnadsallokering

Steg 7 - Kostnadsresultat

L

Kélla: TERA Consultants
251 Steg i modelleringen av corenatet
2.5.1.1. Trafik och efterfrdgan per nod

Utgangspunkten for natdimensioneringen ar att bedoma efterfragan for varje

tjanst vid varje accessnod for det modellerade natet.

| enlighet med accessnatet anvander modellen en justerad figriaekmi

SMRoperatdrens accessnoder.

2.5.1.2. Dimensionering av utrustning

Efter att ha bestamt konfigureringen av accessnoderna och efterfragan for
varje accessnod ar det mgjligt att dimensionera utrustningen som anlaggs for

varje niva i natet:
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 Den forsta hierarkka nivan ar accessnoderna dar fiberswitcharna ar
utplacerade utifran efterfragan pa olika tjanster (antal aktiva
slutanvandare) anslutna till noden.

1 Vid den andra och tredje hierarkiska nivan, Edge andoGtegna,
bestdms dimensioneringen enligt n&dliehovet som harstammar
fran den underordnade accessnoden for varje Edge anduGere

Figur 6 - Corenétets struktur

Core-router dimensionerad som en funktion av 0
trafiken fran edge-routern, somi sin tur baseras

pa den lokala efterfragani respektive
fiberaccessswitch.

Edge-router dimensionerad som en function av
trafiken fran den lokala efterfragan i respektive
fiberaccessswitch.

Fiberaccessswitch samlar trafiken Agg . Agg . Fiberaccessswtich lokaliserad i en lokal
fran flera accessnoder. switch switch accessnod.
/ / FAS
FAS FAS

Slutkund

Kéalla: TERA Consultants

Vid dimensioneringen av corenatets aktiva utrustning pa nodniva beraknas
antaletitigdngar (linjekort, MPC, SFP, rack etc.) som kravs for att hantera
efterfragan vid noden, utifran tekniska principer och férteckningen Gver
tillgangarna.

Det bor noteras att aggregeriaggchar och metroswitchar, som maojliggér
redundanta lankar melaccessnoderna ("FAS"), inte dimensioneras utifran
efterfragan utan baserat pa natets struktur:
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! En aggregeringsswitch placeras pa var tredje accessnod.
1 Metroswitch anvands vid slutpunkten fér Metro redundanslankar.

25.2 Aktuella priser pa utrustning

Det forsta teget for att berakna natkostnaden ar att bedéma
enhetskostnaderna for de olika tillgangarna, med beaktande av pristrender.

De aktuella enhetskostnaderna kommer i de flesta fall fran datainsamlingen
fran svenska operatorer etgbridmodellen. De jamfoéven med data fran
andra lander nar det ar relevant.

253 Capex

Den totala inveteringen baseras pa forteckningen av tillgdngar och dess
aktuella enhetskostnader. Dati#ls genom att multiplicera
tillgangsforteckningdimventarielistampedtillgangspriser.

254 Avskrivning
Natets arskostnad erhalls genom att anvanda avskrivningsformeln for den
specifika tillgAngen pa capex, vilket beror pa

 tillgangens livslangd;

1 pristrend;

1 kalkylréanta (WACC).

255 Berékning av driftkostnader
Driftkostnader (opex) bestar av:
1 nétrelagrad opex
o hyra for byggnader och lokaler;
o underhall och drift;
1 ickenatrelaterad opex
0 gemensamma kostnadeller indirekta rorelsekostnader,
overhead;
o grossistkostnader.

Den totala arskostnaden uppnas genom att summera natets arskostnad och
opex, inkluse kostnader for icketrelaterad opex. Detta steg avslutar
berakningen av natkostnaden.

2.5.6 Allokering  av natkostnader
Fordelningen av tkbstnadeanvands for ataststallae olika
enhetkostnaderna som basera€pémodellen
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Kostnaden peanslutning éraknas genom att delskassnadernaom
allokerats till varje tjanst (med hjalpoatingaktorerna) och tjanstespecifika
kostnader med den totala aktiva efterfréigdjainsten (abonnenter, minuter,
samtal).

2.6 Modellering av samlokalisering
Samlokaliseggsmodelendaknar enhetskostnader for samlokalisering och
installationstjanster i fyra steg:
1 Forteckningen av tillgangar och resurser som behovs for varje tjanst
beddms.

0 Dessa antaganden redovisas i kalkylblademgirldions

och designregler: [gtrirce] and [Dimension]
1 Capex och opex berdknas for varje tjanst.

o Den resurs som kravs for varje tjansts multiplicerat med
enhetskostnaden for resursen (arbetskostnad, byggnader och
lokaler, utrustning etc.).

o Detta gors kalkylbladet [Cost of servicésiserat pa
kalkylbladen [Unit costs], [Resource] och [Dimension]

{ Capex och opex multipliceras med den totala efterfragan for varje
tjanst.

o Behovs for att erhalla de totala kostnaderna for varje tjanst.

o Gors i kalkydladet [Cost summary], baserat pa kéakign
[Product list] och [Costs of Services]

1 Total capex skrivs av dar det ar relevant (det vill saga for de tjanster
som atervinns genom en arlig eller kvartalsavgift).

o Detta gors i kalkylbladet [Annual costf hjalv WACC
(finns i kalkylbladet [Daisoard] och tillgangarnas livslangd
och pristrend.

! Enhetskostnad per tjanst erhalls genom att dela totala kostnader med
totala efterfragan for varje tjanst.

o Enhetskostnader justeras for att beakta grossistkostnader, dvs.
kostnader for att salja tjanstikiurering etc.).
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Figur 7 - Struktur pa modell fér samlokalisering

Dashboard Unit costs Resource Dimension Product list

Utrustning, I6ner, Mantlmr_nar e Storlek pa kablar Efterfragan av
installation av

byggnader och racks tianster
tianster

WACC, Pristrender

Costs of services

CAPEX och OPEX

Cost summary
CAPEX, OPEX och efterfragan

Annual cost
CAPEX, annuiteter, efterfragan

Services

Enhetskostnader per tjgnst

Kalla: TERA Consultants

2.7 Samspelet mellan de olika komponenterna i
kalkylmodellen

Kalkylmodellen ar bestar avrsjodeller
1 Efterfragemod@shExcel)
Geoaessmodal(MS Access)
Accesnodell@S Excel)
GeawrenodelleMS Accegs
Coremode(le¥s Excel)
Samlokaliseringsmdadié8daxcel)
1 Konsolideringsmogéebxcel)

= =4 -4 —a A

Accessmoddlleremodeleh Samlokaliseringsmagiailenhetskostnademn f6
interima tjanster (interim services) som output (t ex tjanster som endast
anvander accessnatkénsolideringsmosketidar enhetskostnaderna for alla
interima tjanster och lagger ihop dem for att erhalla enhetskostftadirna

4Bestar av 5 Accessdatabaser som gemensamt tacker hela SverigaeRadéienaridata fran
geomodelleringartférd i GIS-programvara
5 Filen nnetaller indata frdn geomodelleringtiird i GIS-programvara
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modellerade tjansteribe tre ovannamnda modellerna (access, core och
samlokalisering) ar emellertid inte oberoende av varandra:

I Kostnaderna for infrastrukturen i corenatet beralesessmodellen
och rapporterasGoremdtd kalkylbladet [Import from Access]

1 Listan O0er corelankar rapporteras fran MS Aedelsn av
AcesmodelleGoremodeiléalkylbladefDemand per node]

91 De totala kostnaderna som beraknas innan gemensamma kostnader
tillfors i varje modell rapporteras i de 6vriga modellerna for att kunna
beréknale totala kostnaderna for hela nétet (core, access och
samlokalisering). De anvéands for att fordela gemensamma kostnader
mellan tjansterna gendikaproportionerligt paslagRMU, Equi
Proportionate MarkJp).

Slutligen anvands vissa enhetskostnaderostmadier foér byggnader och

lokaler, och finansiella antaganden (kapitalkostnad, pristrend) i alla tre
kostnadsmodellerna (core, access och samlokalisering). Dessa ar konsekventa
mdlankostnadsmodellernaessa interaktioner summeras i figuren nedan:

Figur 8 - Modellstruktur och berdkningsflode for kalkylmodellen

Totalkostnad (EPMU
berédkning av

Geomodellering persknng
(databas) kostnader)

Végnatet

1BNUEIOI0D)

Accessmodell Kostnad for
(MS ACCGSS) Coreinfrastrukiur

Aktiv
Efterfragemodell gizizrmy

Nat-
utrustnings-
lista

Coremodell

efterfragan

—

Colocation-
modell

Accessmodell
(MS Excel)

1apeUISO)
-sjayuy

Enhetskostnader Konso“derings- Enhetskostnader
modell

Kéalla: TERA Consultants
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2.8 Berakningsflode i kalkylmodellen
1. Efter att berédkningadeaccessmod@&nAccess) har gjorts, kopiera
kalkybladet [Results]l den angivnplatsen i varje odell i [Import
from ACCESS| Accessmoddllppdatera aven informatiom antal
mojligaanslutningafforfragningar [Demand at UTi@velloch
[Demand at UT@evel Urbanij Efterfrigemodellen

2. Utfor berakningarkfterfragemodéDemand) och uppdatera
marknadsandelen genom att trycka pa makroknigppkylbladet
[Market shares paramelers

3. Kopiera information fran [Export to Access] dcbrp Subscribdrs
till relevant&alkylblad badeCorenodellemdA ccesmdelléhS
Excel) kalkyblad [Import from Demand]

4. | AccesmodelleppdaterdDashboard“scenarierna och alla andra
inmatningar i relevanta flikar och tryck p& makroknapipeiate
results i kalkylbladt [Dashboardpr uppdatering av resultat.

5. Kopiera information fra[Export to Coremodel]i Accessmoddllen
[Import from AccesHalkylbladet

6. UppdaterdDashba r -dcénarierneCoremodelteh alla andriaput
i relevanta flikar och tryck pa makroknappaikylbladet
[Dashboardior uppdatering av resultat.

7. UppdateraDashboard“scenarierneSamlokaliseringsmodellen
(Colocationpch alla andriaputi relevanta flikar.

8. Kopiera alla flikaExportto Consolidation tab&an de tre
modellerna tilKonsolideringsmodellen

9. Uppdatera scenaneri Konsolideggmodellpashboard]
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3 Geodata modellering

Det har avsnittet beskriver de geodata som anvands som utgangspunkt for
modelleringen, och de berékningar vars resediah matas iiccesodellen

| geomodelleringsprocessen beraknas kortaste vagjér@msiild
byggnad till dess accessnod, accessnatet, samt aven corenatet som
sammanbinder natagarens olika siter (accessnoder, edgenoder etc.).

Modelleringen har genomférts av TERA Consultants ocbxpkEsten
EMTEL Ltde.

3.1 Referens dokument och filer

Tva yper av geografisk data har anvants for den statistiska analysen, s.k.
geospatial data:
1 geografiska databaser avseende det svenska vagnatet och var samtliga
byggnader i Sverige ar belagna.
1 néatdata som mojliggér modellering av ettddiegt o6 modi fi er ad
sca ¢ h e d o pninzidea téex. avseende var telestationer, nedan
benamnda siter, ar belagna, granserna mellan accessnatsomraden samt
forbindelsevagarna mellan natagarens siter i corenétet. Dessa data
mejligg®r modell ering -principentt n2t enl i

De datafiler som anvants i geomodelleringen redovisasdddhbell:

Tabell 1 - Referensf ilerm ed geografisk data

Datafil Innehall Anvandning

Vagdatabas Svenska vagnatet Data om vagnétet har anvants f
att konstruera det teoretiska néat

RoadGEO.shp De geografiska som ansluter enskilda byggnads

RoadBicycleGEO.shp| egenskaperna i olika till accessnod som ar lokaliseral

landomraden till siter
(Trafikverket) (markforhallanden, tatorte
(publik data) etc.) Véagklasning och vagbredd har

anvants for att uppskatta avstar|
mellan byggnad och vagkant,
markforhallanden samt geotyp.
Byggnadsdatabas Koordinater for sattiga Uppgifter om var byggnader &r
relevanta byggnader i belagna.

Sverige som ska anslutas

6 http://www.emtel.co.nz/ 20170601
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Relevant urval ur
Byggnadsregistret och
lagenhetsregistret

(Lantmateriet)
(inkdpt av PTS, €]

natet, och deras funktion,
som t.ex. antal lagenhete
byggnadstyp: enbostadsh
SDU, flerbostadshus
MDU, kommersiell
byggnad, industribyggnad

publik)

Sitemaster Namn och geografisk Den geografiska positionen for
position for de siterSMR | 6 500 siter som ingar i modeller|

(TdiaCompany operatérengdt som 200 minus 1 700 som lagts ner,

anvands for modelleringe

eller som ar planerade att lagga
ner) har anvés for att dela upp
landet i 6 500 tackningsomrade
Kortaste vag langs vagnatet ha
beraknats fran respektive site ti
de byggnader som finns i
tackningsomradet.

Uto_20160629
PTS_region.shp

och
utokk_koord_071220
_pts_point.shp

(TeliaCompany

Namn, gografisk position
och tackningsomrade for
SMRoperattrenfaktiska
siter

Den geografiska positionen fér
SMRoperattren8 200 faktiska
siter och deras tackningsomrad
har anvants for att kontrollera a
berakningar enligt modellens
optimeringsalgoritm
Overensstammer med faktiska
tackningsomraden, innan den
sedan tillampas pa de 6 500 sitg
i modellen.

Network Structure

(TeliaCompany

Forbindelsevagarna mella
noder i corenétet, pa tre
nivaer (edge, common oc
metro)

Identifiering av corenatets
hierakiska nivaer. (Accessnode
Edge noder) och de hartill
kopplade forbindelserna (fran
accessnod till edge routrar);
redundant a 0 Me
mellan access och edge noder
(metro nivan).

tk_01_ Sweref 99
_TM_shape

och
sve_1milj_Sweref
99 TM_shape

(Lantmateriet)

(Publik data)

Den svenska terrangkarts

Data om markforhallanden, dar
och geotyper

3.11 Vagnat och byggnadsdata

Vagnatet bestar av allmanna och privata vagar och cykelvagar. Det har forst
forenklats for att underlatta berakningar och goéra détratijbeakta

natdelning om t.ex. tva parallella vagar beaktas ar det mindre lampligt eftersom
det forsvarar natdelning mellan aecesscorenat. Vagavsnitt som inte ar
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anvandbara for natutbyggnaden, dvs. ar oanvandbara for att ansluta byggnader
till n&maste site har tagits bort. De vagavsnitt som tagits bort &r huvudsakligen
cykelvagar som l6per parallellt med allméanna vagar. Efter detta steg aterstar
305 408 km vagsegment.

Byggnadsdata inkluderar samtliga bostadshus, fritidshus5#006a
arbetstallen(SeTabelll1- Antal byggnader beroende pa natutbredsidan

59

Det forsta stegetearbetning adatadvervagnatet ar att stycka upp segment
vid vagkorsnirgna e f t e r s o gn@lgoktrnen maste tillaétas attbyta
riktning vid varje vagkorsning.

Darefter sékerstalls att vagnatet ar tillrackligt omfattande for att kunna ansluta

alla byggnader till accessnatet, och att skapa nya virtuella vagsegment dar

sadana saknas:

f PAvissadar®r rel evanta byggnader fin

vadgnat har d2rf°r skapats i mode
T r eadgdritmen. Denna algoritm syftar till att sammanbinda alla
byggnader pa 6n med ett sa litet vagnat som mojligt. Dessa virtuell
vagsegment uppgar till 1 058 km av totalt 305 408 km vag.

ns s ak
' 1 en

Figur 9 - Ett vagnat skapas pa en o
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1 Vissa 0Oar ar isolerade och inte anslutna till fastlandet. Segment for
sjOkablar har darfor skapatsdti ansluta dem till fastlandet eller till
narmaste 0. Dessa segment har skapats mellan de tva narmaste
punkterna pa on respektive pa fastlandet. De virtuella
undervattenssegmenten uppgar tilkiT4v totalt 305 408 km vag.

Figur 10 - Anslutning av 6ar

Nar det inte finns nagra broar fran Gar till fastlandet ansluts 6ar med sjokabel eller radiolank. Lanken
stracker sig i en rak linje mellan de tva narmaste punkterna pa 6n och pa fastlandet (bl linje). Lankar som
skapatsforat nsl uta °ar 2r betecknade som 6VI RTUAL SUBMA

Nar vagnat saknas (huvudsakligen pa oar) har det tillskapats (se tidigare avsnitt och figur 10). Pa kartan ar

dessa va@agar markerade med streckadtabades | inje, och 2ar
Ovriga vagsegment &r baserade pa vagdatabasenigar ylansvagabvriga vagasch
cykelvagar).

N2sta steg 2&r att projicera varje byggnat
til husd,t ieklallear |d*enng déevned, mel |l an byggnad
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