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1  Introduktion  

1.1  Bakgr und  

För att åtgärda konkurrensproblem på marknaden för elektronisk 
kommunikation fastställer Post- och telestyrelsen (PTS) skyldigheter i syfte att 
skapa förutsägbara villkor för alla marknadsaktörer, som sammantaget kan ge 
förutsättningar för effektiv konkurrens och ett stort utbud av prisvärda tjänster 
för konsumenter. Som ett led i detta arbete har PTS beslutat att Telia Company 
AB (Telia) ska tillhandahålla en uppsättning av produkter och tjänster på 
grossistmarknaden för lokalt tillträde i det fasta nätet samt på marknaden för 
fast samtalsterminering till kostnadsorienterade priser. För att beräkna 
kostnadsorienterade priser har PTS hittills använt en kalkylmodell, 
Hybridmodellen 10.1 (fortsättningsvis benämnd som Hybridmodellen).1  

Mot bakgrund av Kommissionens rekommendation av den 11 september 2013 
om enhetliga krav på icke-diskriminering och kostnadsberäkningsmetoder för 
att främja konkurrensen och förbättra klimatet för bredbandsinvesteringar 
(2013/466/EU) och eftersom Hybridmodellen, först utvecklad år 2004, senast 
reviderades år 2011 har PTS bedömt att det är motiverat att utveckla en ny 
kalkylmodell. PTS har vid framtagandet av den nya modellen beaktat 
Hybridmodellen. Den nya kalkylmodellen ska återspegla kostnaderna för ett 
modernt nät som byggs av en hypotetisk effektiv operatör. 

Denna modelldokumentation beskriver modellens antaganden och förklarar 
struktur och funktionalitet för den nya kalkylmodellen, en så kallad BULRIC-
modell, som är avsedd för det fasta nätet. Modellen ska göra det möjligt för 
PTS att beräkna kostnadsorienterade priser för reglerade tjänster vilka ger 
alternativa operatörer tillgång till den fasta nätinfrastrukturen som drivs av en 
operatör som har betydande inflytande på marknaden, en så kallad SMP-
operatör. Dessa tjänster omfattar ð men är inte begränsade till ð fysiskt tillträde 
till koppar- och fiberbaserade accessnät, samtrafik, virtuellt tillträde över 
koppar- baserade accessnät, backhaul samt samlokalisering och tillhörande 
installationer.  

PTS har utvecklat den nya kalkylmodellen med stöd av TERA Consultants 
(TERA). I framtagandet av den nya kalkylmodellen beaktas relevanta delar av 
Hybridmodellen, som till exempel tekniska regler, tillgångars livslängd, vissa 
uppgifter om nät, kostnadsdata och nyckeltal. Därutöver har PTS vidtagit olika 

                                                 
1 PTS publicerade 16 december 2013 uppdaterade kostnadsresultat från Hybridmodell 10.1. Modellen och 
dess olika delar finns att ladda ner på PTS hemsida, www.pts.se, se prisreglering 

http://www.pts.se/
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åtgärder som krävs för att etablera en kalkylmodell i enlighet med det 
europeiska ramverket för elektronisk kommunikation och svensk lagstiftning.  

Kalkylmodellen består av flera delar och detta dokument beskriver modellens 
antaganden som tillämpas i utformningen av modellerna för accessnät, corenät 
och samlokalisering (co-location). Detta dokument definierar inte på ett 
uttömmande sätt den framtida användningen av kalkylmodellen eftersom det 
fastställs utifrån relevanta marknader i enlighet med skyldighetsbeslut. PTS 
strävar emot att utforma kalkylmodellen så att den ska vara flexibel och 
anpassningsbar till eventuella framtida skyldighetsbeslut, att den är skalbar och 
därmed användningsbar för olika geografiska marknader. Anpassningar av 
modellen kommer att kräva motsvarande justeringar av 
modelldokumentationen. 

1.2  Disposition  

Modelldokumentationen har följande disposition:  
 

¶ Kapitel 2 ð Beskriver översiktligt modelleringsmetoden; 

¶ Kapitel 3 ð Beskriver geodatamodelleringen, kapitlet redogör för den 
statistiska analysen av geodata med beräkningar av kortaste vägen från 
byggnad till accessnod, modellering av corenät etc. 

¶ Kapitel 4 ð Beskriver härledningen av den aktiva efterfrågan i core- 
och accessnätet; 

¶ Kapitel 5 ð Beskriver anläggningen i accessnätet; 

¶ Kapitel 6 ð Beskriver dimensioneringen i accessnätet; 

¶ Kapitel 7 ð Beskriver kostnadsberäkningen av accessnätet; 

¶ Kapitel 8 ð Beskriver kostnadsberäkningen av corenätet; 

¶ Kapitel 9 ð Beskriver modellen för samlokalisering och tillhörande 
installationer; 

¶ Kapitel 10 ð Beskriver Konsolideringsmodellen där resultaten från de andra 
modellerna sammanställs och kostnadsresultaten för de relevanta 
tjänsterna beräknas; 

¶ Bilaga A ð Känslighetsanalys för det modellerade nätets geografiska 
utbredning; 

¶ Bilaga B ð Analys av kopparaccesshyra; 

¶ Bilaga C ð Förkortningar; 

¶ Bilaga D ð Begreppsordlista. 
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2  Översikt av modelleringen  

Detta kapitel ger en översikt av ansats och metod för framtagande av 
Geoaccessmodellen, Geocoremodellen, Efterfrågemodellen, Accessmodellen, Coremodellen, 
Samlokaliseringsmodellen och Konsolideringsmodellen, vilka sammantaget ger en 
kalkylmodell.  

2.1  Introduktion  

Modellen är en kombination av 8 sammankopplade delar: 

¶ Geodatamodellering (GIS-programvara) óOfflineó-beräkning, som 

innebär statistisk analys av geodata: målet är att fastställa alla kabelstråk 

fr¬n bostªder/arbetsstªllen till accessnoder ned hjªlp av en ókortaste-

vägen-algoritm (shortest path algoritm). Särskilt avsedda programvaror 

för geomodellering, som QGIS eller MapInfo, används för att göra 

dessa analyser; 

¶ Geoaccessmodellen och Geocoremodellen (MS Access): 

Dimensionering av accessnät och corenät - fem olika filer för 

accessnätet, var och en med samma struktur men avser olika delar av 

Sverige och en specifik modell för dimensionering av corelänkar). 

Baserad på analys av geodatamodelleringen dimensioneras accessnätet 

(kablar, anläggningsarbete, etc.). Eftersom det är stora datavolymer 

som ska behandlas görs beräkningen i Microsoft Access; 

¶ Efterfrågemodellen (MS Excel): avgör den aktiva efterfrågan i access- 

och corenät för den hypotetiska effektiva operatören (HEO). Underlag 

för att fastställa för den aktiva efterfrågan är marknadsstatistik;  

¶ Accessmodellen (MS Excel): När dimensioneringen är genomförd 

härleds kostnaderna genom att inventarielista för nätelement (network 

inventory) multipliceras med enhetskostnader (unit cost). 

Beräkningarna (inklusive beräkningen av investeringar) görs i Microsoft 

Excel; 

¶ Coremodellen (MS Excel): dimensionerar och härleder kostnader för 

corenätet utifrån enhetskostnader för varje coretjänst; 

¶ Samlokaliseringsmodellen (MS Excel): dimensionerar och härleder 

kostnader för samlokalisering och beräknar enhetskostnader 

samlokaliseringstjänster; 

¶ Konsolideringsmodellen (MS Excel): aggregerar enhetskostnader för 

alla tjänster (inklusive de tjänster som använder både core- och 

accessnät). 
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2.2  Modified scorched node - ansats  

I överensstämmelse med princip 10 i Modellreferensdokumentet (MRD); principer för 
kalkylmodell för det fasta nätet ð version 1.0. (fortsättningsvis benämnd MRD eller 
modellreferensdokument). Tillämpar modellen en modifierad scorched node-
ansats: Som utgångspunkt använder modellen accessnoderna i SMP-
operatörens befintliga nät, men det görs justeringar för att reducera 
ineffektiviteten. Denna ineffektivitet är i allmänhet resultatet av: 

¶ bristen på precision i insamlad data; och 

¶ den historiska nätutbyggnaden. 

Accessnätet består av två nivåer av noder: 

¶ accessnoder (ODF, Optical Distribution Frame); och 

¶ fiberoptiska spridningspunkter (FOS). 

Till följd av den modifierade scorched node-ansatsen har lokaliseringen av 
accessnoder använts som utgångspunkt för geomodelleringen, förutom för 
FOS som anläggs utifrån en nedifrån-och-upp-ansats. 

2.3  Gränsen mellan access -  och corenät  

I linje med principerna 11, 23 och 24 i modellreferensdokumentet består 
Coremodellen av utformning och dimensionering av alla aktiva tillgångar som 
krävs för att tillhandahålla bredbandstjänster som bitström medan 
Accessmodellen består av utformning och dimensionering av alla passiva 
tillgångar som finns mellan bostäder/arbetsställen och ODF i accessnod. 

Figur 1  -  Gränsen mellan access och c orenät  

 
Källa: TERA Consultants 
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Några av corenätets passiva tillgångar (schakt, kanalisation och kablar som 
används för att länka samman corenoder) utformas och dimensioneras i 
Accessmodellen för att på ett effektivt sätt fastställa delning mellan core- och 
accessnätet. Ovanstående figur illustrerar gränsdragningen mellan access- och 
corenätet. 

2.4  Utformning  av accessnätet  

2.4.1  Ansats för modellering  

Ansatsen för modelleringen av accessnätet baseras på följande tre principer: 
1. Accessnätets dimensionering baseras på alla relevanta bostäder, 

arbetsställen, industribyggnader och offentliga byggnader belägna inom 

de områden som omfattas och inte bara baserad på nuvarande aktiv 

efterfrågan. 

2. Accessnätet följer gator och vägar. 

3. Vägar som följs av kabeln förbinder bostäder/arbetsställen med en 

nätaggregationspunkt (accessnod) genom den kortaste vägen genom 

optimering av nätlängd. 

Kostnader för fasta nät består huvudsakligen av: 

¶ Kostnader för anläggningstillgångar som schakt och kanalisation, som 

beror på: 

o längden på gator/vägar; 

o Enhetskostnader som varierar mellan länder, huvudsakligen 

beroende på olika arbetskostnader; och 

o Antalet och storlek på kablar. 

¶ Kabelkostnaden som beror på: 

o längden på gator/vägar; 

o enhetskostnad för att anlägga kablar, som varierar mellan olika 

länder, huvudsakligen beroende på olika arbetskostnader. 

o enhetskostnad för kablar, som är snarlika mellan olika 

marknader; och 

o antal bostäder, arbetsställen, industribyggnader och offentliga 

byggnader som ska betjänas av dessa kablar. 

Därför behövs huvudsakligen tre typer av data: 

¶ väglängder; 

¶ enhetskostnader; 

¶ sträckningar mellan byggnader och accessnoder 

Modelleringen av accessnätet görs i tre faser och i åtta steg (se bilden nedan).  
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Figur 2  -  Ansats för accessnätsmodellering  

 
Källa: TERA Consultants 

De tre faserna består av: 

¶ Nätdimensionering (network dimensioning) härleder antalet tillgångar 

baserat på totala efterfrågan (steg 1 till 3); 

¶ Nätkostnad (network costing) härleder årskostnaden för nätet baserat 

på nätdimensionering och enhetskostnader (steg 4 till 7); och 

¶ Allokering av nätkostnader (network cost allocation) beräknar och 

fördelar kostnader för de olika tjänsterna (steg 8). 

2.4.2  Stegen i modelleringen av  accessnätet  

2.4.2.1.  Lokalisering av noder och täckning  

I överensstämmelse med princip 10 i modellreferensdokumentet är 
utgångspunkten för nätdimensioneringen placeringen av noder och etablering 
av täckningsområden. 
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Enligt ansatsen för modifierad scorched node använder modellen uppgifter om 
SMP-operatörens siter och därmed identifiering av accessnodernas lokalisering. 
Utgångspunkten är de cirka 6 500 accessnoderna (nuvarande noder är cirka 8 
200 minus 1 700 accessnoder som är avvecklade eller planeras att avvecklas till 
och med 20182). Nodstrukturen har justerats för att avlägsna överflödiga 
noder. 

Identifiering av positionerna för accessnoderna gör det möjligt att dela upp 
landet i accessnätområden vilket görs med hjälp av s.k. óVoronoi-polygoneró, 
som är en matematisk metod för att beräkna avstånd till punkter, och som 
beskrivs princip 13 i modellreferensdokumentet. Slutanvändarna blir då 
anslutna till närmaste accessnod utefter vägnätet. Alla slutanvändare inom 
samma accessnodsområde är anslutna till samma accessnod. 

Figur 3  ï Exempel på ett faktiskt och ett optimerat 

täckningsområde för accessnoder  

 
Källa: TERA Consultants 

                                                 
2 Telia Company, framtidens nät; www.telia.se/privat/om/framtidensnat Omkring 6 500 noder kommer 
att kvarstå efter nedkoppling enligt Telias planer. 

http://www.telia.se/privat/om/framtidensnat
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2.4.2.2.  Nätutbyggnad på gatunivå  

Efter att ha bestämt accessnodernas täckningsområde är det möjligt att beräkna 
den mest kostnadseffektiva sträckningen som förbinder varje 
bostad/arbetsställe med en accessnod. Som beskrivs i 
modellreferensdokumentet gºrs det baserat p¬ ókortaste-vägen-algoritmenó 
(óshortest path algorithm), från varje byggnad till dess närmaste accessnod. 

Den kortaste sträckningen från varje byggnad till accessnoden behöver 
beräknas för att modellera accessnätet: 

Figur 4  ï Dimensionering av antal fiber i ett punkt - til l - punkt - nät  

 
Källa: TERA Consultants 

 

Efter att ha beräknat kortaste vägen är det möjligt att beräkna efterfrågan på 
segmentsnivå, vilket är sträckningen mellan två på varandra följande 
korsningar. Efterfrågan på segmentsnivå består av: 
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¶ Efterfrågan från det aktuella segmentet, dvs. alla bostäder/arbetsställen 

som ligger i detta segment; och 

¶ Efterfrågan på segmentets bakre del eller den totala efterfrågan vid 

segmentet, dvs. alla bostäder/arbetsställen för vilka den kortaste vägen 

till accessnoden går genom segmentet. 

Dimensioneringen av accessnätet på segmentsnivå innebär att beräkna antalet 
tillgångar som krävs för att möta den lokala efterfrågan, givet tekniska regler 
och en katalog över tillgångar. 

2.4.3  Fullständigt nät  

Det fullständiga nätet eller nätet på nivån för accessnoden är dimensionerad 
och aggregerar antalet tillgångar som beräknas på varje segmentsnivå. Detta 
möjliggör sammanställning av inventariet för nätutrustning. Detta steg avslutar 
nätdimensioneringsfasen. 

2.4.4  Pris  på utrustning  

Det första steget i kostnadsberäkningen av nätet är att härleda aktuell 
enhetskostnad, från alla tillämpade enhetskostnader, pristrender och relevanta 
påslag som inkluderar alla relevanta kostnader. 

De aktuella enhetskostnaderna kommer i de flesta fall från datainsamling från 
operatörerna (både Telia och andra operatörer) eller Hybridmodellen3, de har 
jämförts med internationella värden och justerats när det är relevant. 

2.4.5  Capex  

Den totala investeringen baseras på förteckningen av tillgångarna och aktuella 
enhetskostnader. Detta erhålls genom att multiplicera förteckningen 
(inventarielistan) med nuvarande tillgångspriser.  

2.4.6  Avskrivning  

Nätets årskostnad erhålls genom att använda avskrivningsformeln för den 
specifika tillgången på capex, vilket beror på 

¶ tillgångens livslängd 

¶ pristrend 

¶ kalkylränta (WACC). 

                                                 
3 Hybridmodellen 10.1 
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2.4.7  Beräkning av driftkostnader  

Rörelsekostnaderna beräknas i fliken [Opex Calculation] i Accessmodellen (MS 
Excel). 

Den totala årskostnaden erhålls genom att summera den årliga nätkostnaden 
och driftkostnaden, inklusive icke-nätrelaterade kostnader. Detta steg avslutar 
fasen att fastställa nätkostnad. 

2.4.8  Allokering av nätkostnader  

Allokeringen av nätkostnader används för att fastställa de olika kostnaderna 
som baseras på Accessmodellen. 

Kostnaden per anslutning är resultatet av accessnätskostnaderna och de 
specifika kostnaderna, som t.ex. grossistkostnader, delat med det totala antalet 
aktiva anslutningar. 

2.5  Ansats för modellering av corenät  

Kostnaderna för corenätet består huvudsakligen av: 

¶ kostnader för anläggningstillgångar (kanalisation, schakt), vilka beror 

på: 

o länkar mellan corenoder på varje hierarkisk nivå; 

o nätarkitektur; 

o enhetskostnader som varierar från land till land (huvudsakligen 

beroende på olika arbetskostnader); och 

¶ aktiv utrustning vid noder, vilka beror på: 

o antalet abonnenter anslutna till varje accessnod; 

o trafiken som passerar genom nätet; 

o nätarkitektur; 

o enhetskostnad för nätelement 

Det betyder att tre typer av data behövs: 

¶ efterfrågan och trafik i corenätet 

¶ länkar i corenätet; 

¶ enhetskostnader. 

Modelleringen av corenätet följer tre faser och sju steg (se bilden nedan). De 
tre faserna är: 

¶ Nätdimensionering (network dimensioning) härleder antalet tillgångar 

baserat på total efterfrågan (steg 1 till 2). 

¶ Nätkostnader (network costing) härleder årskostnad för nätet baserat 

på dimensionering och enhetskostnader (steg 3 till 6). 
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¶ Fördelning av nätkostnader (network cost allocation) beräknar 

kostnaden för de olika tjänsterna (steg 7). 

Figur 5  -  Ansats för modellering av corenätet  

 
Källa: TERA Consultants 

2.5.1  Steg  i modelleringen av corenätet  

2.5.1.1.  Trafik och  efterfrågan  per nod  

Utgångspunkten för nätdimensioneringen är att bedöma efterfrågan för varje 
tjänst vid varje accessnod för det modellerade nätet. 

I enlighet med accessnätet använder modellen en justerad förteckning över 
SMP-operatörens accessnoder. 

2.5.1.2.  Dimensionering av utrustning  

Efter att ha bestämt konfigureringen av accessnoderna och efterfrågan för 
varje accessnod är det möjligt att dimensionera utrustningen som anläggs för 
varje nivå i nätet: 
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¶ Den första hierarkiska nivån är accessnoderna där fiberswitcharna är 

utplacerade utifrån efterfrågan på olika tjänster (antal aktiva 

slutanvändare) anslutna till noden. 

¶ Vid den andra och tredje hierarkiska nivån, Edge and Core-routrarna, 

bestäms dimensioneringen enligt nedlänksbehovet som härstammar 

från den underordnade accessnoden för varje Edge and Core-router. 

 
Figur 6  -  Corenätets struktur  

 
Källa: TERA Consultants 

 

Vid dimensioneringen av corenätets aktiva utrustning på nodnivå beräknas 
antalet tillgångar (linjekort, MPC, SFP, rack etc.) som krävs för att hantera 
efterfrågan vid noden, utifrån tekniska principer och förteckningen över 
tillgångarna. 

Det bör noteras att aggregerings-switchar och metroswitchar, som möjliggör 
redundanta länkar mellan accessnoderna ("FAS"), inte dimensioneras utifrån 
efterfrågan utan baserat på nätets struktur: 
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¶ En aggregeringsswitch placeras på var tredje accessnod. 

¶ Metroswitch används vid slutpunkten för Metro redundanslänkar. 

2.5.2  Aktuella priser på utrustning  

Det första steget för att beräkna nätkostnaden är att bedöma 
enhetskostnaderna för de olika tillgångarna, med beaktande av pristrender. 

De aktuella enhetskostnaderna kommer i de flesta fall från datainsamlingen 
från svenska operatörer eller Hybridmodellen. De jämförs även med data från 
andra länder när det är relevant. 

2.5.3  Capex  

Den totala investeringen baseras på förteckningen av tillgångar och dess 
aktuella enhetskostnader. Det erhålls genom att multiplicera 
tillgångsförteckningen (inventarielistan) med tillgångspriser. 

2.5.4  Avskrivning  

Nätets årskostnad erhålls genom att använda avskrivningsformeln för den 
specifika tillgången på capex, vilket beror på 

¶ tillgångens livslängd; 

¶ pristrend; 

¶ kalkylränta (WACC). 

 

2.5.5  Beräkning av driftkostnader  

Driftkostnader (opex) består av: 

¶ nätrelaterad opex 

o hyra för byggnader och lokaler; 

o underhåll och drift; 

¶ icke-nätrelaterad opex 

o gemensamma kostnader - eller indirekta rörelsekostnader, 

overhead;  

o grossistkostnader. 

Den totala årskostnaden uppnås genom att summera nätets årskostnad och 
opex, inklusive kostnader för icke-nätrelaterad opex. Detta steg avslutar 
beräkningen av nätkostnaden. 

2.5.6  Allokering av nätkostnader  

Fördelningen av nätkostnader används för att fastställa de olika 
enhetskostnaderna som baseras på Coremodellen. 
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Kostnaden per anslutning beräknas genom att dela årskostnaderna som 
allokerats till varje tjänst (med hjälp av routingfaktorerna) och tjänstespecifika 
kostnader med den totala aktiva efterfrågan för tjänsten (abonnenter, minuter, 
samtal). 

2.6  Modellering av samlokalisering  

Samlokaliseringsmodellen beräknar enhetskostnader för samlokalisering och 
installationstjänster i fyra steg: 

¶ Förteckningen av tillgångar och resurser som behövs för varje tjänst 

bedöms. 

o Dessa antaganden redovisas i kalkylbladen för konstruktions- 

och designregler: [Resource] and [Dimension]. 

¶ Capex och opex beräknas för varje tjänst. 

o Den resurs som krävs för varje tjänsts multiplicerat med 

enhetskostnaden för resursen (arbetskostnad, byggnader och 

lokaler, utrustning etc.). 

o Detta görs i kalkylbladet [Cost of services], baserat på 

kalkylbladen [Unit costs], [Resource] och [Dimension]. 

¶ Capex och opex multipliceras med den totala efterfrågan för varje 

tjänst. 

o Behövs för att erhålla de totala kostnaderna för varje tjänst. 

o Görs i kalkylbladet [Cost summary], baserat på kalkylbladen 

[Product list] och [Costs of Services]. 

¶ Total capex skrivs av där det är relevant (det vill säga för de tjänster 

som återvinns genom en årlig eller kvartalsavgift). 

o Detta görs i kalkylbladet [Annual cost] med hjälp av WACC 

(finns i kalkylbladet [Dashboard]) och tillgångarnas livslängd 

och pristrend. 

¶ Enhetskostnad per tjänst erhålls genom att dela totala kostnader med 

totala efterfrågan för varje tjänst. 

o Enhetskostnader justeras för att beakta grossistkostnader, dvs. 

kostnader för att sälja tjänsten (fakturering etc.). 
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Figur 7  -  Struktur på modell för samlokalisering  

 
Källa: TERA Consultants 

 

2.7  Samspelet  mellan de olika komponenterna i 
kalkylmodellen  

Kalkylmodellen är består av sju modeller: 

¶ Efterfrågemodellen (MS Excel) 

¶ Geoaccessmodellen4 (MS Access) 

¶ Accessmodellen (MS Excel) 

¶ Geocoremodellen5  (MS Access)  

¶ Coremodellen (MS Excel) 

¶ Samlokaliseringsmodellen (MS Excel) 

¶ Konsolideringsmodellen (MS Excel) 

Accessmodellen, Coremodellen och Samlokaliseringsmodellen ger enhetskostnaden för 
interima tjänster (interim services) som output (t ex tjänster som endast 
använder accessnätet). Konsolideringsmodellen samlar enhetskostnaderna för alla 
interima tjänster och lägger ihop dem för att erhålla enhetskostnaderna för de 

                                                 
4 Består av 5 Accessdatabaser som gemensamt täcker hela Sverige. Filerna innehåller indata från 
geomodelleringen utförd i GIS-programvara. 
5 Filen innehåller indata från geomodelleringen utförd i GIS-programvara. 
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modellerade tjänsterna. De tre ovannämnda modellerna (access, core och 
samlokalisering) är emellertid inte oberoende av varandra: 

¶ Kostnaderna för infrastrukturen i corenätet beräknas i Accessmodellen 

och rapporteras i Coremodellen i kalkylbladet [Import from Access]. 

¶ Listan över corelänkar rapporteras från MS Access-delen av 

Accessmodellen i Coremodellen i kalkylbladet [Demand per node]. 

¶ De totala kostnaderna som beräknas innan gemensamma kostnader 

tillförs i varje modell rapporteras i de övriga modellerna för att kunna 

beräkna de totala kostnaderna för hela nätet (core, access och 

samlokalisering). De används för att fördela gemensamma kostnader 

mellan tjänsterna genom likaproportionerligt påslag (EPMU, Equi-

Proportionate Mark-Up). 

Slutligen används vissa enhetskostnader, som kostnader för byggnader och 
lokaler, och finansiella antaganden (kapitalkostnad, pristrend) i alla tre 
kostnadsmodellerna (core, access och samlokalisering). Dessa är konsekventa 
mellan kostnadsmodellerna. Dessa interaktioner summeras i figuren nedan: 

Figur  8  -  Modellstruktur och beräkningsflöde för kalkylmodellen  

 
Källa: TERA Consultants 
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2.8  Beräkningsflöde  i kalkylmodellen  

1. Efter att beräkningar i Geoaccessmodellen (MS Access) har gjorts, kopiera 
kalkylbladet [Results] till den angivna platsen i varje modell i [Import 
from ACCESS] i Accessmodellen. Uppdatera även information om antal 
möjliga anslutningar (förfrågningar [Demand at UTO-level] och 
[Demand at UTO-level Urban] i Efterfrågemodellen. 
 

2. Utför beräkningar i Efterfrågemodellen (Demand) och uppdatera 
marknadsandelen genom att trycka på makroknappen i kalkylbladet 
[Market shares parameters]. 
 

3. Kopiera information från [Export to Access] och [Core Subscribers] 
till relevanta kalkylblad i både Coremodellen and Accessmodellen (MS 
Excel), kalkylblad [Import from Demand]. 

 
4. I Accessmodellen uppdatera "Dashboard" -scenarierna och alla andra 

inmatningar i relevanta flikar och tryck på makroknappen "Update 
results" i kalkylbladet [Dashboard] för uppdatering av resultat. 
 

5. Kopiera information från [Export to Core model] i Accessmodellen till 
[Import from Access] kalkylbladet. 
 

6. Uppdatera "Dashboardó-scenarierna i Coremodellen och alla andra input 
i relevanta flikar och tryck på makroknappen i kalkylbladet 
[Dashboard] för uppdatering av resultat. 

 
7. Uppdatera "Dashboard" -scenarierna i Samlokaliseringsmodellen 

(Colocation) och alla andra input i relevanta flikar. 
 

8. Kopiera alla flikar [Export to Consolidation tabs] från de tre 
modellerna till Konsolideringsmodellen. 

 
9. Uppdatera scenarierna i Konsolideringsmodellens [Dashboard]. 
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3  Geodata modellering  

Det här avsnittet beskriver de geodata som används som utgångspunkt för 
modelleringen, och de beräkningar vars resultat sedan matas in i Accessmodellen. 

I geomodelleringsprocessen beräknas kortaste väg från varje enskild 
byggnad till dess accessnod, accessnätet, samt även corenätet som 
sammanbinder nätägarens olika siter (accessnoder, edgenoder etc.). 

Modelleringen har genomförts av TERA Consultants och GIS-experten 
EMTEL Ltd6.  

3.1  Referens dokument och filer  

Två typer av geografisk data har använts för den statistiska analysen, s.k. 
geospatial data: 

¶ geografiska databaser avseende det svenska vägnätet och var samtliga 
byggnader i Sverige är belägna. 

¶ nätdata som möjliggör modellering av ett nät enligt ómodifierad 
scorched nodeóð principen, t.ex. avseende var telestationer, nedan 
benämnda siter, är belägna, gränserna mellan accessnätsområden samt 
förbindelsevägarna mellan nätägarens siter i corenätet. Dessa data 
mºjliggºr modellering av ett nªt enligt óscorched nodeó-principen. 

De datafiler som använts i geomodelleringen redovisas i följande tabell:  

Tabell 1  -  Referensf iler m ed geografisk data  

Datafil Innehåll Användning 

Vägdatabas 
 
RoadGEO.shp 
RoadBicycleGEO.shp 
 
(Trafikverket) 
(publik data) 
 

 

Svenska vägnätet 
 
De geografiska 
egenskaperna i olika 
landområden 
(markförhållanden, tätorter, 
etc.) 

Data om vägnätet har använts för 
att konstruera det teoretiska nät 
som ansluter enskilda byggnader 
till accessnod som är lokaliserade 
till siter 
 
Vägklassning och vägbredd har 
använts för att uppskatta avstånd 
mellan byggnad och vägkant, 
markförhållanden samt geotyp. 

Byggnadsdatabas 
 

Koordinater för samtliga 
relevanta byggnader i 
Sverige som ska anslutas till 

Uppgifter om var byggnader är 
belägna. 

                                                 
6 http://www.emtel.co.nz/, 2017-06-01 

http://www.emtel.co.nz/
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Relevant urval ur 
Byggnadsregistret och 
lägenhetsregistret 
 
(Lantmäteriet)   
(inköpt av PTS, ej 
publik) 

nätet, och deras funktion, 
som t.ex. antal lägenheter, 
byggnadstyp: enbostadshus 
SDU, flerbostadshus 
MDU, kommersiell 
byggnad, industribyggnad 

Sitemaster 
 
(Telia Company) 

Namn och geografisk 
position för de siter i SMP-
operatörens nät som 
används för modelleringen 

Den geografiska positionen för de 
6 500 siter som ingår i modellen (8 
200 minus 1 700 som lagts ner, 
eller som är planerade att läggas 
ner) har använts för att dela upp 
landet i 6 500 täckningsområden. 
Kortaste väg längs vägnätet har 
beräknats från respektive site till 
de byggnader som finns i 
täckningsområdet. 

Uto_20160629_ 
PTS_region.shp 
och 
utokk_koord_071220 
_pts_point.shp 
 
(Telia Company) 

Namn, geografisk position 
och täckningsområde för 
SMP-operatörens faktiska 
siter 

Den geografiska positionen för 
SMP-operatörens 8 200 faktiska 
siter och deras täckningsområden 
har använts för att kontrollera att 
beräkningar enligt  modellens 
optimeringsalgoritm 
överensstämmer med faktiska 
täckningsområden, innan den 
sedan tillämpas på de 6 500 siterna 
i modellen. 

Network Structure 
 
(Telia Company) 

Förbindelsevägarna mellan 
noder i corenätet, på tre 
nivåer (edge, common och 
metro) 

Identifiering av corenätets 
hierarkiska nivåer. (Accessnoder, 
Edge noder) och de härtill 
kopplade förbindelserna (från 
accessnod till edge routrar); 
redundanta òMetroófºrbindelser 
mellan access och edge noder 
(metro nivån). 

tk_01_Sweref_99 
_TM_shape 
och 
sve_1milj_Sweref 
_99_TM_shape 
 
(Lantmäteriet) 
(Publik data) 

Den svenska terrängkartan Data om markförhållanden, öar 
och geotyper 

 

3.1.1  Vägnät och byggnadsdata  

Vägnätet består av allmänna och privata vägar och cykelvägar. Det har först 
förenklats för att underlätta beräkningar och göra det möjligt att beakta 
nätdelning om t.ex. två parallella vägar beaktas är det mindre lämpligt eftersom 
det försvårar nätdelning mellan access- och corenät. Vägavsnitt som inte är 
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användbara för nätutbyggnaden, dvs. är oanvändbara för att ansluta byggnader 
till närmaste site har tagits bort. De vägavsnitt som tagits bort är huvudsakligen 
cykelvägar som löper parallellt med allmänna vägar. Efter detta steg återstår 
305 408 km vägsegment. 

Byggnadsdata inkluderar samtliga bostadshus, fritidshus samt ca 500 000  
arbetsställen. (Se Tabell 11 - Antal byggnader beroende på nätutbredning, sidan 
55) 

Det första steget i bearbetning av data över vägnätet är att stycka upp segment 
vid vägkorsningarna, eftersom ókortaste vªgó-algoritmen måste tillåtas att byta 
riktning vid varje vägkorsning. 

Därefter säkerställs att vägnätet är tillräckligt omfattande för att kunna ansluta 
alla byggnader till accessnätet, och att skapa nya virtuella vägsegment där 
sådana saknas: 

¶ På vissa öar dªr relevanta byggnader finns saknas vªgnªt. Ett óvirtuelltó 
vªgnªt har dªrfºr skapats i modellen genom óMinimum Spanning 
Treeó-algoritmen. Denna algoritm syftar till att sammanbinda alla 
byggnader på ön med ett så litet vägnät som möjligt. Dessa virtuella 
vägsegment uppgår till 1 058 km av totalt 305 408 km väg. 

Figur 9  -  Ett vägnät skapas på en ö  

 
Källa: EMTEL, TERA Consultants   
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¶ Vissa öar är isolerade och inte anslutna till fastlandet. Segment för 
sjökablar har därför skapats för att ansluta dem till fastlandet eller till 
närmaste ö. Dessa segment har skapats mellan de två närmaste 
punkterna på ön respektive på fastlandet. De virtuella 
undervattenssegmenten uppgår till 774 km av totalt 305 408 km väg. 

Figur 10  -  Anslutning av öar  

 
När det inte finns några broar från öar till fastlandet ansluts öar med sjökabel eller radiolänk. Länken 

sträcker sig i en rak linje mellan de två närmaste punkterna på ön och på fastlandet (blå linje). Länkar som 
skapats för att ansluta ºar ªr betecknade som óVIRTUAL SUBMARINEó i databasen. 

När vägnät saknas (huvudsakligen på öar) har det tillskapats (se tidigare avsnitt och figur 10). På kartan är 
dessa vªgar markerade med streckad bl¬ linje, och ªr betecknade som óVIRTUALó i databasen. 

Övriga vägsegment är baserade på vägdatabasen (motorvägar, riksvägar, länsvägar, övriga vägar och 
cykelvägar). 

Källa: EMTEL, TERA Consultants 

Nªsta steg ªr att projicera varje byggnad ovanp¬ vªgnªtet fºr att uppskatta óvªg 
till husó, eller den óvertikala lªngdenó, mellan byggnad och segmentet. 

 




















































































































































































































































































































