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Stelacon har fatt i uppdrag av Post- och telestyrelsen (PTS) att genomféra en utredning
vars syfte har varit att utvardera maojliga modeller och principer betraffande eventuell tilldel-
ning och férdelning av frekvenser till GSM-operatérerna. Utgdngspunkten har varit lagen
(1993:599) om radiokommunikation och lagens 6vergripande mal att uppna en effektiv an-
vandning av frekvenserna. Hansyn har dven tagits till telelagens mal att uppna tillfredsstal-
lande konkurrens.

Det frekvensutrymme som hittills har tilldelats GSM-operatérna uppgar for narvarande till
totalt 2 x 62 MHz, exklusive det spektrum som tilldelas SweFour. Efter det att tilldelning
har gjorts till SweFour finns det enligt Stelacons bedémning sannolikt ca 2 x 26 MHz till-
gangligt for eventuell tilldelning &t GSM-operattrerna men efterfragan pa frekvenser over-
stiger dock med stor sannolikhet tillgéangen. Det ar darfor viktigt att finna en korrekt och
objektiv princip avseende eventuell framtida tilldelning och férdelning av frekvenser.

Ett eventuellt utdkat frekvensutrymme till GSM-operatérerna tilldelas i praktiken for att de
pa ett kostnadseffektivt sétt skall kunna hantera 6kade trafikvolymer i naten. | regel géller
att ju mer frekvenser en GSM-operator har tillgang till desto lagre ar deras kostnader for
tillforande av kapacitet i trafiktata omraden. Utifran de analyser som Stelacon har genom-
fort inom ramen for denna utredning har vi kunnat konstatera att GSM-operattrernas nytt-
jande av spektrum ar pa en sadan niva att det kan anses vara rimligt med ytterligare tilldel-
ning. Detta i synnerhet d& Stelacon prognostiserar betydande trafikokningar i GSM-naten
under de narmaste aren, primart pa telefonitjansten (tal).

Enligt Stelacons beddmning foreligger det séledes ett reellt frekvensbehov hos GSM-ope-
ratorerna. D& det aktuella frekvensutrymmet dessutom ar avsatt for GSM samt tjansterna
tillfér en betydande samhallsnytta bedémer Stelacon att ett betydande frekvensutrymme
bor tilldelas GSM-operatdrerna. Det finns inte heller tillrdckligt tungt vagande skal for att
prioritera andra anvandningsomraden som t ex att tilldela ytterligare GSM-tillstand, halla
inne frekvenserna i avvaktan pa expansion av trafiken i UMTS-néaten, eller for andra anvéand-
ningsomraden dn GSM. Stelacons samlade bedémning och rekommendation utifrdn den
information vi har haft tiligang till &r att PTS under ar 2002 tilldelar de befintliga GSM-ope-
ratorerna ytterligare ca 2 x 15 MHz och att en ny bedémning avseende eventuell ytterligare
tilldelning gors efter tva ar.

Vad betréffar principerna for hur frekvenserna bor férdelas mellan GSM-operatérerna for-
ordar Stelacon en princip som baseras pa att respektive GSM-operators trafik stalls i for-
hallande till tilldelat spektrum och att det varde som d& erhalls utgor underlag for fordel-
ningen. Enligt Stelacons bedémning ar principen att fordela frekvenser utifrén respektive
GSM-operators spektrumnyttjande i enlighet med lagen och relaterar pa ett tydligt satt till
LRK:s overgripande mal att uppna en effektiv anvandning av frekvenserna. Den av
Stelacon féreslagna fordelningsmetoden utgdr fran den hogsta trafiken for respektive
GSM-operator, vilket ar den som ar styrande for frekvensbehovet. Som underlag for for-
delningen rekommenderar Stelacon en trafikmétning. Métningen bér géras under en nor-
mal vecka i Stockholm utifrdn en cirkel med 10 km radie fran Hotorget, dar ett medelvarde
av veckans tre hogsta varden pa trafiken under BH anvénds. Fordelningen sker sedan ut-
ifrdn en relativ jamforelse mellan GSM-operatorerna utifran respektive GSM-operators
spektrumnyttjande.

Da metoden appliceras pa vardena fran trafikméatningen fran maj 2001 erhalls féljande ut-
fall, vilket ger en indikation pa det sannolika utfallet avseende tilldelning av 2 x 15 MHz.
Det &r

givetvis inte lampligt att basera fordelningen p& en matning fran ar 2001 da alltfor stora
forandringar kan ha skett sedan dess. En motsvarande trafikmatning for en vecka i maj
2002 har dock begarts in av PTS.
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Bilaga 1 - Bilaga avseende tekniska berékningar



GSM-operatérerna i Sverige har till PTS uttryckt behov avseende tilldelning av ytterligare
frekvenser i GSM-900 respektive GSM-1800 banden. Av denna anledning har en diskus-
sion inom myndigheten uppkommit angaende principer for eventuell tilldelning och fordel-
ning av frekvenser.

Mot bakgrund av detta har PTS valt att lagga ut ett uppdrag pa konsultféretaget Stelacon
att genomfora en utredningen av omradet. Syftet med utredningen har varit att utvardera
mdjliga modeller och principer betréffande eventuell tilldelning och férdelning av tillgang-
liga frekvenser till GSM-operattrerna. Utgangspunkten har varit lagen (1993:599) om
radiokommunikation och lagens 6vergripande mal att uppna en effektiv anvandning av
frekvenserna. Hansyn har dven tagits till telelagens mal att uppna tillfredsstallande konkur-
rens.

Uppdraget har genomforts av Géran Hedstrém och Pé&r Hornell under maj och juni 2002.

Samtliga slutsatser i rapporten ar Stelacons egna och utgdr fran den information som
Stelacon har erhéllit inom ramen for uppdraget. Vad betraffar sddan information som t ex
omfattningen pa tillgangligt frekvensutrymme har Stelacon inte haft tillgang till all p& PTS
tillganglig information varfor dessa innehaller en viss grad av osakerhet.

Radiofrekvenser &r en begransad och vardefull resurs som skall hanteras med eftertank-
samhet och god planering. Den lag som ar styrande for tilldelning av radiotillstdnd och
frekvensutrymme avseende GSM™ar lagen (1993:599) om radiokommunikation (LRK).
LRK syftar till att frAmja ett effektivt nyttjande av méjligheterna till radiokommunikationer
och andra anvandningar av radiovagor.

LRK &r av central betydelse for bedémning av vilket frekvensutrymme som kan delas ut till
GSM-operatdrerna. Enligt 9 § LRK skall bl a radioséandaren, tillsammans med radiomotta-
gare, vara sa beskaffad att den uppfyller rimliga krav pa en effektiv frekvensanvandning.
Vidare &r PTS enligt LRK bl a skyldiga att uppratthalla en rimlig beredskap for utveckling
av befintliga och nya radioanvandningar.

Det &r dock inte enbart LRK som &r styrande i denna fraga utan till helhetsbilden hor bland
annat ocksa att Sverige har beslutat att telemarknaden skall vara konkurrensutsatt. Om
frekvenseffektivitetskravet hade tillatits vara det enda styrande vid tilldelning av frekvenser
hade Sverige sannolikt fortfarande endast haft en mobilteleoperatér. Det &r dock viktigt att
halla isar telelagen fran beslutsprocessen rorande frekvenstilldelningar, som aterfinns i
LRK. Vad avser mobila teletjanster ar telelagen (1993:597) tillamplig betraffande teletill-
stand och villkor for tillhandahallande av mobil teletjanst.

! Global System for Mobile communication
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2.1 TILLGANGLIGT FREKVENSUTRYMME

Det frekvensutrymme som hittills har tilldelats GSM-operatorna uppgar for narvarande (maj
2002) till totalt 2 x 62 MHz, férdelat enligt nedan. Senast tilldelning av frekvenser gjordes
till GSM-operatorerna var i december 2001 da respektive GSM-operatér erholl 2 x 3,0
MHz.

Vodafonef’-

Spektrum [MHz] 2x252 2x18,6 2x18,6 2x624

Stelacons genomgang av det tillgangliga utrymmet i frekvensplanen visar att det utéver
nuvarande tilldelning sannolikt finns ca 2 x 33 MHz tillgangligt fér eventuell ytterligare till-
delning GSM-operatérerna® Fran detta skall de frekvenser som tilldelas den nya fjarde
GSM-operatoren SweFour exkluderas och darefter aterstar uppskattningsvis ca 2 x 26
MHz, varav en mindre del ligger i E-GSM-bandet och resterande i GSM 1800-bandet. |
detta ingar inte det frekvensutrymme pa 2 x 12 MHz i GSM-bandet som har tilldelats
Forsvaret. | vilken utstrackning detta frekvensutrymme i framtiden eventuellt kan anvédndas
av GSM-operatorer ar dock inte foremal for denna studie.

Enligt den intresseunderstkning som genomfdrdes i maj 2001 dverstiger de tre GSM-ope-
ratorernas onskemal avseende frekvenstilldelning det tillgangliga utrymmet pa ca 2 x 26
MHz. Det finns inte anledning att tro att GSM-operatérernas énskemal avseende tilldelning
av ytterligare frekvenser har minﬁkat pétagligt sedan dess. | synnerhet som trafiken GSM-
naten okar.

Efterfrdgan pa frekvenser dverstiger saledes med

stor sannolikhet tillgangen. En korrekt och objektiv princip avseende eventuell framtida till-
delning av frekvenser &r darfor viktig att finna. GSM-operatorernas efterfragan pa ytterli-
gare frekvenser maste bedémas i enlighet med relevant lagstiftning i syfte att faststalla i
vilken omfattning de bor tilldelas ytterligare frekvensutrymme. Det &r av vikt att analysera
olika aspekter avseende detta, samt vilka principer for férdelningen mellan GSM-operato-
rerna som skall galla. Det &r denna rapports inriktning att belysa olika aspekter som bor tas
hansyn till vid beslut i fragan.

Inledningsvis i denna rapport analyseras och bedoms frdgan om hur stort frekvensutrymme
som bor tilldelas GSM-operatorerna, samt nér i tiden detta bor ske. Darefter adresseras
fragan avseende enligt vilka principer fordelningen mellan GSM-operat6rerna bor ske.
Aven de tekniska aspekterna belyses.

2 Bolaget har bytt namn frdn Europolitan till Vodafone

% Med GSM:- eller UMTS-operatér avses i denna rapport de bolag som har tillstdnd enligt
telelagen att tillhandahalla mobil teletjanst via radio
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Ett eventuellt utdkat frekvensutrymme till GSM-operatérerna tilldelas i praktiken for att de
skall kunna hantera d6kade trafikvolymer i naten. | regel galler att ju mer frekvenser en GSM-
operator har tillgang till desto lagre &r deras kostnader for tillférande av kapacitet i trafik-
tata omraden.

Forutom att oka antalet frekvenser kan kapacitetshojning dven i viss utstrackning uppnas
genom att fortatning av natet (fler celler 6ver samma yta), och/eller att olika typer av kapa-
citetshojande funktionalitet infors, se aven Bilaga 1. Det finns dock begrénsningar avse-
ende i vilken utstréackning det ar mojligt att dka ett nats kapacitet genom inférande av
kapacitetshtjande funktioner och fértétning.

Vért att notera &r att nar en GSM-operator har uppnatt en hog grad av fortatning maste ett
beslut fattas om prioritet skall ges till kvalitet eller kapacitet. Detta eftersom kvalitet och
trafik ar kopplade till varandra i ett motsatsforhallande, dar kvaliteten reduceras vid en
okning av trafiken och tvartom. | detta lage innebar naturligtvis tillgang till mer spektrum en
avsevard lattnad saval for att uppna en hogre kapacitet som en hogre kvalitet. | regel arbe-
tar GSM-operattrerna regelbundet med métningar och analyser samt gor avvagningar
mellan kapacitet och kvalitet. Detta arbete resulterar i noga avvagda planer fér expansion
och utbyggnad som vanligtvis ligger pa tre, sex och tolv manaders basis. Eftersom det
foreligger avsevart arbete bakom att planera och integrera nya celler samt ny kapacitet bor
eventuell tilldelning av ytterligare frekvenser ske i sa god tid att detta kan vagas in i de stra-
tegier som en GSM-operator arbetar efter.

Det maste forutsattas att de frekvenser som eventuellt kommer att tilldelas GSM-operatd-
rerna skall anvandas till att pa ett kostnadseffektivt satt hantera framtida trafikokningar. Vid
bedémningen av GSM-operatdrernas évergripande behov av ytterligare frekvenser ar det
darfor av vikt att ta hansyn till hur trafiken i GSM-néaten kan komma att utvecklas under de
narmaste aren. Det &r sdledes relevant att redan inledningsvis i denna rapport adressera
frdgan om hur sannolikt det ar att trafiken i GSM-naten kommer att 6ka, samt i vilken ut-
strackning. Aven det faktum att PTS har skyldighet att uppréatthalla en rimlig beredskap for
utveckling av befintliga och nya radioanvéndningar har en 6vergripande betydelse varfor
ocksa denna fraga analyseras. Inom ramen for detta kapitel bedéms dven 6vergripande
marknads- och konkurrensaspekter.

3.1 MARKNADSUTVECKLING

Framtida trafikokningar i GSM-naten paverkas primart av nettotillvaxt av antalet abonnenter,
okning av antalet inkommande respektive utgaende telefoniminuter (tal) per kund, samt 6k-
ning av volymen mobil datakommunikation per kund. Dessa trafikgenererande grundpara-
metrar paverkas i sin tur av en mangd faktorer som till stor del h6r samman med den Gver-
gripande utvecklingen av marknaden och konkurrensen.

Marknaden for mobila teletjanster har under manga ar haft en stark tillvaxt. Idag har snart
sju av tio svenskar en "egen” mobiltelefon och i Stockholmsomréadet ar penetrationen till
och med nagot hogre. Tillvaxten i antal abonnenter har under manga ar varit mycket god
och trafiken i naten har successivt kat. | jamforelse med fast telefoni &r dock antalet tra-
fikminuter per anvandare vésentligt Iagre. En orsak till detta &r att priserna i de mobila
naten &r betygligt hogre jamfort med fast telefoni. Att det p4 marknaden for mobila tele-
tjanster rader en forhallandevis svag prispress, trots en stark tillvaxt och hdga marginaler,
forklaras till stor del av att marknaden endast har tre GSM-operattrer och att oligopollik-
nande tendenser finns.
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Ur ett konkurrensperspektiv har GSM-marknaden under de senaste aren varit forhallande-
vis statisk. Ett flertal s k MVNOS@r har tillkommit men deras paverkan pa konkurrens-
situationen har varit marginell. Situationen for de befintliga GSM-operatérerna kommer
dock att férandras patagligt under de narmaste aren, framst beroende pé féljande:

« Enny GSM-operator (SweFour) kommer att etablera sig pa marknaden.

¢ De tre befintliga GSM-operatdrerna kommer att introducera UMTSElbaserade mobila
teletjanster.

«  De tva nya operattrerna Orange och Hi3G kommer att introducera UMTS-baserade
mobila teletjanster.

| korthet medfor ovanstdende att marknaden och konkurrenssituationen fér mobila tele-
tjanster under de narmaste &ren med stor sannolikhet kommer att férandras mer &n den
har gjort pa flera ar. Erfarenheter av bland annat den svenska marknaden vid intro-
duktionen av GSM visar att férandringar av denna dignitet har en betydande paverkan pa
béade konkurrensen, marknadens aktgrer samt kundernas beteende. Utifran historien kan vi
konstatera att teknikskiftet fran NMTﬂtiII GSM medforde patagliga 6kningar av totalt antal
abonnenter, vilket under ett flertal r dven medférde en dkad tillvaxt ocksa for NMT. Métt i
antal anvandare nadde NMT-natet sin topp pa 975.000 abonnenter under 1995, vilket ar
flera ar efter introduktionen av GSM®Introduktion av ny teknik kan séledes ocksa leda till
en okad tillvaxt &ven i den "gamla” tekniken - dock inte pa lang sikt.

Med hénsyn tagen till den redan idag hdga penetrationen av mobiltelefoner i Sverige ar det
dock inte rimligt att férvanta en lika stor tillvéxt i antal GSM-abonnenter som tidigare. Till-
vaxten kommer snarare ske i form av 6kad anvandning, framst beroende pa att nedansta-
ende effekter uppkommer da flera nya operatorer etablerar sig pa marknaden:

«  Okad marknadsbearbetning
* Intensifierad tjansteutveckling
»  Okad priskonkurrens

Enligt Stelacons beddmning ar den mest sannolika effekten av ovanstaende att GSM-
naten kommer att erhélla patagliga trafikokningar pa telefonitjansten under de narmaste
aren. Orsaken till detta ar primart att 6kad konkurrens leder till sénkta priser vilket med stor
sannolikhet leder till en 6kning av trafikvolymen per kund. | den utstréckning priserna for
samtrafik till mobila nat sanks blir det billigare att ringa till mobiltelefoner, vilket ocksd med
stor sannolikhet bidrar till 6kad trafik i naten.

Till detta kommer viss trafikbkning framledes sannolilﬁ aven fran bﬂing av datatrafik. |
jamférelse med mobil telefoni &r dock bdde HSCSD® och GPRS™-trafiken blygsam i
GSM-naten och marknaden visar for narvarande inte nagra tydliga tecken pa en snabb till-
vaxt under det narmaste aret. Hansyn bor dock tas till att en mer pataglig tillvaxt kan
komma att ske pa nagot langre sikt.

5 Mobile Virtual Network Operator

& Universal Mobile Telecommunications System

” Nordic mobile telephone system

8 GSM introducerades i Sverige under hésten 1992
9 High Speed Circuit Switched Data

1 General Packet Radio Service
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Aven eventuell roamingmmed UMTS-néten, i enlighet med 23 b § telelagen, kan komma
att generera ¢kad trafik i GSM-néaten. | den utstrackning det kommer att anvandas kombi-
nerade GSM/UMTS terminaler kan detta komma att paverka trafiken i GSM-naten. Atmin-
stone under en Gvergangsperiod kan detta leda till att GSM-naten erhaller trafik fran kun-
der med kombinerade GSM/UMTS-abonnemang. | vilken utstrackning sadana terminaler
och abonnemangsformer kommer att finnas, tillhandahdllas och efterfrdgas ar dock an sa
lange en dppen frdga. Den roaming som UMTS-naten eventuellt kommer att ha med GSM-
naten kommer med stor sannolikhet att till stérre delen ske i de geografiska omraden dar
UMTS-naten inte har tackning, d v s primart i de mindre trafiktata omradena utanfor
storstaderna. Av denna anledning &r Stelacons bedémning att roamingtrafiken kommer att
ha en forhallandevis liten paverkan pa frekvensbehovet i GSM-néaten.

Vidare kommer tillvéxten inom SMSElsannolikt att vara fortsatt stark under de nédrmaste
aren. Stelacons bedémning ar dock att SMS-trafiken kommer att ha en férhallandevis liten
paverkan pa frekvensbehovet. Atminstone i férhéllande till de potentiella 6kningar av tele-
fonitrafiken som féreligger. Dessutom har operatérsberoende parametersattning en stor
paverkan pa belastningen pa signaleringskanalerna som anvands for bl a SMS.

3.11 NATKAPACITET

Genom att tilldela de befintliga GSM-operatorerna dkat frekvensutrymme ges dessutom
sannolikt 6kade mojligheter for andra bolag att pa marknadsmassiga villkor hyra ledig nat-
kapacitet i enlighet med 23 a § telelagen, atminstone ur ett kapacitetsperspektiv. Om sa
skedde skulle detta i sin tur sannolikt medfora 6kad trafik i naten, vilket skulle leda till for-
béttrat nyttjande av spektrum.

Skyldigheten att upplata natkapacitet i enlighet med 23 a § telelagen foreligger dock
endast i den man det finns tillganglig kapacitet i det aktuella natet. | ett nat som har en
mycket hog trafikbelastning i relation till nétets tilldelade spektrum finns i praktiken lite till-
ganglig kapacitet, i synnerhet i de mest trafikintensiva omradena under de mest trafikinten-
siva tiderna. Detta bor enligt Stelacons mening ocksé beaktas vid bedémning av hur stort
frekvensutrymme som rimligen bor tilldelas GSM-operattrerna framdéver. Mot bakgrund av
GSM-operattrernas hittills relativa ointresse av att tillhandahalla natkapacitet i enlighet
med 23 a § telelagen finns dessvérre, oavsett storleken pa eventuell frekvenstilldelning,
anledning att stélla sig skeptisk till mgjligheterna till en positiv utveckling inom detta
omrade.

Ytterligare en faktor att vaga in i helhetsbilden &r att den nya GSM-operatéren SweFour
under de narmaste aren med stor sannolikhet kommer att vara den GSM-operat6r som har
lagst nyttjande av spektrum, da trafiken i deras nat kommer att vara jamforelsevis liten. Om
nagon eller nagra av de tre etablerade GSM-operatorerna upplever en pataglig frekvens-
brist foreligger darfor en viss risk for att Gverenskommelser gérs med SweFour om att fa
nyttja deras frekvenser under kortare eller langre perioder. Aven om sadana 6verenskom-
melser i praktiken kan utformas som avtal om hyra av natkapacitet, och darmed sannolikt
inte kunna klassas som otillaten frekvenshandel, torde detta inte vara en 6nskvard utveck-
ling.

L Att en mobilnatsoperatér tillhandah&ller en annan mobilnatsoperatér telenatstjanster i sitt eget
mobiltelenat

12 Short Message Service
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3.2 ALTERNATIVA ANVANDNINGSOMRADEN

Vid beslut avseende om, nér och i vilken utstrackning ytterligare frekvensutrymme eventu-
ellt skall tilldelas GSM-operatérerna ar det av vikt att ocksa ta hansyn till PTS skyldighet att
i enlighet med 9 § LRK upprétthalla en rimlig beredskap for utveckling av befintliga och
nya radioanvandningar.

Stelacon bedomer att de nedan listade anvandningsomraden &r de som &r aktuella att
beakta avseende bedémningen av hur mycket ytterligare spektrum som rimligen bor till-
delas GSM-operatérerna under de narmaste aren:

e For expansion av UMTS frekvensutrymme
«  For tillstand till nya GSM-operatérer
«  For andra &ndamal an GSM

Nedan analyseras respektive anvandningsomrade och i vilken utstrackning de kan anses
vara rimliga att uppratthalla beredskap for. Att rimlig beredskap skall uppratthéllas for ut-
veckling av befintliga radioanvandningar bor innebéra att PTS ocksa skall halla beredskap
for relativa forandringar mellan GSM-operattrerna. Detta ar dock delvis en annan frage-
stéllning och den behandlas darfor under avsnitt

321 EXPANSION AV UMTS FREKVENSUTRYMME

Det primara s k utdkningsspektrumet for UMTS inom CEPT —ar 2500 till 2690 MHz. Dér-
efter &r GSM 1800-bandet féreslaget som utdkningsspektrum for UMTS. Vid eventuell till-
delning av ytterligare GSM 1800-frekvenser till GSM-operattrerna kan dock detta, med
hansyn till tidsaspekten, enligt Stelacons bedémning inte kunna anses utgdra nagot bety-
dande hinder. | synnerhet som behovet av att expandera frekvensutrymmet fér UMTS ligger
ett flertal &r fram i tiden da behovet av frekvenser for GSM med stor sannolikhet ocksa har
minskat. Att ta hansyn till det tamligen osannolika scenariot dar bade GSM och UMTS har
en mycket hog nyttjandegrad av sina respektive spektrum kan inte anses vara forenat med
"rimlig beredskap”.

Med tanke pa att det forr eller senare sannolikt &nda kommer att finnas behov av att
anvanda GSM 1800-bandet till UMTS bor tillstandstiden och villkoren i tillstdnden vid
eventuell ny frekvenstilldelning formuleras pé sa vis att det klart framgar till GSM-opera-
torerna att dessa frekvenser kan komma att aterkallas. Vid val av tidpunkt for detta bor det
&ven beaktas att UMTS-operatorerna, Hi3G och Orange, rattighet till roaming med Tele2:s
och Vodafones GSM-nat endast galler i htgst sju ar fran nar UMTS-tillstanden tilldelades.
Aven om det inte kan anses vara sannolikt bor det beaktas att det méjligtvis kan finnas ett
visst intresse hos Hi3G och Orange att efter dessa sju ar i viss utrackning etablera egna
GSM-nat som komplement till UMTS-néten.

Mot bakgrund av ovanstéende &r Stelacons rekommendation att tillstandstiden vid tilldel-
ning av tillstand for ytterligare GSM-frekvenser sétts till 1 januari 2007.

Vid tilldelning av hela eller delar av de aterstaende lediga GSM 1800-frekvenserna bor
detta, da sa ar majligt och inte star i konflikt med fordelningsprinciperna (nedan), géras i
stérre sammanhangande block da detta underlattar Gvergangen till anvandning av
frekvenserna fér UMTS.
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3.2.2 TILLSTAND TILL NYA GSM-OPERATORER

Vid bedémning av vilka anvandningsomraden som kan anses vara rimliga att uppratthalla
beredskap for ar det relevant att dvervaga mojligheten att ge tillstand till en femte GSM-
operator och att tilldela denna operatdr frekvensutrymme. Vid beslut avseende hur stort
frekvensutrymme som eventuellt skulle vara tillgangligt for nya GSM-tillstdnd maste 9 §
LRK beaktas. | 9 § LRK sdgs bl a att tillstdnd att anvanda radioséandare skall meddelas om
radioanvandningen inte kommer att ta i ansprak frekvensutrymme som behdvs for att upp-
ratthalla en rimlig beredskap for utveckling av befintliga och nya radioanvandningar. Detta
innebar att PTS &r skyldigt att uppratthalla en rimlig beredskap for utveckling av de befint-
liga GSM-tillstdndshavarnas radioanvandningar.

Att tilldela ytterligare ett bolag GSM-tillstdnd och frekvensutrymme skulle i teorin kunna
motiveras av konkurrensskal, aven om det pa kort sikt skulle ge lagre effektivitet i frekvens-
nyttjandet. Till saken hor ocksa att ett fiarde tillstdnd for GSM nyligen har tilldelats bolaget
SweFour, och ytterligare tva nya aktorer (Hi3G och Orange) kommer in pa marknaden for
mobila teletjanster i form av UMTS. Konkurrensen pa marknaden for mobila teletjanster
kommer saledes att 6ka patagligt under de narmaste aren.

En ny GSM-operator skulle uppskattningsvis ta i ansprdk minst 2 x 5 MHz (inklusive
beredskap for expansion), sannolikt nagot mer. Stelacons bedémning ar att en tilldelning
pa 2 x 5 MHz (minimum) skulle ta i ansprak frekvensutrymme som behdvs for att upprétt-
halla en rimlig beredskap for de befintliga GSM-tillstdndshavarnas radioanvandningar. Att
av konkurrensskal upprétthalla beredskap for framtida eventuella nya tillstdnd for ytterligare
GSM-operatorer kan enligt Stelacons bedémning inte anses vara rimligt. | synnerhet med
tanke pa att endast ett bolag (SweFour) lamnade in ans6kan avseende det fiarde GSM-till-
standet.

3.23 ANDRA ANDAMAL AN GSM

En genomgang av nuvarande anvandning av frekvensspektrum i GSM-banden visar att
dven andra tillampningar &n mobila teletjanster enligt GSM-standarden anvander dessa
frekvensspektrum. Som exempel kan ndmnas fasta lankar, lavinséndare och mikrofon-
system.

| syfte att erhalla en komplett bild av eventuella andra intressenter kan PTS beakta mdjlig-
heten att bjuda in till s k intresseanmadlan i syfte att kartlagga intressen for alternativa
anvandningsomraden for GSM-frekvenserna. Utifran detta ges PTS mdjlighet att kunna
gora en mer kvalificerad och underbyggd bedémning av vilka alternativa eventuella fram-
tida anvandningsomréadet for GSM-frekvenserna som skulle kunna vara aktuella. Sarskild
hansyn bor dock tas till att frekvenserna ar avsedda just for GSM (och senare delvis for
UMTS) samt att GSM &r en samhadllsviktig radioanvandning som enligt Stelacons bedém-
ning bor ha hog prioritet. Om frekvenserna delvis skall anvandas for andra andamal bor
detta enligt Stelacons beddmning i sa fall endast goras under forutsattningar att det finns
mycket tungt vagande skél for detta. | detta skede anser Stelacon att det inte finns inte
nagra uppenbara sddana anvandningsomraden.

Att uppratthalla beredskap for andra alternativa anvandningsomraden an GSM kan mot
bakgrund av ovanstaende enligt Stelacons beddémning inte anses vara rimligt annat &n i
tamligen liten utstrackning.

3.3 TILLDELNING | TIDEN

P4 kort sikt, d v s under de narmaste tva aren, ar den mest sannolika utvecklingen att
GSM-naten erhaller betydande trafikokningar. Trafiken i GSM-naten kommer dock med
stor sannolikhet att minska s& smaningom — sannolikt med borjan runt &r 2005 eller 2006.
Den storsta anvandningen for de tillgangliga GSM-frekvenserna kommer saledes att vara
under de narmaste aren. Storst positiva effekter far sannolikt det spektrum som delas ut
snarast och darmed kan anvandas under ar 2003 d& betydande trafikokningar kan komma
att ske.
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Hansyn bor ocksa tas till att det tar ett antal manader for en operator att pa ett planerat
satt implementera anvandningen av nya frekvenser. Mot bakgrund av detta ar Stelacons
rekommendation att tilldelning bor ske fore arsskiftet 2002/2003, vilket betyder att PTS
bor fatta beslut i fragan under hosten 2002.

Marknaden star infor en turbulent period och beroende pa vilken strategi respektive opera-
tor véljer infor UMTS-inférandet kan det relativa forhallandet mellan de olika operatérernas
trafik i GSM-naten komma att forandras under de narmaste aren. Nagon av GSM-opera-
torerna kan t ex ha en strategi att sa snabbt som mdjligt migrera kundbasen pd GSM till
UMTS medan en annan operatdr kan vélja en mer successiv dverfasning. Detta kan i for-
langningen inverka pataglig pa de olika GSM-operatérernas behov av GSM-frekvenser —
relativt varandra. Mot bakgrund av detta rekommenderar Stelacon att PTS bor hélla en
beredskap for att vid behov kunna géra ytterligare tilldelning av frekvenser till GSM-opera-
térerna om ca tva ar.

3.4 900- RESPEKTIVE 1800-FREKVENSER

Vid eventuell tilldelning av ytterligare frekvensutrymme &r det relevant att belysa i vilken ut-
strackning som det &r lampligt att betrakta frekvenserna i GSM 900 respektive GSM 1800
som tva delar eller som en helhet.

Till saken hor att GSM-operatorerna har lagre krav pd geografisk tackning for GSM 1800
jamfort med GSM 900 och de har ocksé byggt ut naten med GSM 1800-tackning i mindre
omfattning. Utanfor storstdderna i Sverige &r yttdckningen foretradesvis uppbyggd i GSM
900-bandet och dar anvands GSM 1800-bandet for att ge kapacitetstillskott i tatorter.
Vissa GSM-operatérer hanvisar till att de har kapacitetsbrist pa ett flertal orter dar de ej
byggt ut GSM 1800. Av naturliga skél dnskar de darfor ocksa ytterligare tilldelning i GSM
900-bandet. Med hansyn till det begransade lediga utrymmen som aterstar i GSM 900-
bandet kan det dock anses vara mer rimligt att de bygger ut och anvander aven GSM
1800-frekvenser pa de aktuella orterna. Véart att notera ar dock att samtliga mobiltelefoner
inte klarar att kommunicera éver GSM 1800-bandet. Detta géller dock nastan uteslutande
mobiltelefoner tillverkade fore ar 1998 och den nuvarande abonnentstocken i GSM-néaten
utgors till 6vervagande del av telefoner som dven klarar GSM 1800-bandet. Vi kan saledes
konstatera att detta i praktiken inte utgor nagot problem som hansyn rimligtvis behover tas
till.

Hur trafiken, och darmed nyttjandet av frekvenserna, i GSM 900 respektive GSM 1800
fordelas kan ocksa i relativt stor utstrackning styras av GSM-operatorerna sjalva. Att t ex
méta nyttjandegraden av frekvenserna i GSM 900 respektive GSM 1800 och sedan for-
dela eventuella nya frekvenser separat for GSM 900 respektive GSM 1800 forefaller enligt
Stelacons bedomning inte vara lampligt. Detta beroende pa att eventuell framtida tilldel-
ning i GSM 900- respektive GSM 1800-banden med stor sannolikhet kommer att bli olika
stora da det finns betydligt mindre ledigt frekvensutrymme i GSM 900. Darmed finns en
uppenbar risk for att orimliga skevheter i tilldelningen uppstar om inte hela det tilldelade
frekvensbandet per operator beaktas som en helhet. Att t ex méta och tilldela spektrum
differentierat for GSM 900-bandet respektive GSM 1800-bandet kan i praktiken namligen
fa till effekt att en operatér med hdgre nyttjandegrad i hela det tilldelade frekvensbandet
erhaller en mindre tilldelning av ytterligare frekvensutrymme jamfort med en operatér som
totalt sett har en lagre nyttjandegrad men som har hdgre nyttjandegrad i GSM 1800-ban-
det dér storre tilldelning sannolikt kan komma att ske.

Stelacons rekommendation ar att GSM 900-bandet respektive GSM 1800-bandet ur detta
perspektiv hanteras som en helhet och inte som tva delar.

Vért att notera i detta sammanhang ar att teletillstdnden, radiotillstanden och tillhérande
tilldelade frekvenser ar uppdelade pa GSM-900 respektive GSM-1800. Detta ar en effekt
av att de olika tillstanden har delats ut vid olika tidpunkter.
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Foljande bolag innehar tillstanden:

Telia AB — GSM 900 och GSM 1800
Tele2 Sverige AB — GSM 900

Tele2 AB — GSM 1800

Vodafone AB — GSM 900
Europolitan PCN AB — GSM 1800

Detta bor dock enligt Stelacons bedémning inte utgéra nagot hinder for att i detta sam-
manhang betrakta frekvenserna i GSM-900 och GSM-1800 som en helhet da de av GSM-
operatérerna anvands i ett och samma nét och en évervagande del av abonnenterna har

s k dual-band terminaler som kan anvanda bade GSM-900 och GSM-1800. Vid eventuell
framtida tilldelning av ytterligare frekvenser till GSM-operattrerna utgér heller inte princi-
pen att behandla frekvenserna GSM-900 och GGSM-1800 som en helhet ndgot hinder
for att frekvenserna delas ut till det eller de bolagen som innehar det aktuella tillstdndet.
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Vad betraffar fragan om vilka grundlaggande principer som PTS bor ha avseende fordel-
ning av GSM-frekvenser finns utrymme for olika synsatt. | syfte att ge PTS ett relevant
beslutsunderlag i frigan har foljande tre olika principer analyserats och bedémts.

e Likatill alla
«  UtifrAn prognoser
«  Utifran nyttjande

Nedan féljer en genomgang av respektive princip, samt varianter av dessa.

4.1 LIKA TILL ALLA

TillstAndsvillkoren for de tre etablerade GSM-operatérerna; Telia, Tele2 och Vodafone, ar
lika. Utifran detta faktum skulle det kunna havdas att tilldelningen av frekvenser ocksa bor
vara likvérdiga. Véart att notera ar att Telia har 2 x 6,6 MHz mer &n Tele2 och Vodafone.
Delvis hanfor sig detta till att Telias tillstAndsvillkor tidigare har skilt sig frAn de andra tvéa sa
tillvida att Telia har haft storre krav pa geografisk utbyggnad av GSM 1800. | dagslédget ar
dock tillstandsvillkoren lika for de tre etablerade GSM-operattrerna.

En tilldelning utifrn principen "lika till alla” skulle kunna innebara nagot av féljande tva
alternativ:

» Att de tre GSM-operat6rerna framéver erhaller frekvenstilldelning som medfor att alla
tre i slutandan har lika mycket spektrum, d v s att Telia far mindre ny tilldelning &n de
andra.

« Attt framtida tilldelning &r lika stor till respektive GSM-operator.

Motivet for att valja ndgon av dessa tva principer skulle eventuellt vara for att det pa ndgot
satt kan anses vara icke-diskriminerande. Ur denna aspekt r, enligt Stelacons bedémning,
det forsta alternativet i sa fall att foredra med motiveringen att lika tillstandsvillkor bor inne-
bara lika stora spektrum. Icke-diskriminerande bor ocksa innebéra att samtliga GSM-opera-
torer har samma majligheter att expandera sin verksamhet. D& bor dock hansyn tas till att
de i nulaget har olika utgangslagen, d v s olika mycket trafik, och det ar da tveksamt om
metoden &r l[amplig.

Att ge respektive GSM-operator tilldelning utifran en "lika till alla” princip skulle enligt
Stelacons beddmning resultera i att betydande skillnader i spektrumnyttjande kvarstér. Till-
delning utifran principen "lika till alla” enligt ndgon av de tva ovan foreslagna principerna
kommer saledes i praktiken innebara att frekvensspektrum fordelas mellan de olika GSM-
operattrerna pa ett satt som inte relaterar till deras respektive spektrumnyttjande.
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Ovanstaende medfor sammantaget att "lika till alla”-principer inte kan rekommenderas i
forsta hand, primart darfor att det skulle resultera i att betydande skillnader avseende
GSM-operatorernas effektiva nyttjande av spektrum da kvarstar.

4.2 UTIFRAN PROGNOSER

| teorin kan det anses vara lampligt att basera utokad tilldelning av frekvensutrymme utifran
prognoser for framtida trafikbelastning. Detta forfarande skulle dessutom principiellt kunna
anses vara i linje med LRK, i synnerhet om tilldelningen sker utifran respektive GSM-opera-
tors spektrumnyttjande. Svarigheterna med denna metod ligger i de faktiska majligheterna
att, med en for andamalet tillrackligt hog exakthet, forutse framtiden.

For beddmningen av det generella behovet av frekvenser till GSM-operatdrerna har pro-
gnoser pa en dvergripande niva en viss baring. Vart att notera ar att en generell bedém-
ning om framtida utveckling ocksa till viss del utgér grund for frekvenstilldelning, da det ar
en av de faktorer som har beddmts i syfte att faststélla om det féreligger ett 6vergripande
behov av frekvenser under de narmaste aren, se ovan avsnitt

Vad betréffar anvdndningen av prognoser for att fordela frekvenser mellan de olika GSM-
operatorerna stalls dock helt andra krav pa exakthet. Historien visar att trafiken i mobila
telenat i allménhet ar svar att forutsaga. Saval Gverskattningar som underskattningar ar
vanliga och meningarna gar ofta isar, i synnerhet avseende vilken eller vilka GSM-opera-
térer som kommer att lyckas bast respektive samst p& marknaden. Ur detta perspektiv vore
det enligt Stelacons uppfattning mindre lampligt att basera férdelningen av nya frekvenser
pa prognoser, oavsett om de &r gjorda av PTS, GSM-operatorerna sjalva eller externa fore-
tag. Forvisso har GSM-operattrerna bade stora kunskaper samt detaljerad trafikhistorik att
analysera och gora prognoser utifran. Inte desto mindre ar de potentiella felmarginalerna

aven i de mest val underbyggda prognoserna for stora for att basera frekvensfordelning pa.

Att basera fordelningen pd GSM-operatérernas egna prognoser medfor dessutom en
uppenbar risk att GSM-operatdrerna presenterar "best-case” prognoser i syfte att erhalla
mycket spektrum. Att fa GSM-operatdrerna att enas om en opartisk prognos producerad
av PTS eller annan extern part forefaller ocksa vara praktiskt ogenomforbart da respektive
GSM-operatoér av naturliga skal betraktar sig sjalva som den som kommer att lyckas bast
framdver. Aven om prognosen i sig inte publiceras kan den faktiska fordelningen av fre-
kvenser ge marknaden indikationer om hur "PTS” beddémer de olika GSM-operatbrernas
framtida tillvaxt. Sddan information ar patagligt marknadspaverkande, vilket inbegriper
paverkan pa GSM-operatdrernas borsvarden.

Ovanstédende medfor sammantaget att Stelacon inte i férsta hand kan rekommendera att
fordelningen av nya frekvenser baseras pa prognoser. Den otillrackliga exaktheten och de
praktiska problemen med denna typ av metod &r helt enkelt fér stora for att utgéra en
grund for férdelning av frekvenser mellan de olika GSM-operatorerna.
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4.3 UTIFRAN NYTTJANDE

De faktiska behoven av utokat frekvensutrymme star enligt Stelacons beddmning primart i
relation till den trafik respektive GSM-operator har (och kommer att f&) och det frekvens-
utrymme de har tilldelats. Med hénsyn till att LRK syftar till att framja ett effektivt nyttjande
av méjligheterna till radiokommunikationer och andra anvandningar av radiovagor ar det
mest relevant att frekvenstilldelning sker med utgangspunkt i respektive GSM-operators
nyttjandegrad av frekvenserna. En betydande férdel med denna metod &r dessutom att
trafiken i GSM-operatdrernas nat gar att mata med en betydligt storre exakthet &n vad som
kan &stadkommas med prognoser.

Att behovet av utdkat frekvensutrymme stér i relation till trafiken kan ocksa harledas till att
interferens &r en funktion av trafik, dar en hdgre nyttjandegrad ocksa innebér att mer inter-
ferens skapas. Detta innebér i praktiken att om en GSM-operatdrs spektrum inte dkas nar
en viss niva pa nyttjandegrad har uppnatts s& kommer kvaliteten i natet att forsamras.

Grundprincipen att utga fran nyttjandet skulle i teorin kunna kombineras med prognoser
avseende framtida anvandning. En metod for fordelning som helt eller delvis baseras pa
prognoser &r enligt Stelacons beddémning dock behéftad med alltfor stor osékerhet och
praktiska problem varfor en sddan kombination inte &r att féredra. Vid bedémning av det
totala frekvensbehovet tas dock hansyn till hur trafikvolymerna i GSM-néaten sannolikt
kommer att utvecklas, se avsnitt B.1] Vidare kan framtida eventuella relativa forandringar av
GSM-operatérernas trafikvolymer och nyttjandegrad av frekvenserna hanteras genom att
uppfoljning sker efter tva ar da ytterligare tilldelning kan goras, se avsnitt

Positivt dr ocksa att dven den nyetablerade GSM-operatdren SweFour fran start erhaller
ett s& pass omfattande frekvensutrymme att de utan namnvarda problem och pa ett kost-
nadseffektivt satt kan etablera sig pa marknaden. Enligt Stelacons beddmning finns darfor
inte grund for att i fraga om framtida tilldelning av spektrum sarbehandla SweFour i forhal-
lande till de tre etablerade GSM-operat6rerna. Vad betréffar eventuell framtida tilldelning
av frekvensutrymme, kan SweFour sdledes bedémas pd samma grunder som de Gvriga
GSM-operatdrerna.

Ovanstédende medfor sammantaget att Stelacon rekommenderar PTS att fordelningen av
nya frekvenser goérs enligt denna princip. Dels for att principen enligt Stelacons bedém-
ning &r i enlighet med lagen, dels for att principen ar den mest objektiva och icke-diskrimi-
nerande.
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| syfte att beddma i vilken utstrackning det &r rimligt att tilldela de befintliga GSM-opera-
térerna ytterligare frekvenser ar det enligt Stelacons uppfattning av vikt att faststélla att en
rimlig niva pa nyttjandet av redan tilldelat frekvensutrymme har uppnatts. Vidare har radio-
avdelningen pa PTS ocksa efterfrgat en teoretisk beskrivning av ett effektivt GSM-nat
med avseende p& maxkapacitet for taltjanst med en god kvalitet. Till saken hor att varken
nagot absolut eller ungefarligt varde pa vad som kan anses vara en rimlig niva pa nyttjande
av spektrum finns faststallt sedan tidigare.

Som bas for dessa bedémningar har Stelacon tagit fram en teoretisk modell av ett GSM-
nat. De resulterande berékningarna och analyserna ar i férsta hand utférda med avsikten
att utreda om det ar magjligt att faststélla ett absolut varde for spektrumnyttjande, men &ven
for att kunna gdra en beddmning av om ett rimligt spektrumnyttjande foreligger - &ven om
ett absolut véarde eventuellt inte skulle kunna vara méjligt att faststalla.

Ansatsen har varit att berdkna mojlig kapacitet i ett teoretiskt nat och jamfora detta med
den trafik som de tre GSM-operatdrernas nat har, nedan kallade de verkliga naten. For att
majliggdra en jamforelse av trafikvolymerna i de verkliga nadten med den berdknade kapaci-
teten i det teoretiska GSM-nétet baseras berakningarna utifrén en yta motsvarande en
cirkel med en radie pa 10 km, vilket kan jamféras med den yta som PTS har anvéant vid
tidigare trafikmétningar av GSM-néten i Stockholm.

| jamforelse med verkligheten &r den teoretiska miljon, som har konstruerats for detta
andamal, mycket forenklad och ett antal specifika forutsattningar har antagits galla.
Forenklingen av verkligheten medfor att forutsattningar i den teoretiska modellen skiljer sig
vasentligt mot de forutsattningar som finns i de verkliga naten, dels beroende pa forenk-
lade miljovariabler men i synnerhet ifraga om trafikspridning. Detta framst beroende pa att
trafikberékningar bor goras i ett cellplaneringverktyg mot bakgrund av kartdata (inklusive
héjddata och byggnadshdojd) samt miljévariabler som t ex typ av bebyggelse, skog, vatten
samt vektordata dar vagar, industriomraden och liknande ingar. Vidare bor dven kannedom
om distributionen av de speciella affarsfall for de kundgranssnitt som avses (d v s trafik
samt tjanstedistribution) tas med i berakningarna. Sadan information eller verktyg har
Stelacon ej haft tillgang till i detta arbete.

5.1 ERHALLEN KAPACITET

Enligt de berékningar som har gjorts avseende kapacitet i det teoretiska &r maxkapaciteten
for det teoretiska natet 8151 Erlang vid s k brad timme eller Busy Hour*>(BH). De
forutsattningar som har anvants vid den berékningen av den maximala kapacitet i det
teoretiska natet finns beskrivna i bilaga 1.

Tackningsarea km? Totalt Erlang Erlang / km? Antal TRX / km?

204,2 8151 39,92 8,82

15 Med brad timme eller Busy Hour avses den timme pa dygnet som systemet bér mest trafik
totalt, d v s €j summan av de enskilda cellernas BH-trafik.
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Den teoretiska modellen tar dock inte hénsyn till skillnaden mellan den tillgangliga
kapaciteten och den nyttjade kapaciteten. | ett teoretiskt nat jamstalls dessa bada typer av
trafik men i praktiken &r den nyttjade kapaciteten for ett verkligt nat vanligtvis betydligt
lagre. Som generell regel kan ndmnas att det ar svart for en GSM-operatér att na en last
p& mer &n 70 procent av natets totala kapacitet, vilket da skulle innebéra ungefar 5700
Erlang nyttjad kapacitet i fallet for det teoretiska natet. Utifrén detta resonemang kan vi
konstatera att den teoretiska kapaciteten ar néra dverensstammande med trafikuppgifterna
pa avverkad trafik hos de aktuella GSM-operattrerna, i synnerhet for den GSM-operator
med hdgst trafik — d v s Erlang.

Med utgangspunkt fran en forenklad teoretisk modell ar det inte mgjligt att med exakthet
ange nagon absolut omrakningsfaktor for trafikens spridning (trafikens spridning satter
behovet for kapaciteten) mellan verkligheten och teorin, speciellt dver ett stérre omrade
som &ven omfattar komplex terréng (som t ex en cirkel runt Stockholm centrum med radien
10 km). Framst beror detta pa att det i verkligheten existerar miljovariabler som vanligtvis
paverkar kapaciteten negativt, vilket da resulterar i en lagre mojlig maxkapacitet. Miljo-
variabler har framforallt en stor betydelse vid frekvensupprepning. Detta géller i synnerhet
for en stad som Stockholm dar stora delar av innerstaden samt omkringliggande genom-
fartsleder &r placerade med fri sikt dver vatten, vilket skapar interferensproblem som har
negativ inverkan pa frekvensupprepning. Aven en ojamn trafikspridning inom tacknings-
omradet forsamrar den mojliga maxkapaciteten da forutsattningarna att upprepa frekvenser
darigenom kraftigt reduceras (p g a att ett tatt upprepningsavstand 6kar interferensen).

For att i teorin kunna uppna ett mer rattvisande varde skulle lampligen ett mindre omrade
med mer homogen terrdng behéva anvandas som referens, forslagsvis en cirkel med en
radie pa ca 1 — 2 km raknat fran Stockholms centrum. Detta skulle formodligen ge ett mer
rattvisande vérde i teorin, men fortfarande vara ett generellt varde som inte direkt kan an-
vandas som referens beroende pa de férenklingar som gjorts i den teoretiska miljon. En
berakning utifran det mindre omradet skulle dessutom i praktiken ge alltfor stort utrymme
for lokala skillnader i de verkliga naten och darmed inte ge en tillrackligt representativ bild
av verkligheten.

Vid vidare jamforande analys mellan det teoretiska natet och av de befintliga GSM-opera-
torernas trafikuppgifter, sammantagen med vetskapen av att det existerar ett generellt for-
hallande dar det ar svart for en GSM-operator att na en last pa mer an 70 procent av den
totala kapaciteten i natet, framstar de trafiknivaer som GSM-operatorerna har uppnatt som
mycket rimliga. Mot bakgrund av detta &r Stelacons uppfattning att GSM-operatérerna har
en sadan niva pa spektrumnyttjande att det ar rimligt med tilldelning av ytterligare
frekvenser.

5.2 RELATIVT ELLER ABSOLUT SPEKTRUMNYTTJANDE

| kapitel b.1Jfastlades att det, enligt Stelacons bedémning utifran de teoretiska berakning-
arna, foreligger en tillrackligt hog nyttjiandegrad hos GSM-operattrerna for att tilldela
ytterligare frekvensutrymme. Kvarstar ar da att utréna om en sa hog tillit kan fastas till det
teoretiska vardet att det kan anvéndas som en absolut referens for spektrumnyttjande.

Det som tydligt kan ses vid en direkt jamférande analys mellan de nuvarande GSM-opera-
torerna och det teoretiska natet ar att kapaciteten i det teoretiska natet ar uppskattningsvis
minst 45 procent hogre an det verkliga fallet.

Den teoretiska modellen verifierar att GSM-opera-

torernas nuvarande nyttjandegrad enligt Stelacons bedomning ligger pa en rimligt hog
niva. Det ar dock Stelacons uppfattning att den teoretiska berékningen inte ar tillrackligt
exakt for att kunna anvandas som en absolut referens vid tilldelning av frekvensutrymme.
Den priméra orsaken till detta ar att en férenklad teoretisk modell &r alltfor generell.
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Stelacons rekommendation ar darfor att vardet frdn den teoretiska modellen inte anvands
som ett absolut och exakt varde utan enbart som ett ungefarligt vérde. Det teoretiska
vardet bor saledes inte anvandas for att utrona exakt hur mycket frekvenser respektive
GSM-operator skall tilldelas.

Det &r dock rimligt att anta att de nuvarande GSM-operatorerna inte har byggt sina nat pa
ett oférdelaktigt satt avseende frekvenseffektivitet. Detta eftersom operatdrerna inte med
sakerhet har kunnat planera for en regelbunden frekvenstilldelning fran PTS, och att
marknaden de senaste aren har utvecklats mycket snabbt. Detta medfér ocksa att det ar
relevant att ur en teknisk synvinkel jamféra relativt spektrumnyttjande mellan operatérer da
de har haft liknande mojligheter att bygga och fortata sina system Gver ett antal ar.

5.3 PAVERKAN AV KVALITETSASPEKTER

| enlighet med 15 § telelagen far tillstdnd, att enligt 7 § att driva televerksamhet, forenas
med villkor om skyldighet for tillstandshavaren. Detta omfattar bl a tillganglighet och kvali-
tet. | GSM-operatorernas tillstandsvillkor stélls ocksa tydliga krav pa tackning. Férutom de
krav som terminallagen (1992:1527) stéller, och de foreskrifter som meddelats med stod
av denna lag, finns dock inte ndgra krav avseende kvalitet angivna i GSM-operatérernas
nuvarande tillstdndsvillkor eller i foreskrifter.

Om PTS avser att eventuellt anvanda kvalitetsaspekter som grund for tilldelning av
frekvensutrymme bor en speciell utredning tillsattas i syfte att kartlagga eventuella positiva
och negativa konsekvenser for operattrer och abonnenter om kvalitet skulle bdrja kontroll-
eras mer regelbundet. Det finns exempel frdn andra EU-lander dar detta gors, t ex
Portugal.

Sedan &r 2000 har ICP[L6]Portugal &rligen utfort en typ av kvalitetskontroll baserade pé
métningar med s k testmobiler (speciella mobiler dér det finns mdjlighet att ta tillvara data
om kvalitet samt signalering) av de mobilnatsoperatérer som har GSM-tillstadnd. Huvud-
syftet med detta ar att ta fram en offentlig rapport som i férsta hand skall verka som
konsumentupplysning (presentera aktuell kvalitet frdn kundsidan) samt att indirekt paverka
operattrerna sa att en varaktig kvalitet i natet uppratthalls.

Vad galler anvéndningen av kvalitetsmatt som grund for tilldelning av frekvenser ar
Stelacons bedémning att det begransar GSM-operattrernas handlingsfrinet med avse-
ende pa hur deras avvagning mellan kvalitet samt kapacitet utfors. Detta kan ocksa i for-
langningen paverka prissattningen i GSM-naten, da operatérerna med risk for att ga miste
om spektrumtilldelning kan ténkas tillhandahalla en hogre kvalitet an vad deras kunder
efterfrdgar och darmed tvingas att hoja priset med avseende pa deras dkade kostnader.

5.4 PAVERKAN AV INFORD FUNKTIONALITET

Det finns ett antal tekniska mojligheter att 6ka kapaciteten i ett GSM-nat, se bilaga 1.
Vilken strategi en GSM-operator véljer inom detta omréde beror dels pé vilken mangd
spektrum som operatdren har tillgangligt, den aktuella fértatningen och mojligheten att
kunna bygga nya basstationer samt vilken leverant6r av infrastruktur som GSM-operatdren
har.

| teorin skulle PTS eventuellt kunna beddma i vilken utstrackning respektive GSM-operator
har infort funktioner som okar effektiviteten i nyttjande av frekvenserna och lata detta ut-
gora en del av bedémningen for frekvensfordelning. Det finns dock stora svérigheter i att
jamfora och objektivt bedéma olika kapacitetshdjande metoder. Detta beror dels pa de
stora skillnader som finns mellan hur metoderna har gjorts tillgangliga fran olika leveran-
torer, dels pa hur de i praktiken har implementeras av operatéren. Metoderna &r sledes
inte jamforbara pa ett entydigt satt, vare sig med varandra eller sinsemellan.

18 Instituto das Communicacdes de Portugal — PTS motsvarighet i Portugal
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Det ar dessutom mycket vanligt att en specifik metod inte &r implementerad &éver hela
natet, vilket leder till mycket svara bedémningar om nar en specifik metod skall anses vara
implementerad. Som ett exempel kan namnas svarigheten vid bedomningen av vid vilken
nivad som funktionen frekvenshopp kan anses vara inférd hos en operator - dr det nér funk-
tioner har implementerats pa en cell, halften av cellerna, eller samtliga celler. Denna pro-
blematik kan dverforas till samtliga kapacitetshdjande funktioner.

Det ar sdledes inte mojligt att pa ett objektivt satt vare sig jamfora olika funktioner och me-
toder med varandra, eller att pa ett rimligt och tydligt satt faststalla nar en funktion ar in-
ford. Mot bakgrund av detta rekommenderar Stelacon att kapacitetshéjande funktioner inte
bor anvandas som underlag for frekvensfordelning eller tilldelning.
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Stelacons utredning har visat att ett teoretiskt beraknat varde for spektrumnyttjande inte &r
att rekommendera for tilldelning av spektrum, eftersom tillracklig exakthet inte kan uppnas
med denna metod.

Samma utredning har visat att det daremot finns stora mojligheter att fordela spektrum ba-
serat p en relativ jamforelse mellan utfallen av de befintliga GSM-operatérernas métbara
nyttjande i forhallande till tilldelat frekvensutrymme.

Som namnts i kapitel nser Stelacon att det &r mest lampligt att spektrum fordelas
mellan GSM-operatérerna utifrén faktiskt spektrumnyttjande.

1. Med anledning av detta redogdrs inledningsvis nedan for vilken berdkningsmetod som
PTS, enligt Stelacons bedémning, bér anvanda.

2. Dérefter redovisas resultatet avseende de olika GSM-operatbrernas
spektrumnyttjande utifran rekommenderad berakningsmetod - applicerat pa 2001 ars
trafikmatning.

3. | syfte att exemplifiera de sannolika effekterna av ovanstdende redovisas slutligen hur
utfallet avseende den faktiska fordelningen skulle bli applicerat utifran 2001 ars trafik-
métning, vilket dock inte kommer att vara fallet.

6.1 BERAKNINGSMETOD

Stelacons rekommendation &r att berakningsmetoden i grunden skall utga fran de matbara
faktorerna som har storst paverkan pa natens dimensionering. Detta innebar att fokus bor
ligga pa den tidsperiod samt geografiska omrade som &ar mest trafikintensiv. Den framsta
orsaken till detta ar att trafiken under BH i det mest trafiktata omradet i Sverige ar det som
ar mest styrande for frekvensbehovet. Det &r av betydande vikt att valet av vilken eller vilka
BH och geografiska omraden som bor utgora underlag for berakningen utgar fran princi-
pen att en rimlig avvagning gors i syfte att spegla verkligheten utan att fa alltfor stor paver-
kan av eventuella extremvarden. Saledes bor varken ett alltfor begransat geografiskt om-
rade, eller ett enstaka méatvarde pa BH véljas.

Avseende det geografiska omradet som berakningen bor baseras p& rekommenderar
Stelacon Stockholm utifran en cirkel med 10 km radie fran Hotorget. Givetvis finns vissa
mindre geografiska omraden i Stockholm som &r mer trafikintensiva. Vid val av ett mindre
geografiskt omrade an det ovan foreslagna riskerar dock tillfalliga, sdsongsbetonade och
lokala skillnader mellan operatorerna att fa ett alltfor stort genomslag och darmed inte bli
representativt for helhetsbilden.

Stelacon rekommenderar PTS att anvdnda medelvardet av en veckas tre hogsta vardena
pa trafik under BH som referens eftersom ett sadant varde fokuserar pa den hogsta tra-
fiken under en vecka utan att for den skull vikta en enskild dag hégre. Genom detta kan
paverkan minskas for eventuella speciella fall som kan féreligga da trafiken under en dag
kan bli orimligt hdg. Det ar dessutom av vikt att den matveckan som véljs ar en normal-
vecka och inte en semestervecka, en vecka med flera helgdagar eller liknande.
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6.2 BERAKNAT SPEKTRUMNYTTJANDE — MAJ 2001.

| syfte att méta respektive GSM-operatérs spektrumnyttjande har en analys av trafik-
matningen fran ar 2001 utforts. Den trafikmatningen var genomford i Stockholm och analy-
sen genomfdrdes ur perspektivet att den skall kunna ge en indikation avseende framtida
fordelning.

Berékningen har genomférts enligt féljande:

1. Det geografiska omradet ar Stockholm, en cirkel med 10 km radie fran Hotorget
2. Matningen har genomfarts under en vecka i maj ar 2001

3. De tre hogsta BH for respektive GSM-operator har identifierats, uttryckt i Erlang
4. Medeltalet av dessa tre hogsta BH har beréknats

5. Detta medeltal har dividerats med frekvensutrymmet per GSM-operator

Telia Tele2 Vodafone Medel

Medel for tre hogsta BH Erlang

E/MHz

| tabellen ovan redovisas de matt pd spektrumnyttjande som erhalls med den aktuella be-
rakningsmetoden applicerad pd méatdata frdn maj 2001. Vart att notera ar att kalkylen be-
raknas pa frekvensutrymme som respektive GSM-operator hade att tillga i maj 2001, vilket
ar 3 MHz mindre &n de har i dagsléaget.

6.3 EXEMPLIFIERING AV FORDELNING

Nedanstaende exempel redovisar hur frekvensutrymmen pd2x5-2x8,2-2x 10 och

2 x 15 MHz i praktiken skulle férdelas per GSM-operatdr enligt spektrumnyttjande i trafik-
métningen som utfordes under maj 2001. | detta fall har endast en rak kalkyl med avse-
ende pa E/MHz utforts och inga speciella hansyn har tagits till GSM-kanalens bandbredd.
Eventuellt kan en avrundning till nérmaste jamna tal vara lamplig att géra vid tilldelning.

6.3.1 KALKYL AVSEENDE TILLDELNING PA 2 X 5,8 MHZ

Telia Tele2 Vodafone Medel

Medel Erlang

E/MHz fore tilldelning

Ny tilldelning [MHZ]

E/MHz efter ny tilldelning
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6.3.2 KALKYL AVSEENDE TILLDELNING PA 2 X 10,0 MHZ

Telia Tele2 Vodafone Medel
Medel Erlang
E/MHz fore tilldelning
Ny tilldelning [MHz]
E/MHz efter ny tilldelning
6.3.3 KALKYL AVSEENDE TILLDELNING PA 2 X 15,0 MHZ

Telia Tele2 Vodafone Medel

Medel Erlang

E/MHz fore tilldelning

Ny tilldelning [MHZ]

E/Hz efter ny tilldelning
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Mot bakgrund av ovanstaende &r Stelacons bedémning att det ar rimligt att PTS under de
narmaste aren delar ut relativt stor del av tillgangligt spektrum till de befintliga GSM-opera-
térerna. De priméra orsakerna till detta &r, enligt Stelacons bedémning, att:

o Trafiken i GSM-naten kommer sannolikt att 6ka under de narmaste aren

» De tre etablerade GSM-operatorerna har idag en rimlig niva pa nyttjande av de
frekvenser de har tilldelats

e Frekvensutrymmet &r avsatt for GSM
¢ GSM-tjansten &r av betydande samhéllsnytta
« Tilldelning av ytterligare frekvenser kan bidra till 6kad prispress

« Tilldelning av ytterligare frekvenser 6kar sannolikheten for att natkapacitet enligt 23 a 8§
telelagen tillhandahalls av GSM-operatorerna

e UMTS kommer med stor sannolikhet inte att behdva expandera i GSM-1800 under ett
flertal &r och tillstdnd for ny tilldelning av frekvenser kan dessutom tidsbegransas

» Det finns inte tillrackligt tungt vagande skél for att tilldela tillstand och frekvenser till
ytterligare en GSM-operator

»  Behovet avseende anvandning av frekvenserna till alternativa anvandningsomraden ar
mindre &n GSM-operatdrernas behov

For att kunna beddma exakt hur mycket spektrum som kan vara [ampligt att tilldela GSM-
operattrerna vid nasta tillfalle maste hansyn dels tas till hur mycket spektrum som finns till-
gangligt (sannolikt ca 2 x 26 MHz), dels till att en viss beredskap for alternativa anvand-
ningsomraden an tilldelning till annat och/eller andra an de befintliga GSM-operat6rer bor
uppratthallas. Beredskap bor ocksa héllas for att kunna tilldela ytterligare frekvenser till
GSM-operatorerna framover. DA det inte gdr att faststalla ett absolut varde pa vad som kan
anses vara rimligt nyttjande av frekvenser maste detta ske genom en val avvagd bed6m-
ning utifrdn de aspekter som har beskrivits i denna rapport.

Stelacons samlade bedémning och rekommendation utifrdn den information vi har haft till-
gang till ar att PTS under ar 2002 bor tilldela de befintliga GSM-operatérerna ytterligare
ca 2 x 15 MHz och att en ny beddémning avseende eventuell ytterligare tilldelning gors
efter tva ar.

Vad betréffar fordelningen av eventuell ytterligare tilldelning till GSM-operatérerna rekom-
menderar Stelacon att det sker med utgangspunkt i respektive GSM-operators frekvens-
behov, varvid den hogsta trafikvolymen &r styrande. Detta innebar att fokus bor ligga pa
den tidsperiod samt det geografiska omrade som ar mest trafikintensivt. Den framsta orsa-
ken till detta ar att trafiken under BH i det mest trafiktata omradet i Sverige ar det som ar
mest styrande for frekvensbehovet. D& metoden appliceras pa vardena fran trafikmat-
ningen fran maj 2001 erhalls foljande utfall, vilket ger en indikation pa det sannolika utfallet
avseende tilldelning av 2 x 15 MHz.

Det &r givetvis inte lampligt att basera fordelningen pa en mét-

ning fran ar 2001 da alltfor stora férandringar kan ha skett sedan dess. En motsvarande
trafikméatning for en vecka i maj 2002 har dock begarts in av PTS.

Vidare rekommenderar Stelacon att GSM-1800 respektive GSM-900 frekvenserna be-

handlas som en helhet samt att tillstdndstiden vid ytterligare tilldelning satts till 1 januari,
2007.
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