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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Denna hybridmodell 4r resultatet av en process som initierats av PTS (Post &
Telestyrelsen) i december 2009 f6r att revidera hybridmodellen 7.1. Den f6rsta
versionen av hybridmodellen togs fram 2002/2003. Nyckeldatum f6r den ursprungliga
modellen samt datum f6r efterfoljande revisioner och uppdateringar, inklusive denna
ar som foljer:

Maj 2002—september 2002 Riktlinjer f6r modellframtagande (MRP)

Augusti 2002—mars 2003 Framtagning av BU-modell

Augusti 2002—juni 2003 Framtagning av TD-modell

Juni 2003—november 2003 Avstaimning och framtagning av
hybridmodell

November 2003—december 2003 Slutlig hybridmodell och prismetod

Oktober 2004—december 2004 Uppdaterade kostnadsresultat f6r 2005

Oktober 2005—december 2005 Uppdaterade kostnadsresultat f6r 2006

September 2006—november 2006 Uppdaterade kostnadsresultat f6r 2007

Mars 2007- september 2007 Revidering av MRP

Juni 2007—december 2007 Revidering av BU-modell

December 2007—april 2008 Revidering av hybridmodell samt
uppdaterade kostnadsresultat f6r 2008

Augusti 2008—december 2008 Uppdaterade kostnadsresultat f6r 2009

Augusti 2009—november 2009 Uppdaterade kostnadsresultat f6r 2010

Januari 2010- maj 2010 Revidering av MRP

Mars 2010 — juni 2010 Revidering av BU-modell

Den aktuella versionen av denna dokumentation hinvisar till version 7.9 av BU-
modellen. PTS har dock valt av praktiska skil att i dokumentet behalla bendmning
hybridmodellen eftersom det dr den modell som slutligen dokumenteras.

1.2 Andringar av modelldokumentationen

Modelldokumentationen har uppdaterats och reviderats sa att den motsvarar de
indringar som gjorts fOr att ta fram version 7.9 av hybridmodellen. For en 6versiktlig
information om andringar i modellerna hinvisas till arbetsblad ”changes” i respektive
modell.
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1.3 Sammanfattning av resultaten

Kostnadsresultat fran hybridmodellen presenteras i arbetsbladet "Results” i
konsolideringsmodellen. I arbetsbladet Sensitivty kan skillnader i resultat utvirderas
nir dndringar gors genom jaimforelse med tidigare lagrade resultatdata. I det hir
arbetsbladet finns dven en kostnadsanalys, uppdelad per enhet, av viktiga core- och
accessprodukter for att visa ingaende delarna som utgor varje produkt.

1.4 Det har dokumentets struktur

I det hir dokumentet beskrivs strukturen och principerna bakom hybridmodellen f6r
LRIC (Long Run Incremental Cost) som tagits fram av PTS.

Hybridmodellen bestar av flera enskilda modeller som iar relaterade till varandra och
fungerar tillsammans. Tillsammans utgér de en modell. I det har dokumentet anvands
ordet model// bade 1 betydelsen en enskild modell savil som den 6vergripande modellen
som bildas nir de enskilda modellerna kombineras.

I dokumentet beskrivs de fyra huvudmodellerna:

o Konsolidering. Denna modell kombinerar resultat fran varje modell nedan, och
beridknar kostnadsresultaten.

e Core. Hir beridknas anlaggningskostnader (investeringar) for corenitet som ligger
till grund for trafikkostnader for bland annat samtrafik och bitstrom.

e Aeess. Hir beriknas anlidggningskostnader for accessnitet som ligger till grund for
enhetskostnader for bland annat LLLUB och svart fiber.

o Samlokalisering. Hir beriknas kostnaden for tjanster som kan anvindas av andra
operatorer for samlokalisering av utrustning 1 TeliaSoneras tekniklokaler.

En 6versikt 6ver modellerna finns i avsnitt 1.5 nedan. I efterféljande huvudavsnitt
beskrivs varje modell mer 1 detalj.

1.5 Oversikt 6ver enskilda modeller

I det hir avsnittet ges en allmian beskrivning av delmodellerna som tillsammans utgor
hybridmodellen.

Som tidigare nimnts bestar hybridmodellen av fyra sammanlinkade modeller:
konsolidering, core, access och samlokalisering. Dessa visas i bild 1 nedan.
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Figur 1. Overgripande modellstruktnr

Konsoliderings-

Input  Samlokaliserings
data -modellen —— modellen:

A

L
[
'l

- Gruppering av
anskaffningsvarden

Input Core-modellen — - Avskrivningar och

data réntekostnad
i - FA-kostnader
'\Lr’ - Fordelning av
kostnader till
I;:tl;t Access-modellen ™= tjanster

Modellerna delar pa vissa data — gemensamma data som anvinds av varje enskild
modell. Dessa har linkats samman sa att inmatningar av data vanligtvis endast behéver
goras 1 en modell. I konsolideringsmodellen finns en funktion (validering) dar
kontroller gbrs av de olika modellernas data. For storre transparens visas de huvuddata
som delas mellan olika delar av modellen 1 ett sirskilt arbetsblad i varje delmodell
(I_Interface).

De olika modellerna ir i princip slutna enheter — och utfér nistan alla beridkningar for
de tjanster den omfattar. I viss utstrickning innebir detta att varje enskild modell kan
utvecklas oberoende av de 6vriga. Dir sa ar tillimpligt 4r dock modellerna hoplinkade
tor att sakerstilla en konsekvent hantering av produktnamn och volymer.

Slutresultaten beriknas i konsolideringsmodellen. Det ir hir som data fran varje
modell samlas in och bearbetas till slutgiltiga kostnader per tjanst.

Utanfor de faktiska modellerna har en del ytterligare analysarbete varit nédvandig f6r
vissa omraden. Dessa berikningar sigs vara externa, eftersom de inte visas i
modellerna. Den huvudsakliga externa analysen giller viglingder f6r core- och
accessnat. Denna analys har gjorts med Microsoft Autoroute samt utifran kartor fran
TeliaSoneras grossistwebbplats. Detta arbete ger information om antal kilometer gata,
vilket ligger till grund f6r berdkningar av avstand for gravschakt och kabelforliggning i
bade core- och accessmodellen.

Kostnadsindata ar ofta konfidentiella. Vissa versioner av modellerna har dolda virden.
Killdata identifieras med kommentarsfilt. Killnamnet identifieras ibland med en kod.
Koden kan sparas tillbaka till namnet pa en killa med ett kodblad (detta ér
konfidentiellt). P4 grund av att vissa indataparametrar ar dolda kommer det slutgiltiga
resultatet som presenteras i den offentliga versionen av modellen att skilja sig ndgot
fran det resultat som fis nar modellen kérs med konfidentiella indata.!

! Den faktiska prissittningen baseras pé originaldata och inte kamouflerade data.
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151 Konsolideringsmodellen

Konsolideringsmodellen samlar in kostnadsdata fran de enskilda modellerna.
Ytterligare numeriska data om volymer for tjanster och andra tekniska virden samlas
ocks4 in.

Kostnader for avskrivningar och rinta beriknas genom annuiteter (tilted annuities).
Denna annualisering konverterar investeringsutgiften for utrustning till arliga
kapitalkostnader, baserat pa utrustningens livstid, pristrender och restvirden.
Dessutom lidggs en rintekostnad (baserad pa en kalkylrinta) till kapitalkostnaden.

Varje kostnadspost fordelas till en nitkostnad — denna definierar vilket nitelement
eller vilken tjanst som kostnaden giller. Kostnaden férdelas sedan till tjanstkostnader
med en fordelningstabell som benimns routing-tabell.

Fordelningen gor att kostnadsposter som beriknats i en modell kan 6verforas till
tjanster som tillhér en annan modell (kostnader f6r exempelvis portar eller
fiberdistributionsfilt beriknas i core-modellen, men anvinds som en del av
accesstjanstberikningarna i konsolideringsmodellen).

Routingtabellerna konstrueras med data fran huvudmodellerna. I routingtabellerna
definieras hur enskilda produkter anvinder nitelementen. Baserat pa routingtabellen
och produktvolymdata kostnadsberiknas tjinsterna utifran kostnadsinformation f6r
nitelementen.

Ytterligare indata och berdkningar 1 konsolideringsmodellen mojliggdr en initial
tordelning av driftkostnader i core- och accessmodellen som beriknats genom paslag
att omvandlas till driftkostnader som beriknats med avseende pa funktionellt
driftkostnadsomrade. Indirekta och gemensamma kostnader (grossistspecifika
kostnader och OH-kostnader) som inte ingér i 6vriga modeller inmatas och férdelas
ocksa i de slutgiltiga tjanstkostnaderna.

Ett kdnslighetsanalysblad ingar i konsolideringsmodellen. Hir jamfors uppdaterade
utdata med utdata fran en tidigare korning av modellen sa att anvandare kan se
effekten pa slutresultaten av dndringar som gjorts av viktiga indata i modellen.
Kinslighetsbladet innehaller ocksa en genomgang av nitelementkostnaden per enhet
tor vissa viktiga produkter.

1.5.2 Core-modellen

I core-modellen beriknas anskaffningsvirden for att forligga nit och tillhérande
kostnader for aktiv utrustning samt lokaler som krévs f6r driva ett ndt som i omfang
och omfattning motsvarar TeliaSoneras nat. Hir beridknas kostnaden f6r vixel- och
transmissionssystem enligt paketformedlad teknik som anvinds for samtliga tjanster i
nitet (Ethernet/IP-nit). I core-modellen beriknas kostnader som hirror fran trafik
(telefoni, bredbands-/bitstrtém, IP-TV och hyrda férbindelser) till skillnad fran
accessmodellen dir kostnaderna hirrér fran antalet kunder.

Det bor nimnas att core-modellen har andra grinser dn corenitet. Core-modellen
beraknar ocksa kostnader for linjekort och ODF. Dessa kostnader ingar i accessnitet,
men av praktiska skil beridknas de i core-modellen. Dessa accessrelaterade kostnader
fordelas till accesstjanstkostnader 1 konsolideringsmodellen.
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Utgangspunkten for core-modellen dr volymdata f6r de enskilda tjansterna.
Tjanstegrupperna telefoni, bredband (inklusive bitstrom), IP-TV samt hyrda
forbindelser definierar den 6vergripande storleken for nitet och utrustningen for nitet.
Dimensionering av nitet gors via en routing-tabell som definieras hur tjansterna
anvinder nitet. Den utrustning som behdvs for att skapa det 6vergripande nitet
beriknas hirnast — tekniska designregler anvinds for att berdkna antalet nitelement
och storlekar pa dem.

De slutgiltiga kostnaderna for de nitelement som krivs for corendtet exporteras
slutligen till konsolideringsmodellen tillsammans med routingdata och volymdata.

Externa beridkningar anvinds for att uppskatta avstand mellan noder och
lokalkostnader per kvadratmeter.

Core-modellen har foljande viktiga egenskaper:

e Alla produkter produceras 6ver ett Ethernet/IP-nit. De hierarkiska lagren bestér
av fiberswitch, aggregering/Metro- switchar, edge-routrar och core-routrar, samt
ytterligare utrustning som inkluderats sarskilt for telefonitjanster (soft switches och
media gateways).

e Berakning av férbindelselingder mellan Core- Core, Core-Edge (transit-transit,
transit-lokal) baseras pa samtliga forbindelser mellan ingdende stationer. Dessa har
ritats ut pa karta med hjilp av MS Autoroute.

e For beridkning av forbindelselingder mellan utflyttade stationer (Remote units) och
Edge-noder gors en uppskattning av total nitlingd som baseras pa ett urval av
noder som uppgar till ca 30 % av totala antalet forbindelser mellan noder. Alla
indata visas i indatabladet I_Trenching. En bedémning har gjorts av behovet av
repeatrar som ger stod for langa kabeldragningar (6verstigande 80 km).

e Logiska/fysiska ringar ger robusthet. Vanligtvis anvinds optiska system, men dven
mikrovagor kan anvindas.

e Vissa siter dr anslutna via stjarnformade nat (spurs), pa grund av geografiska
forutsittningar, t.ex. dalar. Detta framgir inte explicit av modellen men ingar som
en parameter vid utritning av niturvalet pa karta.

15.3 Accessmodellen

Accessmodellen beriknar vilken utrustning som behovs och vilka kostnader som kan
antas finnas fOr att anldgga ett accessnit f6r Sverige med den omfattning av tjanster
och geografisk utbredning som TeliaSonera har.

Accessmodellen beriknar mingden kablar och utrustning som behovs for att ansluta
fran korskoppling eller fiberdistributionsfilt till kundens lokaler.
Huvudkomponenterna 1 accessnitet dr fiberkablar, kanalisation och schakt. Spridnings-
och delningspunkter krivs ocksa.

I diagrammet visas accessmodellens beriknade kostnader frin ODF via ett trid- och
grennitverk till kundernas lokaler. PDP (primira spridningspunkter) kan anvindas for
att dela kablarna. SDP (sekundira spridningspunkter) kan ocksa anvindas for att dela
kablarna till de slutgiltiga spridningspunkterna (EFSD, exit from street duct). Dessa
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slutgiltiga spridningspunkter férbinder kundsiter till kablarna i gatan — till den
kundunika anslutningen.

Alla férbindelser kommer inte att behéva primara och sekundira spridningar eller den
sista spridningen — de flesta beh6ver bara en spridningspunkt.

Figur 2. Accessndt fran ODF til] N'TP
\

\ szerswrtch Fiberswitch

~ 03 B L 0 0o >

EFSD =i NTP
Kundlokal Kundlokal
1.5.4 Samlokaliseringsmodellen

Samlokaliseringsmodellen beriknar vilka aktiveter och kostnader som krivs for att
samlokalisera utrustning i TeliaSoneras tekniklokaler samt installation av
grossisttjanster som hel och delad ledning. Huvudkomponenterna fér
samlokaliseringstjanster ar:

e Placering av utrustning

e Installation och montering av utrustning
e Stationskabeldragning

e DPlacering

e Strom, kylning och ventilation

e Installation av tjanster och produktindringar

Till skillnad fran tjanster i core- och accessnitet utgors samlokaliseringstjanster av
relativt fa kostnadskategorier. Det dr huvudsakligen fristiende “underprodukter” som
kan kombineras av operatoren som begir samlokalisering. Trots att
samlokaliseringsmodellen har en enklare uppbyggnad 4n bade core- och
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accessmodellen dr kostnadsindata mer detaljerade £6r att kunna identifiera kostnader
pa en tillrickligt detaljerad niva.

1.6 Gemensamma definitioner och principer

Vissa koncept och definitioner anvands genomgaende i detta dokument, och en
forstaelse av de viktigaste underlittar ldsningen.

Scorched Node. Antagandet om scorched node forutsitter att antalet och placeringen av
SMP-operatérens befintliga noder dr givna. En nod definieras som en geografisk
stationsplacering (site), som kan innehalla telefoni, koncentratorer, DSLLAMar, IP-
switchar och routrar, etc. Detta betyder att det kan finnas mer dn en nod pa en plats
eftersom utrustning ofta dr samlokaliserad. Emellertid dr antalet platser fast. Graden av
optimering syftar pa dndringar i nodernas karaktir. Mixen av utrustning kan darfor
andras. Noder i corenitet definieras som stationsplaceringar i TeliaSoneras nit som
har fler 4n 30 aktiva accessférbindelser eller har en D-SLAM installerad. I accessnitet
ingar de noder och dirmed accessnitsomraden som har aktiva kunder. Kundplacerade
noder ingar inte i corenitet eller accessnatet (forbindelserna for dessa riknas in i den
overordnade noden).

ODF: Utg6r huvudtermineringspunkten for fiberkablar pa en scorched node.
Fiberparen fran kunden linkas fran ODF till anslutningsutrustningen (hér fiberswitch)
1 en scorched node. ODF:en kan dven finnas 1 distributionspunkter lingre ut i
accessnatet.

Geotyp. Varje accessnitsomrade klassificeras som en viss geotyp i modellen. En geotyp
ir beroende av abonnenttitheten per km®, d.v.s. antalet accessforbindelser i omradet
dividerat med ytan for omradet. Kostnaderna varierar beroende pa geotyp. Med
geotyper kan modellen representera olikheter f6r omraden i Sverige, samtidigt som det
undanrdjer behovet av detaljerad analys och uppskattning av alla de cirka 7551
accessnatsomraden. De geotyper som anvinds i modellen ar:

e Geotyp 1 Stad: 6ver 500 linjer per km®

e Geotyp 2 Titort: 50 till <500 linjer per km”

¢ Geotyp 3 Landsbygd A: 5 till <50 linjer per km?

e Geotyp 4 Landsbygd B: 1 till <5 linjer per km”

¢ Geotyp 5 Glesbygd: upp till 1 linjer per km* minst en accessférbindelse

e Tom: inga accessférbindelser.

Accessnatsomrade . Varje enskild nod omges av ett accessnitsomrade (eller
upptagningsomrade). Abonnenter ansluts i allmidnhet till den nod som ér narmast (med
nagra undantag dir det ir mer kostnadseffektivt att ansluta abonnenter till en annan
nirliggande nod pa grund av ett hinder, som t.ex. en sjo eller en lokal anhopning av
hushall). Ett accessnitsomrade ir vanligtvis pa nigra km? (stad) upp till ndgra hundra
km?* (landsbygd).

Observera att det finns manga delar av Sverige dir ingen accesszon alls behovs,
eftersom det inte finns ndgra kunder i “omradet” — omradet innehaller endast sjoar,
skogar och berg och har ingen befolkning som behéver tjanster. Dessa tilldelas den
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sista av de geotyper som anges ovan ("Tom”) och ingar inte i analysen av kostnaderna
1 accessnitet.

Core/ access-aygransning. For att forenkla modelleringen dr modellernas avgrinsning och
tjansterna olika. Accesstjansten omfattar all utrustning fran kundens lokaler till en
scorched node, inklusive linjekort eller port i en scorched node. Access omfattar
dirmed ocksa linjekort i RSS, AXE-vixel eller porten i fiberswitchen. Aven sjilva
korskopplingen ingér i accessnitkostnaderna. Modellmassigt avgransas kostnaderna i
accessmodellen vid korskopplingen eller fiberdistributionsfiltet och omfattar dirmed
alla kostnader frin NTP (nitanslutningspunkten) upp till (men inte med) ODF/MDF.
Grinsen mellan core och access visas 1 figuren nedan.

Figur 3. Modellavgransning — Core- och accessndt
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Observera att avgrinsningen mellan core och accessnit definieras i relation till
TeliaSoneras faktiska nit. Accessnitet definieras upp till (och med) linjekort 1 RSS eller
lokalstationer eller DSLAM (befintliga sma RSM utan DSLAM kommer att placeras i
accessnitet). I hybridmodellen ersitts RSS och RSM med fiberswitchar (liksom
lokalstationer ersitts av Edge-routrar).

Ring. En logisk eller fysisk koppling som har tva vigar och darfor (valfritt) kan ge
alternativa framforingsvigar ifall en vag kring ringen misslyckas.

Logisk eller fysisk link. Logiska férbindelser dr forbindelser mellan tva
utrustningsenheter. Den fysiska vigen dr den faktiska strickningen som data tar mellan
utrustningsenheterna. Det kan finnas tva logiska vigar, men det 4r moijligt att dessa ar
pa samma fysiska vig eller olika vagar.

Kapitalkostnad eller driftkosmad. En grundliggande funktion i modellen ér de olika
bestimningarna av kapitalrelaterade kostnader och driftrelaterade kostnader.
Kapitalkostnader (eller anliggningskostnader) ar ett resultat av inkop- och installation
av utrustningen. Utover kalkylrintan (WACC) dr dven utrustningens livslingd,
pristrender och restvirden kapitalrelaterade data. De anvinds tillsammans med
anskaffningsvirdena for att bestimma den arliga kapitalkostnaden som beriknas i
konsolideringsmodellen. Driftkostnader omfattar underhall, drift och 6vervakning av
utrustning. Detta ar en I6pande eller arlig kostnad. Driftkostnader beridknas i
konsolideringsmodellen enligt funktionella omraden(se nedan).

Funktionella omraden och driftkostnadsberikningar. Driftkostnader dr baserade pa en
definition av funktionella omraden. Detta dr affirsomriden som behovs for att utféra
en uppsittning relaterade funktioner, t.ex. underhéll av accessnitet. Funktionella
omraden definieras med ett variabelt antal anstillda beroende pa en kostnadsdrivare
och maste ha ett minsta antal personal. Kostnaderna for funktionella omraden ar
darfor indirekt beroende av kapitalkostnaden. Modellen fordelar kostnaden for det
funktionella omradet till kostnadskategorier (nitelement, dvs. utrustning i nitet)
proportionellt mot en kostnadsfaktor. Kostnadsfaktorn definieras som en
procentandel av kapitalkostnaden — procentandelen ar en initial uppskattning av
driftkostnaden som en andel av inképskostnaden. Kostnader fordelas pro rata vilket
innebar att om kapitalkostnaden for utrustningen varierar sa dr den totala
driftkostnaden fortfarande oférindrad (den definieras av det funktionella omridets
storlek). Om kvantiteten for utrustningen varierar kan detta dock mycket vil paverka
den totala driftkostnaden, beroende pa vilka kostnadsdrivare som anvinds.
Fordelningen av den totala driftkostnaden kommer ocksa att variera nagot.
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2 Konsolideringsmodellen

Konsolideringsmodellens struktur beskrivs i navigeringskartan, som aterges i
diagrammet nedan.

Figur 4. Konsolideringsmodellen — navigeringskarta
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2.1 Huvudfunktionernai konsolideringsmodellen

Konsolideringsmodellen utfor 1 princip tre viktiga funktioner:

e Annualisering av anskaffningsvirden for att ta fram en arlig kostnad.
Anskaffningsvirden kan ocksa tas upp som engangskostnad.

e Berikning av FA-kostnader (driftkostnader) och fordelning till natelement.

e Fordelning av totala kostnader f6r respektive nitelement till tjinster och
sammanstillning av kostnadsresultat per tjanst.

Dessa funktioner beskrivs mer i detalj i f6ljande avsnitt.

Konsolideringsmodellen innehaller vissa centrala datavirden och berdkningar, men
dess huvudsyfte ir att konsolidera alla berdknade kostnader frin de enskilda
modellerna och berikna tjanstkostnaderna med hjilp av dessa kostnadsindata.

De sammanstillda kostnaderna fran varje modell annualiseras (eller tas upp som
engangskostnader). I detta ingar att ligga ihop olika kostnadstyper, som
utrustningskostnader, installationskostnader, driftkostnader, indirekta kostnader och
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gemensamma kostnader fOr att ta fram en enskild kostnad (arlig kostnad eller
engingskostnad) som representerar den langsiktiga kostnad. Den antagna kalkylrintan,
pristrender, livslingder och skrotvirden beaktas ocksa 1 denna berikning.

Den irliga kostnaden for varje kostnadskategori fordelas pa nitelement eller tjanster.
Det finns moijlighet att omdefiniera vilket nitelement som ska anvindas. Kostnader
per nitelement bearbetas sedan till produktkostnader. Till den slutgiltiga kostnaden for

en tjanst allokeras sedan genom en mark up en andel av gemensamma affirskostnader
(OH-kostnader) .

2.2 Antaganden om berakning av kapitalkostnader

Antaganden och beridkningar som ligger till grund f6r kalkylrintan i modellen (WACC)
dokumenteras separat och ingar dirfor inte i detta avsnitt. Se PTS webbplats och
“kalkylarbete fasta natet”.

Pristrender, restvirden (skrotvirden) och utrustningens livslingd anges for alla
kostnadskategorier och anvinds 1 berdkningarna. Dessa indata gors 1 de separata core-,
access- och samlokaliseringsmodellerna.

I hybridmodellen anvinds utrustningens ekonomiska livslingd for att mita tillgangars
livslingd. En 6versikt 6ver tillgangars livslingd och (prognoser for) pristrender som
anvands finns i tabellen nedan:

Figur 5. Ekonomisk livslingd och pristrender i hybridmodellen

Kostnadskategori Tillgiangars Pristrender
livslingd
Grivschakt for access 40 +2 %
Kanalisation for access 40 +2 %
Grivschakt for core 40 +2 %
Kanalisation for cotre 40 +2 %
Stolpar 20 +2 %
Fiberkabel 20 2%
Kopplingsskip 15 +1 %
Kabelbrunnar 40 +1 %
ODF 15 0 %
NTP (Fiber) 10 -5%
Programvara 10 -4 %
Portenhet 10 -3%
Fiberswitch 5 -5%
Aggregering/Metroswitchar 5 5%
IP-routrar 5 5%
Media gateways 5 -5 %
Soft switches 5 5%
Sj6kabel 20 -4 %
Microwave 10 5%
Strémforsorjningsenhet 10 -2 %
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Kostnadskategori Tillgiangars Pristrender
livslingd

Reservkraft 10 -2 %

Luftkonditioneringsenhet 10 1%

Sikerhetssystem 10 1%

Anpassning av tekniklokal 15 0 %

Byggnader 40 +2%

Restvirden antas vara noll f6r nistan alla kostnadskategorier. De enda
kostnadskategorin dir ett restvirde (positivt) anvands som indata ér lokalkostnader.
Hir ar skrotvirdet 30 % av dagens byggnadsvirde. Vidare tillimpas for stolpar ett
negativt restvirde, for att beakta kostnader f6r nedmontering och destruktionskostnad.

2.2.1 Rérelsekapital

Rorelsekapital dr det kapital som anvinds i den dagliga verksamheten for ett foretag.
Kostnaden for rorelsekapital berdknas genom att kalkylrintan (WACC) multipliceras
med det beriknade rorelsekapitalet.

Kostnaden for rorelsekapital har satts till noll 1 modellen.

2.3 FA-kostnader (driftkostnader)

Tillvigagangssittet att modellera driftkostnader och indirekta kostnader bygger pa s.k.
FA-kostnader (functional areas/funktionella omraden). Alla dessa omriden ar
dimensionerade for att kunna motsvara de sammanlagda férvintade driftkostnaderna
for en effektiv operatér. Denna metodik bestir av flera stadier:

e Definition av driftkostnadsomriden och kostnadsdrivare for personal och andra
kostnader

e Berakning av antal personal och entreprenadkostnader (pay cost och non-pay cost)
per driftkostnadsomrade.

e Fordelningen av kostnaden f6r varje omrade till nitelement, sd att totalsumman
som allokeras idr lika med summan av de funktionella omradena.

Den senare férdelningen av kostnader till nitelement utférs med en foérdelningstabell

och vikter som kommer frin core- och accessmodellerna.

2.3.1 Funktionella omraden

Funktionella omrideskostnader 1 bladet I_FA_Costs har grupperats 1 fyra olika
huvudkostnadskategorier:

e Niatrelaterade kostnader
e Jcke-natrelaterade kostnader

e Grossistspecifika access- och corekostnader

Dessa kostnader har delats upp 1 foljande omraden:
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Figur 6. Kategorier for funktionella omraden
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2.3.2 Storlek pa de enskilda omradena

For varje identifierat funktionellt omrade ovan innehaller modellen indata f6r
personalkrav, t.ex. antalet anstéillda som krivs for varje omride och icke-
lonekostnader (uppdelat i tre typer av icke-l6nekostnader: inhyrd personal,
stodsystemskostnader och Ovrigt).

Indata till varje funktionellt omrade ir ett resultat av en offline-analys av olika
datakillor, sirskilt indata fran top down-modellen och indata som fétts under de
olika konsultationsprocesserna som utforts. De indata som anvinds ar baserade
pa en utvardering av kraven for ett optimerat nit med omfattning och storlek for
SMP-operatéren och uppgifter enligt top down-modellen frin TeliaSonera. Som
startpunkt dr kostnaderna i hybridmodellen baserade pa siffror fran top down-
modellen och siffror fran TeliaSonera. Dessa kostnader har dock darefter
analyserats och modifierats for att sikerstilla konsekvens med underliggande
kostnadsindata.

I allmédnhet har tva huvudsakliga typer av korrigeringar gjorts:

1) Teknik. Hybridmodellen har en annan natstruktur och teknik (alla tjanster
produceras i ett IP-nidt) dn TeliaSoneras faktiska nit.

2)  Slutkund. Specifika slutkundskostnader ska inte inga i kostnaderna for
funktionella omraden. Slutkundskostnader har tagits bort fran alla
kostnadsberidkningselement, vilket sidkerstaller att korrekta indatavirden
anvinds i modellen

2.3.3 Kostnad for varje enskilt omrade

Kostnaden for varje omrade beriknas med antaganden om personalprofil — %
ledning, % support och % teknik (egen och inhyrd personal) — samt genomsnittlig
arlig kostnad for de olika personaltyperna.

Personalkostnaderna omfattar sociala avgifter, pensionskostnader, utbildning,
anstillningsférmaner, tjanstebilar, hilsovard o.s.v. och baseras pa information frin
TeliaSonera for att sikerstilla konsekvens med 6vriga indata fran funktionella
omraden.

Icke-16nekostnader (non-pay cost) kan definieras i tre olika typer: inhyrd personal
(outsourced), stodsystemskostnader och 6vrigt. Behov av inhyrd personal
beriknas pa samma sitt som behov av egen personal, med limpliga
kostnadsdrivare.

2.3.4 Fordelning av kostnaden for varje omrade
For att fordela driftkostnader anvinds i modellen pa tva olika alternativ:
e Tordelning till ndtelement och sedan till tjanster
e Fordelning direkt till tjanster med ett palagg.

Nitrelaterade driftkostnader f6rdelas till natelement, medan icke-nitrelaterade
kostnader f6r fordelas med paligg.
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For att fordela nitrelaterade driftkostnader till natelement anvinds en
fordelningstabell (se arbetsblad C_FFA_cost) som anvinder driftkostnader per
funktionellt omride och vikter frin core- och accessmodellen.

Gemensamma affirskostnader (OH-kostnader) fordelas direkt till de slutgiltiga
tjansterna med en (multiplikativ) paliggsmetod, dir de totala gemensamma
affirskostnaderna beriknas som en andel av totalkostnaderna for core, access och
samlokalisering.

2.4 Andra gemensamma kostnader

Gemensamma affirskostnader beskrevs ovan. Det hir avsnittet géller andra
gemensamma kostnader, som byggnadsrelaterade kostnader och delade kostnader
som kanalisationer och kablar. Dessa ar nitkostnader for delad nitutrustning som
ar noédvindiga om access- och samtrafiktjdnster tillhandahalls och inte undviks om
samtrafik- och accesstjinster inte lingre tillhandahalls.

Dessa kostnader ar inte specifika for konsolideringsmodellen, men beskrivs hir
eftersom de ir relaterade till alla modeller.

241 Lokalkostnader

Byggnadsutrymme och gemensamma byggnadsrelaterade kostnader dr indata i
core-modellen. Gemensamma lokalrelaterade kostnader inkluderar kostnader for
sikerhet, stromforsorjning och luftkonditionering. Kostnader relaterade till
toaletter, fOrvaring, etc. upptas i de gemensamma kostnaderna.

Modellen beriknar gemensamma (byggnadsrelaterade) kostnader for varje typ av
nodplacering. Denna kostnad delas sedan med snittstorleken for dessa siter for att
fa fram en kostnad per kvadratmeter. Den genomsnittliga storleken tekniklokalen
antas besta av den yta som anvinds f6r IP-utrustning och samlokalisering.

De rena kvadratmeterkostnaderna for varje geotyp ar indata till modellen. Detta
virde har himtats fran offentligt tillgingliga kallor (arsredovisning fran
borsnoterade fastighetsbolag).

Gemensamma lokalkostnader annualiseras och laggs till kostnaden per
kvadratmeter for varje geotyp. Dessa virden konverteras sedan till ett
kvadratmetervirde for varje stationstyp. Denna totalkostnad per kvadratmeter
anvinds ocksa i samlokaliseringsmodellen.

De ttala gemensamma lokalkostnaderna férdelas sedan till utrustningen pa
tekniklokalerna. Detta gbrs 1 proportion till den yta som beldggs.

24.2 Kostnader for delade faciliteter
Det finns ett antal delade faciliteter (utéver byggnader).

De tva huvudkategorierna av kostnader f6r delade faciliteter som diskuteras i detta
avsnitt dr: kostnader for forliggning av kabel (anldggningskostnader) och
kostnader for aktiv utrustning.

2.4.2.1 Anlaggningskostnader for gravschakt

Det finns tva viktiga aspekter for delning av gravschakt:
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e Den fysiska gravschaktlingden, i kilometer, som delas wed andra funktioner
e Den fysiska grivschaktlingden, i kilometer, som delas wzed accessndtet

Férutom den fysiska delade lingden finns en separat fraga, namligen hur dessa
kostnader delas. Den fysiska delade lingden ar en teknisk designfaktor som ar
utdata frin modellberikningarna. Mingden kostnadsdelning dr dock ett mer
subjektivt beslut, eftersom det inte finns nagon tydlig kostnadsdrivare som kan
anvindas for att fordela dessa kostnader. I modellen anvinds vanligtvis 50 %
kostnadsdelning vid delning av anliaggningskostnader.

2.4.2.2 Aktiv utrustning
Aktiv utrustning (switchar, routrar o.s.v.) delas av manga tjanster.

Dessa kostnader fordelas till tjinsterna baserat pa den primira kostnadsdrivaren,
som ar:

e Anvind kapacitet (megabit per sekund eller megapaket per sekund) av tjinsten
for transmission/routing (switchar och routrar).

e Samtalsvolymer for telefoniutrustning (soft switch och media gateways).

Dessa fordelningar gors utifran routingfaktorer som baseras pa den kapacitet som
utnyttjas av tjanster eller pa dedicerad kapacitet (hyrda foérbindelser).

25 Kommissionens rekommendation

Hybridmodellen kunna bedéma kostnaden for grossisttjansten fast
samtalsterminering at tredje part (nedan bendmnd termineringsinkrementet) i
enlighet med kommissionens rekommendation frin 20092 (fortsittningsvis
benimnd kommissionens rekommendation om terminering).

Med tanke pa att kommissionens rekommendation om terminering inte tilliter
atervinning av gemensamma kostnader f6r termineringsinkrementet kvarstar
fragan om hur dessa kostnader ska behandlas. I modellen kan kostnader hanteras
pa tre olika sitt, vilka ar:

e Samkostnader fordelas som vanligt (dvs. som i hybridmodellen 7.1 och
tidigare).

e Samkostnader for terminering omfordelas till Gvriga tjdnsterna i corenitet
pé grundval av anvindning eller mark-ups/piligg.

e Samkostnader for terminering exkluderas fran att omfordelas till
prisreglerade grossisttjanster.

For andringar av vilken férdelningsmetod som anvinds hinvisas till arbetsbladet
I_Parameters i konsolideringsmodellen.

2 KOMMISSIONENS REKOMMENDATION av den 7 maj 2009 om reglering av
terminetingstaxot i fasta och mobila nit inom EU (2009/396/EC).
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2.6 Behandling av andra tjanster, inkl. slutkundstjanster

Vissa grossisttjanster och samtliga slutkundstjdnster beriknas inte explicit i
modellerna vilket innebir att hinsyn endast tas till dessa tjanster andel av
gemensamma kostnader. Inkrementella, tjinstespecifika kostnader kan dirmed
saknas fOr dessa tjanster. Darmed dr det oklart hur de kostnadsresultat som finns i
modellen ér representativa for fullkostnaden for dessa tjanster.

2.7 Fordelning av kostnader till tjanster

For access- och coretjinster berdknas kostnader for tjanster med anvindning av
routing-/fordelningstabellerna. For samlokaliseringstjdnster gors fordelningen
direkt utan nagon fordelningstabell.

Fordelning av kostnadskategori till nitelement utférs i arbetsbladet
I_Cost_Category. Innan kostnaderna férdelas till tjanster annualiseras de (eller tas
upp som engangskostnader). Annualiserade utrustningskostnader och
installationskostnader liggs ihop med arliga driftskostnader och indirekta
kostnader for att fa fram en enskild arlig kostnad.

Det finns fem mojligheter att férdela kostnader till coretjanster i modellen:
e Trafikminuter, brdd timme

e Trafikminuter

e BHG (Busy Hour Gigabits per second, Gbps brid timme)

e BHM (Busy Hour Mega packets per second, Megapaket per sekund, brad
timme)

e En anvindardefinierad fordelningsgradient (anvands endast f6r bredbands-
/bitstromstjanster)

Med fordelningen trafikminuter, brad timme anvinds vartje tjdnst del av de totala
minuterna under briad timme som kostnadsfordelningsnyckel. Med trafikminuter
som férdelningsnyckel divideras tjanstens genomsnittliga anvindning av ett
nitelement med den totala minutvolymen genom elementet. Fér BHG och BHM
1 IP-nitet anvinder modellen tjdnsternas andel av den totala trafiken gigabit per
sekund (eller megapaket per sekund) under brad timme som férdelningsnyckel.

Brad timme-fordelningen anvinder kostnadsvikter som hitleds 1 core-modellen
tor dimensionering av nitet. Dessa kostnadsvikter (CW, cost weight) berdknas
med foljande formel:

rf; x BHT,

Wy =—"——
BH capacity

ij
dir
® f, = routingfaktorer for tjansten 7 och nitelement ;

e BHT, = trafik brad timme (busy hour traffic, BHE eller BHCA eller BHG)
for tjanst /
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®  BH capacity, = kapacitet, brid timme genom nitelement ; eller

2.1ty x BHT,.

Observera att ZCWU =1.

For telefoni anvinder modellen en omrikningsfaktor f6r att konvertera de arliga
samtalsminuterna till erlang brad timme. Denna omrikningsfaktor ar: BHE =
arliga minuter/52/6/10/60. Faktorn 52 motsvarar antalet veckor pi ett 4r medan
faktorn 6 anvinds for att konvertera till dagsvirden (helgtrafiken antas vara
densamma som en veckodag). Faktorn 10 betyder att 10 % av trafiken
forekommer under brad timme. Slutligen 4r faktorn 60 f6r konvertering fran
minuter till timmar.

Om omrikningsfaktorn dr densamma for alla tjinster kommer resultaten av en
brad timme-férdelning att vara densamma som med en minutférdelning — samma
kostnadsvikter, d.v.s.

rf;, x BHT, rf;, x Traffic,
BH capacity, Y. rf, xTraffic,

For bredbands- och bitstromsprodukter konverterar GigaByte per manad per
abonnent till brad timme-Gigabit per sekund via féljande formel:

BHG = étlig GB per abonnent/52/brada dagar per vecka/brdda timmar
pet dag/3600*8*antal abonnenter

dir 52 anger antalet veckor per ar och 3600*8 konverterar GigaByte per timme till
Gigabit per sekund. Brada dagar per vecka anges av anvindaren (7 for privat
bredbands-/bitstrémsanvindning och 5 for affirsanvindning i den aktuella
modellen). Aven brada dagar per timme anges av anvindaren (4 f6r all bredbands-
/bitstromstrafik i den aktuella modellen).

Modellen har ocksda omrikningar som gor att megapaket per sekund kan beriknas
fran gigabit per sekund, med undantag f6r VolP-trafik dir paket per sekund ér en
indataparameter beroende pa vald talkodning.

For accessnitet fordelas kostnader till accesstjanster med en routingtabell.
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3

Core-modellen

I core-modellen beriknas de resurser som krivs for att bygga den del av nitet
som ligger mellan stationer, dvs. fran grinsen for accessnitet 1 en fiberswitch via
nit som ansluter aggregerings/metronoder, Edge-noder och Core-noder till en
grins dir trafiken 6verlimnas till annan operatdrs nit eller Gvergar 1 accessnitet
vid en annan fiberswitch (eller samma fiberswitch).

Huvudsyftet ar att berdkna kostnaden for anvindningen av nitet definierat som
nyttjande i termer av Ghbits (gigabit per sekund) och Mpps (miljoner paket per
sekund). Corenitet ska baseras pa paketférmedlad teknik.

Core-modellens struktur visas i diagrammet nedan.

Figur 7. Core-modellens navigeringskarta
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Det finns étta huvudsteg i core-modellen:

Indatavolymer

Data om antal noder och antal kunder
Tekniska data om anvindning och kapacitet
Routing-parametrar

Utrustningspriser och kostnadsdata f6r anligening av nat
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e Berikning av lingder (forliggning av corenat)
e Lokalkostnader
e Berikningsark for utrustning respektive anliggning av nat

e Export till konsolideringsmodellen

Startpunkten ir den totala trafiken for alla fjanster (telefoni, bredband/bitstrom,
IP-TV och hyrda férbindelser) som produceras i det fasta nitet. Detta anvinds
for att berikna storleken pa det nit som beh6vs — bade storleken pa
transmissionsforbindelser och IP-utrustning.

Nitet dr dimensionerat for att uppfylla behoven f6r den genomsnittliga éarliga
inmatade trafiken och trafik vid brad timme. Dessa trafikvolymer dr baserade pa
senast kinda data fran TeliaSonera (i BU-modellen 7.9 anvinds samma volymer
som i version 7.1).

For telefonitrafik har nitet ocksa dimensionerats for att hantera obetald
uppringningstid (mellan uppringning och besvarat samtal), baserat pa information
fran TeliaSonera. Separata anviandningsprofiler tillimpas pa bredbands- och
bitstromstrafik som gar 6ver IP-nitet dar trafik vid brad timme dterigen har
bedémts baserat pa arlig anvindning.

Den genomsnittliga trafiken per site (eller forbindelse) bestims av antalet sidana
siter.

Profileringsdata, antalet siter och trafikberikningarna tas frin tabellerna med
indatavolymer och tekniska data.

Driftkostnaderna bestims och kombineras med utrustningskostnaderna i
modellen. Totala driftkostnaderna dr definierade enligt de olika funktionella
omradena i konsolideringsmodellen. Férdelningen av driftkostnaderna baseras pa
en uppskattning av den drliga driftkostnaden (som en procentandel av
inkopspriset). De resulterande initialvirdena anvinds som 7viktning” for att
fordela kostnaderna som bestims av funktionellt omriade-analysen (se avsnitt 2.3).

Lokalkostnader, stromférsorjning och kostnader for luftkonditionering beriknas
utifran data som anges for respektive utrustning for utrymmeskrav och
stromforbrukning.

3.1 Tjanster och volymdata

Core-modellen idr en bottom up-modell som beriknar anldggningar (infrastruktur i
form av lokaler, gravschakt, kanalisation mm) och utrustning (reservkraft, routrar
mm) som krivs fOr att bira de tjinster som definieras i modellreferensdokumentet
(MRP) med lamplig kvalitetsniva for en effektiv SMP-operator.

Trafikvolymer f6r de ingaende tjansterna framgar av arbetsbladet I_Product_data.
For berikning av kapaciteter (Gbits och Mpps) anvinds antaganden i core-
modellen som framgar av arbetsbladen I_Demand_data och I_Design_rules.
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3.1.1 Telefoni och samtrafik

Indatatabellerna 1 arbetsbladet I_Product_List definierar de totala trafikvolymerna
for basaret for varje produkt. Dessa indata utokas i arbetsbladet I_Product_Data
och anger volymer for:

e Samtalsminuter
e Antal samtal
e Tillvaxtprocent for framtida ar

e Vintetider och ej framkopplade samtalsf6rsok
Alla dessa viarden kan anges for varje enskild produkt.

Modellen konverterar minutdata till BHE-virden (Erlang, brad timme). Denna
konvertering definieras som en enkel formel (BHE-virdet ar relaterat till det totala
antalet minuter per ar och hur produkten ar viktad mot toppbehovet).

Konverteringen bor definieras som andelen av den arliga samtalsminuttrafiken
som sker under nitets brida timme. Nitets brada timme dr topptiden per dag i
genomsnitt Over hela nitet. En tumregel for konvertering ar att BHE = antalet
minuter per ar/52/10/6/60. Detta antar att alla veckor liknar varandra, topp f6r
brad timme en veckodag har en tiondel av den dagliga trafiken, helgtrafiken ar
totalt densamma som pa en veckodag och (naturligtvis) 60 minuter per timme.

Formeln ovan har multiplicerats med 1,2 fOr att ta hansyn till uppskattade
variationer mellan trafikfloden per veckodag och manad.

Vintetider och misslyckade samtal ger i praktiken en 6kning av samtalsvolymerna
jamfort med de uppmitta samtalsvolymerna som anvinds som indata till
modellen. TeliaSonera har uppgivit information om omfattningen av denna
okning och har inférlivat denna i trafikdimensioneringsprocessen. Observera att
samtalsvolymerna bor vara de uppmitta samtalslingderna (uppmitta per sekund)
och bor inte avrundas uppit vilket ar vanligt i vissa debiteringssystem och for
vissa vixelsystem som anvander pulskodsmodulering.

Observera ocksa att volymerna inkluderar ISDN2- och ISDN 30-samtal — de
behandlas pa samma sitt som PSTN-samtal 1 modellen.

Indata f6r berdkningen av genomsnittlig kapacitet (datatrafik i kbps och paket per
sekund och prioriteringsjustering) for telefonitrafik, bredband, IP-TV och hyrda
forbindelser framgér av arbetsbladet I_Design_rules och IP parameters.

3.1.2 Bredband/bitstrom

For datatrafik anges indata 1 I_Product_List antalet abonnenter f6r varje tjanst
(bredband, bitstrém) samt genomsnittlig anvindning avseende gigabyte per
manad per abonnent. En anvindningsprofil tillimpas sedan for att berakna
produktkraven for brad timme-gigabit per sekund.

Anvindningsprofilen tar hinsyn till koncentrationen av trafik till ett visst antal

“brada dagar” per vecka och dven till ett visst antal ”brada timmar” per dag. De
brada dagarna per vecka har antagits vara sju (veckodagar och helger) for privat
anvindning och fem (mandag till fredag) for féretagsanvindning. Antalet brada
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timmar per dag har angivits till fyra for alla produkter. Dessa parametrar kan vid
behov andras i arbetsbladet I_Product_Data.

Produkter f6r bitstrémstransport ingar ocksa i modellen. Dessa produkter samlar
trafik till/fran ett antal platser (RUC-noder) och éverlimnar den till grossistkund
som en enskild datastrém. Produkterna sirskiljs med bandbredden f6r den
samlade datastrémmen, mitt i Mbps och baserat pa antagandet att férbindelsen
inte utgor dedicerad kapacitet utan best effort. For att berikna kapacitet for
torbindelsen och didrmed kostnad gors ett antagande 1 I_demand_data om faktiskt
anvind kapacitet 1 férhallande till teoretiskt maximal kapacitet (som dr teoretiskt
maxhastighet for férbindelsen, t.ex. 50 Mbit). Den genomsnittliga paketstorleken
tor dessa produkter antas vara densamma som f6r de underliggande bitstréms-
/bredbandsprodukterna.

3.1.3 IP-TV

Nitanvindningen relaterad till IP-TV-trafik modellera utifran antagandet att
trafiken produceras i nitet med multicast-teknik. Anvindningen av multicast
betyder att det for varje tillginglig TV-kanal beho6vs:

e En enskild IP-strém fran TV-utrustningen till varje core-router (darfor ar
det totala antalet IP-strémmar lika med det totala antalet core-routrar)

e En enskild IP-stréom fran relevant core-router till varje Edge-router (darfor
ar det totala antalet IP-strémmar lika med det totala antalet Edge-routrar)

e En enskild IP-strém fran relevant Edge-router till varje fiberswitch med
stod ftor IP-TV (ddrfor ar det totala antalet IP-strommar lika med det
totala antalet nodplaceringar som stédjer for IP-TV)

De indata som giller IP-TV finns i avsnitt 2.4 i arbetsbladet I_Demand_data 1
core-modellen samt i I_Design_rules.

3.14 Hyrda férbindelser

Nitet 4r dimensionerat for att hantera den extra kapacitet som krivs f6r hyrda
forbindelser.

De totala volymerna anges — i Mbit/s — for var och en av de fyra
“urbaniseringskategorierna”, och finns 1 avsnitt 2 i arbetsbladet I_Demand_Data.
Detta dr samma fyra kategorier som anvinds i analysen av grivlingder for
corendtet som sammanfattas i kalkylbladet I_Trenching. Kategori A ir f6r
Stockholm, B for andra stora stider, C for resten av norra Sverige och D for
resten av sodra Sverige.

Dessa indata baseras pa uppgifter om dedicerad kapacitet f6r hyrda férbindelser
per station och per nitniva (RSS-LE, LE-TS och TS-TS) fran TeliaSonera. En
geografisk fordelning av denna kapacitet gors sedan utifran kategorierna ovan.

3.2 Routingfaktorer

Routingfaktorer definierar hur produkter anvinder nitets olika nivaer. For vissa
tjanster (t.ex. IP-TV och hyrda forbindelser) anvinds faktorer som mer direkt
visar vilken kapacitet som anvinds for en viss niva av nitet. Parametrar motsvarar
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uppskattningar av sannolikheterna for sirskilda typer av trafikfall for respektive
produkt. Trafikfall och sannolikheter f6r dessa kombineras for att definiera ett
genomsnittligt routingvirde. Det genomsnittliga routingvirdet anvinds 1
modellen.

Routingvirden anvinds tillsammans med produktvolymdata och antaganden om
bandbredd for produkter enligt IP parameters i arbetsbladet I_design_rules (tabell
0) for att definiera totalt kapacitetsbehov som darefter anvinds som vikt for att
tordela kostnaderna for olika nitelement.

En viktig férdelningsfraga finns f6r bade bredbands- och bitstromsprodukter.
Detta giller den relativa férdelningen av kostnader mellan tjanster som ar
identiska i allt utom accesshastighet (t.ex. 500 Kbps mot 2 Mbps eller 8 Mbps).

Modellen har tva alternativa metoder for att f6rdela kostnader 6ver bredbands-
/bitstromstjanster. Den forsta av dessa fordelar baserat pa den antagna
genomsnittliga anvandningen per manad (matt i Gigabyte nedladdade data)
baserat pa information fran TeliaSonera. Den andra metoden fordelar
kostnaderna enligt en fordelningskurva. Denna kan t.ex. anges i enlighet med
slutkundspriskurvan, eller vilja nagot annat férhallande mellan accesshastighet
och kostnad/pris. Kurvan ir for tillfallet angiven baserat pa en logaritmisk formel:

Kurvan = In (anslutningshastighet/minimumbhastighet)

dir ldgsta hastigheten ar angiven till 64 Kbps (motsvarar en normal POTS-linje).
Med fordelningskurvan omférdelas kostnader till produkter med lagre kapacitet. 1
modellen anvinds fér ndrvarande férdelningskurvan.

Vad giller routingvirden for olika telefonitjanster anvinds tills vidare
routingvarden fran tidigare hybridmodell baserad pa kretskopplad teknik.

Routingtabellen exporteras till konsolideringsmodellen for att produkterna ska
kunna kostnadsberiknas med hjilp av nitelementkostnaderna.

3.3 Noder i core- och accessnétet

Hybridmodellen féljer det modifierade scorched node-antagandet. Detta innebar
att SMP-operatorens befintliga antal och placering av noder tas som givna i
modellen. En nod definieras som en geografisk stationsplacering (site), som kan
innehalla telefoni, koncentratorer, DSLLAMar, IP-switchar och routrar, etc. Detta
betyder att det kan finnas mer dn en nod pé en plats eftersom utrustning ofta ar
samlokaliserade. Emellertid dr antalet nodplaceringar fast. Den utrustning som
anvinds pa en site kan dock dndras. Exempelvis kan en lokalstation som
innehaller traditionell vixelutrustning ersittas med en Edge-router eller sa kan ett
utbrutet abonnentsteg (RSS) ersittas av en fiberswitch (eller flera fiberswitchar).

I modellen kallas dessa noder £6r remote unit core (RU core) vilka dr indelade i
noder som endast anviands for produktion av telefonitjanster, sa kallade RUC
VOL (Remote Unit Core Voice Only Locations) och 6vriga RUC-noder dir dven
bredband, hyrda férbindelser och IP-TV tillhandahalls. Uppdelningen gors for att
sarskilja kostnader som endast bor allokeras till telefonitjanster. Kostnader f6r
forbindelser frin en Metro/Edgenod som ansluter en RUC VOL- nod kommer
dirmed uteslutande att allokeras till telefonitjanster inklusive samtrafik.
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Figur 8. Antal noder per nodtyp i core-modellen
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Pa en RUC-site finns utrustningen for att ansluta accessnitet. I modellen anvinds

fiberswitchar. Vidare finns utplacerade 1 nitet aggregeringsswitchar och

metroswitchar som har till funktion att samla ihop trafik och anslutningar av

fiberswitch mot edge-routrar.

Edge-stationer och core-stationer motsvarar lokalstationer respektive
formedlingsstationer 1 TeliaSoneras nit for telefoni.

I fallet £6r 759 Remote unit access-noder (RUA) anses fiberswitchen vara en del
av accessnitet. Darmed anses transmissionsférbindelsen fran aggregeringsnitet
(aggregeringsnod/Metronod) till RUA vara en del av accessnitet.

3.4 Modellering och utrustning

Nitet dimensioneras med designregler. Dessa dimensionerar nitet med tekniska

och ekonomiska faktorer.

En lista pa nitelement framgar av arbetsbladet Network Elements. For

nirvarande finns ett antal nitelement (1 huvudsak for aktiv utrustning) som inte
anvinds i modellen men kan anvindas for att finfordela kostnader efter mer
detaljerade kostnadsdrivare. I nuldget dr det dock oklart om det behévs ytterligare

uppdelning av aktiv utrustning i modellen.

Grunden for tekniska designregler dr huvudsakligen sjalvforklarande i modellens
formler eller férklaras i textkommentarerna i modellen.

Allmin information om den tekniska designen:

e Fo6r IP-nitet antas en hierarki med fyra nivder av utrustning: fiberswitchar,
aggregering/Metro-switchar, edge-routrar och core-routrar. Edge-routrar
antas 1 princip vara placerade dir de befintliga lokalstationerna finns, med
core-routrar placerade dir 14 transitstationer finns. Repeatrar antas behévas
for langa strickningar (6ver 80 km). De antagande som gors for antal enheter
for olika nivaer av nitet framgar av designantaganden 1 avsnitt 5 i arbetsbladet
I_Design_rules. Antaganden om priser for utrustning finns i arbetsbladet

I_Equipment_Cost.
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e Anslutningar mellan siter antas i huvudsak vara baserade pi fysiska/logiska
ringar.

e Praktiska tekniska regler anvinds. Darfor antas ett visst extra
kapacitetsutrymme finnas for tester och tekniska sakerhetsfaktorer. System
designas inte for utnyttjande till 99,9 % av den fysiska grinsen”. De anvinds
upp till grinsen som definieras av de tekniska designreglerna.

Erlang-berakningar idr en nyckelberakning eftersom trafikbehovet i Erlang
anvinds for dimensionering av manga natelement for rosttrafik. Erlang-formeln
ar en uppskattning med en formel som baseras pa Gaussisk statistik. Denna
formel kan dndras av anvindaren till en alternativ erlang-beridkning (diven om detta
kan g6ra modellberikningarna langsammare).

341 Infrastruktur for transmissionsnat

Corenitets lingd berdknas med en metod som anvinder elektroniska kartor i
Microsoft Autoroute (i den ursprungliga hybridmodellen anvindes en matematisk
metod). Berikningen baseras pa uppgifter om samtliga noders geografiska
placeringar (X och Y koordinater) som tillhandahallits av TeliaSonera
(TS_Sitemaster).

Berikningar och antaganden om nitlingder f6r corenitet framgar av arbetsbladet
I_Trenching. Detta arbetsblad bestar av fyra huvudavsnitt. De forsta tre omfattar
grivschaktsnitets tre huvudsakliga hierarkinivder: Core-Core-férbindelser (som
ocksa inkluderar narliggande Edge-noder), ytterligare forbindelser mellan Edge-
noder och Core-noder samt forbindelser mellan RUC-noder och Edge-noder. 1
det sista avsnittet sammanfors data fran de forsta tre avsnitten, varefter det ordnas
till ett format som ar lampligt for att Gverforas till arbetsbladet C_Transmission.

For forbindelser mellan Core-Core och Edge—Core (tidigare lokalstation-
formedlingsstation) har samtliga férbindelser beriknats i kartprogrammet. For
utflyttade (koncentratorer och multiplexorer) till lokala strickningar har ett urval
gjorts, pa grund av den mycket storre datamingden, i syfte att ticka minst 20
procent av de tillgingliga noderna.

I bilden nedan illustreras resultaten av den Autoroute-baserade analysen f6r Core-
Core (bl linjer) och Edge-Core (r6da linjer eller gra vid svartvit utskrift).
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Figur 9. Forbindelselingder mellan Core- och Edge-noder.
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For avstand mellan utflyttade noder (RU-core och RU-access som motsvaras av
RSS och RSM i TeliaSoneras nit) och Edge-noder (lokalstationer) har pa grund av
den mycket storre datamingden ett urval gjorts.

En analys har gjorts av 64 lokalstationer och deras underliggande stationer.
Lokalstationer har indelats i fyra olika omradeskategorier dir kategori A motsvarar
Stockholm, Go6teborg och Malmo, C norra Sverige, D sédra Sverige och slutligen
B som motsvaras lokalstationer i storre stider 1 Sverige (6ver 100 000 invanare).

Analysen inkluderar en bedémning av antalet kilometer grivschakt som delas med
de tva hogre nivaerna 1 nathierarkin. Direfter anviands resultaten frin urvalet for
att skala upp till det totala avstandet f6r nitet mellan RUC och Edge-noder.
Denna skalanpassning gors baserat pa grupperingen av de olika Edge-noderna
enligt de fyra omradesklasserna.
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Totalt antal noder och stotleken for urvalet visas nedan:

Figur 10. Urval for berikning av corendtslangder for natniva RUC- Edge

Grouping Ref Total sites Edge RU-Core RU-Access  Total Length
Qty Qty Qty Qty km

A F 557 47 498 127 1810
B r 67 2 62 3" 169
C r 776 5 530 241" 8436
D r 671 8 638 25" 4603
Totals in sample 2071 62 1728 281 15018
Percent Sampled 27% 48% 26% 37% 26%
Grand Totals 7 551 130 6 662 759 56 757

Efter att totala lingder for natet har beriknats gors en konverteringen av
kilometer natlingd till ”fotldggningstyper” (t.ex.”Trench H; asphalt/tarmac” —
grivschakt, asfalt) med hjilp av férdelningsmatriser och anpassas dven fér
samforliggning med Core-Core- och Core-Edge-forbindelser.

Till ovanstiende natlingd tillkommer nitlingder mellan Core-Core (motsvarande
tormedlingsnoder) vilket ger det sammanlagda avstandet enligt nedan:

Figur 11. Total natlangd per forliggningstyp och nodklass

Edge-
RUA links RYSVOL e iinks _ EA9e- Cogre Core
links Edge links links links
Trench length: All Sweden Totals
Trench H; asphalt / tarmac km - 562 9542 151 1358 727 12 340
Trench H; large stones, eg slabs km - 108 1802 31 276 148 2 364
Trench H; small stones km - - - - - - -
Trench H; tunneled, eg under a road km 154 211 918 12 106 57 1 458
Trench H; bare rock km - - - - - - -
Trench S; forest / woodland km - - - - - - -
Trench S; earth or grass km 1844 2 568 11 718 278 2 504 1340 20 253
Trench S; earth/grass - ploughed cable ~ km 3781 4 587 12 164 - - - 20 532
Poles; poles ower earth / grass km 369 410 588 - - - 1367
Poles; poles over hard surfaces km - - - - - - -
Surface; duct on surface eg at road/railsid¢ km - - - - - - -
Underwater; cable laid in river, lake or sea km - - 109 26 233 0 369

Totals: 6 148 8 447 36 842 498 4478 2271 58 683

Resultaten enligt ovan tabell i arbetsbladet I_Trenching fors vidare till tabellerna i
avsnitt 11 (avsnitt 17 1 version 4.1) i arbetsbladet C_Transmission. Detta har gjort
att ett antal av de tidigare avsnitten av arbetsbladet har tagits bort.

I modellen tas hinsyn till mojligheter till samforlagening. Modellen tillater delning
mellan core- och accessnit och dessutom delning med andra infrastrukturer som
gas/vatten/el.

PTS 27



3.4.2 Samforlaggning med corenatet

Core-modellen beaktar méjligheter till samforldgening och dairmed
kostnadsdelning. Huvudposterna ér:

e Samférliggning med accessnit

e Samforlaggning med Ovrig infrastruktur

Samforliggning med accessnit uppstar eftersom de flesta gator kraver ett
accessnat (slutkunder ska betjinas). Dirfor kan ett effektivt nit dela kanalisation
och grivschakt med corenitet.

Mojlighet till samforlagening uttrycks 1 procentandelar f6r olika delar 1 natet
(I_Design_Rules). Kostnadsdelningsprocenten ar subjektiv eftersom det inte finns
nagon direkt kostnadsdrivare (kanalisation och grivschaktet dr gemensamma
eftersom det krivs for antingen core- eller accesskablar). En delning 50-50 dr dock
rimlig.

Delning av forlaggningskostnader (gravschakt) med annan infrastruktur
(elektricitet, kabel-TV, andra operatérer o.s.v.) dr vanligtvis mojlig som 1 vissa
omraden uppmuntras eller 4r till och med ar obligatoriskt enligt kommunala
toreskrifter.

3.4.3 IP-routing och utrustning

IP-nitet dr baserat pa ett nit med fyra nivder:

o Fiberswitch. Modellen férutsatter i huvudsak ett fiberbaserat accessnat dar
kunden ansluts till en port i en fiberswitch med en fibermodul (SFP).
Fiberswitchar antas vara den aktuella utrustningen for att ansluta
kundanslutningar baserat pa fiber. Tvi olika storlekar har inkluderats, en
som kan hantera 24 fiberabonnenter och en stérre som kan hantera 48
fiberabonnenter. Dir fler abonnentanslutningar krivs antar modellen helt
enkelt, enligt branschpraxis, att flera switchar placeras tillsammans pa
samma site.

o Aggregeringsswitchar och metroswitchar. Dessa antas vara ethernet-switchar som
anvinds for att gruppera ett antal fiberswitchar och bilda
hégkapacitetsringar i titbefolkade omraden (ofta affirsomraden).

o Edge-rontrar. Dessa representerar den forsta nivan av IP-routing i nitet och
installeras vanligtvis i ringar, med ett antal aggregations-/metroswitchar
som matas till tva (f6r dubbel anslutning till hégre nivaer 1 nitet) edge-
routrar 1 en ring.

o Core-routrar. Dessa representerar den andra nivan av IP-routing i nitet och
installeras dterigen vanligtvis 1 en ringkonfiguration (eller mer sannolikt tva
ringar) med ett antal edge-routrar som matas till tva (f6r dubbel anslutning
till hogre nivaer i1 nitet) core-routrar.

Ingen kostnadsatskillnad har gjorts for kapaciteten for backhaul-férbindelsen fran
varje fiberswitch (och aggregeringsswitch) eftersom (a) standard-backhaul
sannolikt bestar av 1 Gbps-portar och (b) kostnadspéaverkan av portar med hogre
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hastighet (10 Gbps) antas vara utan storre betydelse, om ens nédvindiga, med de
aktuella utnyttjandemonstren.

Fiberswitchar grupperas via managed layer 2 Ethernet-"aggregeringsswitchar”, dr
det genomsnittliga antalet fiberswitchar per aggregeringsswitchar ar designindata
(baserat pa antalet scorched node-siter per aggregeringsswitch).

Aggregeringsswitchar dr 1 sin tur anslutna till Edge, layer 3 IP-routrar, som i
princip utgor den forsta nivan i IP-ndthierarkin dér trafik-routing dr méjlig per
anslutning (permanent “routing” dr mojlig i det hanterade Ethernet-vixellagret via
anvindning av VLAN, men denna routing ar mer som en hyrd férbindelse-
routing an trafik-routing). Metroswitcharna kan anslutas till edge-routrarna i en
“punkt till punkt”-konfiguration eller 1 en ringkonfiguration (déir den senare
anvinder spanning tree-algoritmen), men kostnadspaverkan fran valen av design
har sannolikt inte ndgon betydelse och dirfor har dessa inte modellerats olika.

Edge-routrar antas vara konfigurerade i en ringstruktur for att ge redundans och
dessutom vara anslutna till tva core-routrar (storre routrar i den versta nitnivan).
Pa samma sitt antas core-routrar ocksa vara etablerade i en ringkonfiguration
(eller mer sannolikt som minst tva ringar) av robusthetsskal.

Designen forutsitter att IP-nitet inte kriver ytterligare transmissionsutrustning
(t.ex. som ett SDH-nit). Visserligen ligger vissa operatorer IP-nitet Gver ett
(befintligt) SDH-nit, men detta antas huvudsakligen bero pa traditionella skil,
eftersom det inte finns ndgon Gvergripande teknisk anledning till detta.

Utrustningskostnader for IP-routing, inklusive tva storlekar av fiberswitch,
aggregerings/Metroswitchar, Edge-routrar och core-routrar, anges i ett separat
indatablad, I_IP_Routing_Costs. Aven repeatrar har tagits med i det hir bladet
och anvinds dir avstindet mellan noder 6verstiger 80 km. Det bedomda antalet
repeatrar matas in i arbetsbladet I_Trenching for respektive strickning mellan
Core-noder.

Eftersom det finns betydande variationsmoijligheter f6r exakt konfiguration,
leverantor och didrmed kostnaden for utrustningen i switchar och routrar, beskrivs
1 modellen inte exakta konfigurationer eller tillverkare. Resonemanget bakom
detta stirks av den betydande variationen i leverantSrsrabatter som kan vara
tillgdngliga (rabatter pa upp till 75 procent pa listpriset dr inte omdjliga £6r sidan
utrustning, aven om 40-50 procent dr mer sannolikt f6r storskaliga operatorer).

344 Kostnadsdata

Kostnaderna maste definieras f6r varje enskild post. Kostnadsdata omfattar:

o Utrustningskostnad. Inkopspriset for basaret. Anlidggningskostnader anges som
utrustningskostnad (och inte som installationskostnad).

o lustallationskostnad. Kostnad for att installera och konfigurera utrustning.
o Lvslingd. Utrustningens ekonomiska livslingd.

®  Pristrend. Pristrend 1 nominella termer (om priset dr 5 % ldgre dn forra dret och
detta forvantas fortsitta under utrustningens livslingd ér trenden -5 %).
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o Driftkostnader. Detta dr den uppskattade arliga driftkostnaden for posten, som en
procentandel av kapitalvirdet. Observera att de faktiska driftkostnaderna
definieras i separata berdkningar.

o Skrotvirde. Virdet for utrustningen nir den skrotas som en procentandel av
dagens inképsvirde. Anta att utrustningen skrotas idag (basaret, inte om x ar).

Dessutom behdvs andra faktorer fr utrustning, t.ex. spillfaktorer. Detta
definierar procentandelen av utrustningen som konsumeras nir den installeras och
inte ar tillginglig f6r anvindning (vanligtvis kabellingder som gar till spillo i varje
inde).

Det finns tre separata arbetsblad for kostnadsindata: utrustning, transmission
(fiber och anliggningskostnader) lokalkostnader. Vidare finns tva separata
berakningsark for aktiv respektive passiv utrustning C_Equipment,
C_Transmission. Lokalkostnader berdknas i tillsammans med aktiv utrustning.

I kalkylark Output grupperas kostnader for nitelement och 6vriga parametrar
(routingtabell, trafikvolymer mm) for export Gver till konsolideringsmodellen.
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4 Accessmodellen

I accessmodellen beriknas de resurser som krivs for att bygga den del av nitet
som finns mellan fiberswitchen och NTP (nitanslutningspunkten) vid kundens
lokaler.

Huvudsyftet med accessmodellen ar att berdkna kostnaden for access (LLUB eller
bitstromstilltride) definierat bland annat som tilltrdde till f6rbindelsen fran ODF
till NTP (kundernas lokaler). Tilltrade till svart fiber och subloop sker dock vid
punkter mellan ODF och NTP.

Modellen omfattar en navigeringskarta som visar alla arbetsblad och
forbindelserna mellan dem.

Figur 12. Accessmodellens navigeringskarta

= __hamor fiows of data
= D

Trench, Duct,
and Miniduct

—!.

Data bom gt
shets and fom, L To
C_Zones_Data BT

Pilarna visar informationsflédet mellan de olika beridkningsgrupperna. Heldragna
linjer anvinds foér huvudfléden, streckade f6r mindre floden. Gra omraden visar
grupperade arbetsblad med liknande funktioner.

Informationsflodet inom respektive grupp visas inte i detalj, alla floden gar nedat 1
listan.

4.1 Definitioner och antaganden

41.1 Fiber i accessnétet

PTS har i riktlinjerna f6r kalkylmodellen fastslagit att fiber och tradlost utgdr
modern teknik i accessnitet. Berdkningarna i utkastet till BU-modell baseras
dirfor pa kostnaden for att anlidgga och driva ett fibernit kompletterat med
tradlésa 16sningar i omraden med mycket hoga anlidggningskostnader f6r fast
nitinfrastruktur. En grossistkund som koper nitinfrastrukturtilltride kommer
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ddrfor att betala ett belopp som motsvarar vad det kostar att anligga och driva ett
nit baserat pa fiber oavsett om tilltridet avser koppar eller fiber.

Detta ir en férindring jimfoért med den tidigare BU-modellen som dr baserad pa
koppar och tradlost. PTS har dirfor i revideringen av BU-modellen sett 6ver
anlidggningskostnaden i modellen och anpassat den till ett nit som dr baserat pa
fiber och tradlos teknik.

I praktiken kommer det finnas olika 16sningar parallellt i accessnitet. Koppar, som
ar den mest utspridda infrastrukturen, dr baserad pa en dedicerad férbindelse till
varje bostad medan fiber ibland anliggs som en dedicerad férbindelse (FT'TH)
och ibland som en gemensam forbindelse (exempelvis FT'TB). I utkastet till BU-
modell har antagits att nitet som forldggs ar baserat pa att ett dedicerat fiberpar
dras till varje bostad.

4.1.2 Geotyper

Huvuddefinitionen som anvinds i accessmodellen bygger pa att Sverige delas upp
1 undergrupper av liknande omraden som kallas geotyper. Kriterierna f6r de olika
geotyperna har forindrats jimfoért med tidigare versioner av hybridmodellen. De
senaste arens utveckling har inneburit att antalet accesser per omride har minskat
vasentligt vilket har inneburit en glidning mot geotyper med lidgre densitet. For att
fa en jamnare spridning av antalet omraden som representeras av en geotyp har
antal linjer per klass halverats. Alla accessniatsomraden i Sverige tilldelas en av fem
geotyper enligt nedan:

Figur 13. Illustrerande kartor ver de olika geotyperna for accessndtet

o Stad: fler an 500 linjer per
km?:

° Titort: fran 50 till 500 linjer
per km?

L Landsbygd A: fran 5 tll 50
linjer per km®

PTS 32



. Landsbyed B: fran 1 dall 5
linjer per km®

o Glesbyed: Upp tll 1 linje
per km®

4.1.3 Urval

I modellen finns 7551 accessnatsomraden som ticker ca 80 % av Sveriges yta.

Figur 14. Antal geotypsomriden, accesser och area

Number of Lines Number of zones I::I area in

Geotype Definition
1 City »500 subscribers/km2 1262 781 553 115
2 Town { Urban =560 subscribers/km?2 1874974 &1 13 204
3 Rural A >5 subscribers/km2 1175304 2302 82 646
4 Rural B =1 subscribers/km2 298 424 2 487 117 273
5 Sparse =0 subscribers/km2 57 553 1368 164 501
6 Empty no subscribers 96 225

Total 4 669 036 75851 378 775

Total excluding Empty 7551 475000

For att kunna utforma och kostnadsberikna nitet behovs detaljerade berdkningar
av geografin for varje omrade. Det ér givetvis inte praktiskt mojligt att analysera
alla accessnitsomraden i landet. Modellen goér dérfér huvuddelen av analyserna pa
ett urval av 50 accessnitsomraden.

For bottom-up-modell v4.9 valdes en ny uppsittning om 25 urvalsomraden och
en analys genomfordes externt for att avgora antal kilometer gata i de nya
urvalsomradena med hjilp av Microsoft Autoroute. Resultatet av analysen
matades in i accessmodellen i tvd omriaden, I_GIS_Routes och
I_Zones_Raw_Data, och anvinds for alla efterféljande versioner av modellen. 1
version 7.9 av modellen har ytterligare 25 omraden (omraden per geotyp)
inkluderats.

Vid den nya analysen av omraden kan konstateras att ett antal omraden fran det
torra urvalet (v 4.9) har ”’bytt klass” eftersom antalet accesser har minskat
generellt i samtliga omraden. Detta har medfort att vissa omraden representeras
av fler respektive farre 4n 10 omraden. Detta bedéms dock ha liten inverkan pa
resultaten da det trots allt finns fler omraden per geotyp jamfort med tidigare
versioner.

Nedan dterfinns en sammanstillning 6ver urvalet.
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Figur 15. Accessmodellens 50 urvalsomriden

# Namn Geotype Vikt Accesser km2 Totalt km2
1 MALMO/SPARVEN 1 46 17 534 52 238
2 G/SANNEGARDEN 1 46 460 0,2 10|
3 GOTEBORG/HERKULESGATAN 1 46 49 0,0 2
4 VASTERHISKE/UMEDALEN 1 46 340 0,4 21
5 KARLSKRONA/GRASVIK 1 46 79 0,1 5
6 UMEA/GRUBBE 1 46 530 0,9 41
7 HAMMARO/KC4 1 46 204 0,4 20
8 SOLVESBORG/TREDENBORGSVAGEN 2 105 406 1,7 178
9 GAVLE/A 2 105 6483 28,8 3024
10 NOL 2 105 778 7,8 818
11 SELANGER 3 209 1368 47,6 9 962
12 SUNNE/BRARUD 3 209 264 13,7 2859
13 TRENSUM 3 209 596 34,3 7173
14 RYD 3 209 1006 86,4 18 088
15 HERRESTA 3 209 213 24,8 5181
16 EMMALJUNGA 3 209 200 43,7 9148
17 SABYDAL 4 276 135 26,7 7377
18 FONE 4 276 201 62,4 17 246
19 GARSAS 4 276 168 123,8 34 217
20 BJORKSJON 4 276 43 36,0 9 947
21 VINTIARN 5 137 38 64,8 8 865,
22 BREDKALEN 5 137 24 43,7 5974
23 HJALTANSTORP 5 137 33 92,4 12 640
24 MUODOSLOMPOLO 5 137 46 138,6 18 967
25 LANGASKANS 5 137 61 279,4 38 221
26 STORANGEN/DAGGKAPAN 1 46 116 0,0 1
27 KALMAR/DATACENTRALEN 1 46 60 0,0 1
28 GOTEBORG/SANINGSMANNEN 1 46 160 0,1 7
29 VIGGBYHOLM/KEMISTVAGEN 1 46 266 0,4 17
30 TUREBERG 1 46 8 258 17,1 787
31 SUNDSVALL/SKONSBERG 2 105 228 0,8 86
32 NYKOPING 2 105 6361 35,7 3749
33 SODERHAMN 2 105 2889 26,9 2832
34 BIRSTA 2 105 288 43 452
35 HERTSON 2 105 827 19,7 2 066
36 GALTABACK 3 209 688 20,0 4181
37 SODERAKRA 3 209 824 48,4 10 129
38 STROMSBORG 3 209 193 18,4 3856
39 BY 3 209 326 44,6 9328
40 KALLAKRA 3 209 72 13,1 2742
41 HASSLUNDA 4 276 148 27,3 7548
42 BARKHYTTAN 4 276 170 41,5 11 454
43 LANDTORP 4 276 106 34,5 9541
44 VRANGSJO 4 276 62 27,2 7 510,
45 YXKULLSUND 4 276 73 45,0 12 433
46 SOSJOBYN 5 137 53 72,3 9889
47 BOGRANGEN 5 137 108 203,9 27 890
48 ALANASET 5 137 32 90,8 12 419
49 BLAVIKSSTRAND 5 137 26 121,0 16 550
50 GETRYGGEN 5 137 10 95,7 13 086
7 551 53 603 2172 378 775

Tomma omraden 6 - - - T 96225

7551 53 603 2172 475 000

I arbetsbladet I_GIS_Routes framgar beridkningarna av behovet av schaktgriavning
1 accessnitet. Hir anvinds en flerstegsprocess:

Inmatning av beriknade kilometer gata for vart och ett av de 50
urvalsomridena, inklusive viktning som ska ge en motsvarande nationell
siffra. Observera att definitionen av i titort” bygger pa indikationer for

storstadsomraden fran Autoroute och bland annat innehaller ’bebyggda’

omraden med mindre orter och byar.

Inmatning av en beraknad gravliangd i kilometer, med hansyn till om
torligening sker i en eller bada sidor av gatan samt bedémning av
viglingder dir det inte kommer att kridvas schaktgrivning (vigdistanser
dir det saknas bebyggelse invid vigen).

>
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e Inmatning av en beriknad forlaggningstyp for schaktarbeten utifrin
dataurval och vigtyp, med separata indata f6r inom och utanfér titort.
Berikningen av forligeningstyp sker i tva steg: Inledningsvis viljs kategori
”hog”, ”medelhog” eller ”lag” kostnad for schaktgravning. Direfter viljs
den andel av en viss forliggningstyp (inklusive tunnelgrivning, stolpar och

direktnedgrivd kabel) som dr representativ for de tre kategorierna.

Olika indata fran I_Zones_Raw_Data har ocksa uppdaterats med hinsyn till den
nya uppsattningen med 50 dataurval.

4.1.4 Antal hushall per flerfamiljshus

Fiberaccessnit kan anliggas till slutkunder pa motsvarande sitt som
kopparaccessnit, d.v.s. med en egen fiberférbindelse till slutkundens bostad
(FTTH). Till manga flerfamiljshus anliggs dock inte en dedicerad fiber utan
istillet placeras en fiberswitch i exempelvis kéllaren som mojliggér att flera hushall
delar pa samma fiber fran killaren till stationen (FT'TB).

Eftersom forutsittningarna for att producera overforingskapacitet med fiber
skiljer sig vasentligt at jimfort med koppar anvinds en fordelningsmetod for
accessnat dar utgangspunkten ar det antal kunder for vilket fiberaccessen kan
anvindas.

I kalkylark I_Access_Service tabell 5 redovisas antaganden om antal hushall per
flerfamiljshus. Uppgiften om antal hushall per hus per geotyp anvinds for att 1
konsolideringsmodellen berikna meterkostnaden (per geotyp) for svart fiber (se
kalkylblad I_parameters avsnitt 7). Kostnaden f6r backhaul beriknas pa ett likartat
satt.

Figur 16. Antal hushall per hus och geotyp

Number of customer sites per geotype Total City Town f Rural A Rural B Sparse
Single dwellings 1875 000 13% 1% 3% 9% 3%
tlulti dweellings (WDLY 110 000 24% 3% 29% T% 3%
Business sites 25 000 6% 3% 44% 1% 8%
Tatal 2 010 000

Number of h holds per cust site Awerage City Town / Rural A Rural B Sparse
Single dwellings 1.2 1.20 1.20 1,15 1,10 1,10
tulti dwellings (MDLU) i 34 45 32 25 19 14
4.2 Modellering och utrustning

Huvudkomponenterna i accessmodellen ar:
e  Grivschakt, kanalisation och stolpar som anvinds 1 accessnitet
e TFiberkablar och distributions-/spridningspunkter

e Miniduct f6r den kundunika anslutningen (kanalisation till abonnenten fran
gatan), tillhérande grivarbete samt N'TP (nitanslutningspunkter)

e Fiber i accessnatet
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e FWA-nit (Fixed Wireless Access, fast tradlos access)

Efter berikningen av de resurser som krivs for att bygga den hir delen av nitet,
anvinds resultaten for att berdkna kapitalkostnaden for resurserna samt den arliga
driftskostnaden for nitet.

Accessmodellen innehéller sex grupper berikningsblad (blad som bérjar med C_):
e Kalibrering

e [RIC-kostnader f6r de enskilda resurserna

e Fiberkablar och noder

e Grivschakt och kanalisation, inklusive delning med core och andra
infrastrukturer, samt miniduct och tillhérande grivning for den kundunika
anslutningen

e WA
e Utdata till konsolideringsmodellen

Metodiken for dessa beskrivs nedan.

421 Kalibrering

For att se till att modellen anvinder data som dr representativa for Sverige,
kalibreras alla indata for urvalsomridena si att de 6verensstimmer med data for
hela Sverige. Kalibrering gors f6r foljande:

e Antal omraden
e Total ytaikm’

e Antal linjer (dven enligt anslutningstyp — POTS, ISDN, xDSL, 4-tradig koppar
och fiber)

e Antal hus (kundsiter)
e Avstand fran hus till vig

e Total nationell viglingd

Normalt sett dimensioneras nitet till att passa data for baséret. I modellen kan
dock nitet planeras enligt volymerna for ett annat ar — upp till tre ar framat — med
hjalp av tillvaxtberikningar f6r antal och olika typer av linjer.

Modellen mojliggor redan antaganden om 6verdimensionering med héinsyn till
framtida tillvixt, flyttning och forindring, samt forbipassering av trasiga ledningar.
Tanken ar att dessa siffror ska vara tillrickliga f6r normal tillvixt. Det finns
saledes inget behov av att vilja till exempel volymer for ar tre for att se till att
nitet har tillrickligt med resurser for att uppfylla normala behov under
prognosperioden.

4.2.2 Kostnader for de enskilda resurserna

For att kunna optimera nitets utformning maste modellen kidnna till den verkliga
kostnaden for var och en av de resurser som den kan anvinda — till exempel olika
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stora kopparkablar och olika typer av FWA-utrustning. Denna beraknas for att
anvindas 1 accessmodellen vid utformning och optimering av nitet. Slutliga LRIC-
kostnader beriknas i konsolideringsmodellen.

4.2.3 Tatort och utanfor tatort

I de flesta omraden fran de 25 nya dataurvalen finns en stad eller by (titort),
vanligtvis nira mitten av omradet och i1 narheten av (eller innehéllande) vixeln.
Normalt sett skiljer sig den hir titorten mycket fran det kringliggande omradet:

e Titorten innehaller normalt sett 50-90 % av behovet av linjer, men ticker
endast 1-20 % av omréadet: Telefontitheten i titorten ar ofta 10-100
ganger storre dn i resten av omradet.

e Blandningen av grivtyper i titorten kan skilja sig fran det kringliggande
omradet.

I modellen tas stor hinsyn till dessa skillnader under analysen. Resultat beridknas
tor omradet i titorten och sedan utanfor, varefter resultaten liggs samman.

Om den officiella svenska definitionen f6ljs (i stora drag, omraden med minst 200
invanare och mindre dn 200 meter mellan byggnaderna), kan publicerade data om
varje titort anvindas som utgangspunkt nir data forbereds f6r modellen. I det hir
fallet dr skillnaderna mellan omraden inne i staden och omradena utanfér av stérst
vikt i geotyperna 3 och 2. De spelar mindre roll i geotyp 1 (dir hela omradet
normalt sett ligger i en titort), geotyp 4 (dir fa omraden har byar med fler 4n 200
invanare) och i geotyp 5 (som kanske inte innehéller nagra byar alls med fler 4n
200 invanare).

I version 4.9 och senare versioner av modellen, bygger definitionen f6r ”titort”
inte pa de publicerade definitionerna, utan pa de indikationer som tillhandahalls av
Microsoft Autoroute for titorter och till exempel innehaller “bebyggda” omraden
med mindre stider och byar. Den hir metoden har dven anvints fér de senaste
tillkommande 25 urvalsomradena (version 7.9).

4.2.4 Kablar och noder

Utgangspunkten for det reviderade accessnitet ér att dedicerade fibrer anldggs till
slutanviandare. Darmed anvinds modellstrukturen fran det kopparbaserade nitet
som bygger pa dedicerade kopparforbindelser.

Berikningarna for nitet syftar till att i hog grad utnyttja de ekonomiska fordelarna
med anvindning av stora kabelstorlekar, vilket sannolikt inte ar lika utslagsgivande
for ett fiberbaserat accessnit som for ett kopparbaserat accessnit eftersom

kostnadsdrivarna i ett fiberbaserat accessnit skiljer sig fran ett kopparbaserat dito:

e Nitutformningen i ett fiberaccessnit kan vara en blandning av ringar och
stjarnor

e Kapaciteten i ett fiberbaserat accessnit édr inte pro rata efter antalet par
e Besparingarna for att anvinda mindre kablar 4r inte lika dramatiska

I modellen kan nitet 1 varje accessnatsomrade ha féljande distributionspunkter:
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e PDP (primira spridningspunkter) som delar stora kablar pa 20—100 par
(normalt sett).

e SDP (sekundira spridningspunkter) som delar kablar till
anslutningsstorlek, till exempel 2-par. I modellen kan denna andra niva av
spridningspunkter utelimnas i vissa omraden, till exempel dir detta kan ge
kostnadsfordelar.

e EFSD (Exit from street duct) — skarven mellan miniduct till ett hus
(kundunika anslutningen) och de gatuschakt och kanalisationer som delas
av alla hus (gemensamma accessnitet).

Det kan ocksa foreligga skillnader mellan antalet kundsiter i omradet och
antalet NTP — normalt sett finns det 1-3 N'TP per kundsite, ibland fler (till
exempel i ett hyreshus).

Nedan visas distributionspunkter i accessmodellen:

Figur 17. Olika delar av ett accessndt

Avstand och antal punkter i natet for ett genomsnittligt accessnatsomrade:

~ 2km ~0.5k ~0.1km N ,/’ Kundunik anslutning
Fiberswitch PDP SDP }EFSDL { tFSDHEFS EFSD
-7 N

0 ~50 ~250

~1,000

I modellen kan dven en viss procent av omradet betjinas av stolpar och luftkablar.

Var och en av dessa beskrivs i sin tur i f6ljande underavdelningar.

425 PDP
I modellen kan anvandaren variera antalet PDP som finns i omradet.

En 6kning av antalet PDP ger normalt sett foljande effekter:
e  Okar kostnaden for spridningspunkter

e Minskar antalet kilometer fiberpar

Vanligtvis finns ett idealvirde f6r antalet PDP dir den 6vergripande kostnaden
minimeras. Tabell 5.1-5.6 i arket I Zones_Raw_Data i accessmodellen kan
anvandas for detta.

For omraden som inte har nagon titort ar det viktigaste beslutet hur manga PDP
som ska finnas och deras storlek. F6r omraden som har en titort finns separata
indata som styr antalet PDP i titorten och utanfér, enligt exemplet nedan.
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Figur 18. Exempel pa omrade med och untan tatort.

Omride med titort Omride utan titort

Omrdde med fyra PDP utanfor tatorten och sju PDP | Omride utan titort med sju PDP

muts

4.2.6 SDP till NTP

Valet av antal SDP i varje zon och strategin f6r deras placering foljer metoden
som beskrivs ovan f6r PDP. Den enda skillnaden dr att PDP utgdr en 6verordnad

nod. I modellen kan nivaer av nitet utelimnas, till exempel genom att ange antalet
SDP till samma som antalet PDP.

Diagrammet nedan visar utformningen av gatunitet vid och nedanfér SDP.

Figur 19. Accessnéit — gatundt nedanfor SDP

Diagram of SDP zone:

PDP . SDP |
Key:
E—————71 streettrench
Fibre cable ~ 10 pairs or more
Fibre cable ~ 2 pairs or fewer
ﬁ Customer building (house,
e NTP
— Miniduct trench
© SDP zone boundary
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Analysen pd gatuniva tar hansyn till skillnader i resurskrav f6r miniducter,
tillhérande griavning och kablar. I modellen tas hinsyn till f6rhallandet mellan:

e Kundsiter/kundlinjer
e TEFSD/kundsiter

samt hur dessa varierar mellan omraden, vid berikningen av vilka resurser som
krivs.

4.2.7 Kablar pa stolpar

Stolpar och anslutningskablar kan anvindas 1 modellen, sirskilt f6r anslutningen
fran SDP till NTP. En sadan l6sning ger normalt sett féljande effekter:

e Minskade kostnader for grivning pa gatuniva
e Fliminering av kostnader f6r miniducter och tillhérande gravschakt
e Okad kabelkostnad per meter (kabeln kan vara dyrare)

e Ior den kundunika anslutningen, kortare kabellingder dar stolpar f6r
anslutningskablar anvinds

Detta visas 1 diagrammet nedan.

Anvindningen av stolpar f6r anslutningskablar bor beridknas pa sa sitt att den
aterspeglar blandningen av grivning och terrangtyper — det finns ett visst
utrymme fOr att optimera detta, men det ir oftast inte ekonomiskt eller realistiskt
att anvianda den hir I6sningen i en hel zon (om anslutningskabeln fran stolpen till
kunden ar for lang kravs till exempel fler stolpar).

Figur 20. Alternativ for sista delstrickan av accessndtet

Key:
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Valet mellan stolpar eller nedgravda kablar begrinsas ofta av kommunala
planbestimmelser, till exempel rérande byggnadsbegrinsningar och nitens
utformning. Darfor optimerar modellen inte valet mellan anslutningskablar pa
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stolpar och nedgrivd kabel. I stillet anvander modellen breda, rimliga
uppskattningar for blandningen av nedgrivda kablar jamfort med kablar pa
stolpar, varefter kostnaden for nitet beridknas utifran den antagna uppdelningen.

4.2.8 Businessfiber

I modellen finns separata kalkylark f6r s.k. ”business fiber”, som i likhet med
tidigare versioner av hybridmodellen anvinds fér berikning av fiber till
toretagskunder. I ett accessndt som numera helt baseras pa fiber finns inte samma
skal som tidigare att gora en uppdelning mellan access till f6retag och access till
konsumenter. Av praktiska skil har dock denna del av modellen behallits
samtidigt som den ger flexibilitet f6r eventuella framtida dndamal.

4.2.9 Gravschakt och kanalisation och samférlaggning

For tilltrade foljer schakten/griavningen i allmanhet vignatet. Direfter gors
grivning av “kundunika anslutningar” (eller anslutningskabel fran en stolpe)
mellan kundens byggnad och grivschaktet som l6per lings med vigen.

I modellen anvinds en rad omrikningsfaktorer for att berdkna gatuschaktens
lingd 1 kilometer utifrin blandningen av olika vagar:

e En del vigstrackor kriver gravschakt pa bada sidor
e En stor del av vignitet kriver grivschakt pa en sida

e En del vigstrickor kriver inga griavschakt for access (dven om en del kan
behova grivschakt f6r core)

Dessa faktorer har berdknats fran kartorna fér de 50 omradena. For att se till att
definitionen av grinsen mellan ”gatuschakt” och “grivande av kundunika
anslutningar” blir konsekvent, far de data som anvinds i modellen st6d av en mer
detaljerad analys av viglingden 1 varje exempelzon, kopplat till de olika kategorier
av vigar som visas pa kartorna. Detta minskar risken for dubbelrikning eller
utelimnanden.

Efter att den totala lingden gravschakt berdknats bryts den ned till olika
torliggningstyper (gravtyp).

Dessutom gors justeringar for strickor som delas med:
e Core
e Andra tjinsteinkrement

e Annan infrastruktur

For den kundunika anslutningen anvinds en separat uppsittning indata. Det totala
avstandet for kundunika anslutningar dr beroende av antalet kundsiter (inte linjer,
en site kan ha flera linjer, till exempel ett hyreshus) ganger genomsnittslingden for
den kundunika anslutningen. Aven om vatje anslutning 4r ganska kort finns det
flera miljoner anslutningar, sa kostnaderna kan bli ganska stora.

Precis som med gatuschakten dr den kundunika anslutningen en blandning av
grivning och stolpar som kan delas med andra funktioner och inkrement i access-
nitet (men inte core). I modellen kan alla dessa indata anges.
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4.2.10 Fast tradlos access

En stor del av Sverige ar mycket glesbefolkat. I dessa omraden kan FWA (fast
tradlos access) vara billigare 4n kabel och griavning. I andra omriden kan det vara
kostnadseffektivt att anvinda FWA utanfor titorten och anvinda kabel och
grivning inom titorten. I modellen kan bada alternativen utvirderas.

Figur 21. Glest befolkat omride — illustration av kundfrdelningen

Switch zone

O customersi

' Switch

I modellen jimfors tre alternativ f6r utformning av nitet i varje omrade:
Alternativ 1: Ingen FWA.

Alternativ 2: FWA f6r alla accesser.

Alternativ 3: FWA f6r accesser utanfor titorten.

I modellen avgors vilket av alternativen som dr mest ekonomiskt med hjilp av den
fullstindiga kostnaden for varje 10sning, 1 stallet for att bara anvanda
kapitalkostnaderna.

I modellen anvinds den mest ekonomiskt fordelaktiga utformningen for varje
omrade (ligsta LRIC-kostnaden). Modellen har dock funktionalitet till att
begrinsa urvalet till valfri kombination av de tre alternativen, och kan styra detta
for varje enskilt omrade av de 50 omradena sa att till exempel anvindningen av
FWA 1 omraden med vissa geotyper kan begrinsas.

I omraden dir FWA anvinds minskar lingden pé de griavschakt som kan delas
mellan core och access.

4.3 Samférlaggning i accessnatet

De flesta kostnadskategorierna som modelleras 1 accessnitet delas mellan olika
accesstjanster. Kostnaderna for alla dessa element himtas och fordelas bland de
tjanster som delar infrastruktur via routingtabellen i konsolideringsmodellen (se
aktuellt avsnitt).

Kostnader for kanalisation och grivschakt delas mellan corenitet och andra
funktioner. Dessa siffror uttrycks i procent i core-modellen, dir delade
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kilometerstrackor beriknas for access samt for access och andra funktioner
tillsammans. Forutom denna fysiska delning innehaller accessmodellen en
kostnadsdelningsparameter. Dessa indata kan anvindaren utnyttja for att justera
den delade kostnaden. Kostnaden kan vara olika for grivschakt och
kanalisationer.

I utkastet till BU-modell har antaganden om samforlaggning reviderats och
numera ingar explicita berdkningar fran samforligening med kabel-TV-nit.

Totalt uppgar samforligegning med andra infrastrukturer i accessnitet till ca 44 %
av natets lingd vilket innebar att accessnitet finansierar ca 78 % av nitet vilket
framgar av tabellen nedan som ér avsnitt 5 i arbetsblad C_Share_routes i
accessmodellen.

Figur 22. Samforliggning av accessndtet med andra nit

Town |

Total City Urban Rural A Rural B
Summary of distances funded by other increments /
other utilities:
SMP Core network 8 625 1479 3 957 2032 786
SMP other telecoms 4 853 300 1228 1781 1050
Cable TV 9 643 5005 4107 524 6
All other utilities other than SMP other increments 22 451 838 547 8615 5119
Total ptfunded by Access 45 571 7 623 14 764 12 951 6 962
Total Access route km: 202 728 13 458 53 064 73 266 42797
Percentage of km funded by Access: 78% 43% 2% 82% 84%

s s o . s

4.4 Natelement for engangskostnader i accessnatet

Efter att ha himtat kostnaderna for att bygga och driva accessnitet, ar det sista
steget att omvandla dem till kostnader for varje accessnittjanst. Detta utfors 1
konsolideringsmodellen med hjilp av nyttjande for varje nittjanst och en tabell
for accessrouting/-fordelning som anger en viktning for varje nittjanst som
speglar anvindningen av de olika huvudelementen i accessnatet.

I modellen kan du skilja mellan kostnader som éterfas érligen eller som en
engangsbetalning. Mer information finns i avsnittet om konsolidering.

Innan version 4.1 av modellen dndrade TeliaSonera villkoren gentemot
slutanvindare f6r anslutning till accessnitet. I enlighet med de nya reglerna tas i
modellen foljande element upp som engingskostnad (bade investerings- och
installationskostnader):

e NTP
e Miniducten frin N'TP till EFSD
e Kostnaderna for fiberkabel fran N'TP till SDP

e Fiberaccess pa stolpar
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Observera att kostnader f6r schaktgrivning (och kanalisationer) frin SDP till
EFSD fortfarande antas aterfas av natoperatoren som en annualiserad kostnad.

4.5 Utdata till konsolideringsmodellen

Den viktigaste uppsittningen utdata ér analysen av de resurser som anvinds och
de tillhérande kostnaderna. I modellen ges foljande data for varje
kostnadskategori:

e Volym for resurser som anvands, med enheter.

e Foreslagen fordelning till nitelement (till exempel férdelas “’kabel, 2 par”
troligtvis till “kabel, SDP till NTP”).

o CAPEX-kostnad for utrustning/material.
e CAPEX-kostnad for installation.
e Pristrend, livslingd och skrotvirde (och separat CAPEX for installation).

e Beriknad drliga driftskostnader som andel av anskaffningsvirdena (dessa
virden anvinds vid fordelning av driftkostnader i konsolideringsmodellen).

I modellen ges dven en sammanfattning av dessa kostnader enligt cirka 20 storre
kostnadskategorier.

Modellen visar dven kostnader férdelade per geotyp respektive inom och utanfér
tatort. Detta gor det mojligt att jamfora kostnader och resurser som anvinds (och
resurser per linje) for olika typer av omraden.

Andra utdata 4r:

o Lista Over nitelement
e Lista 6ver nittjanster
e Routingvirden

e Valideringsutdata, som gor att konsolideringsmodellen kan kontrollera att
accessmodellen och core-modellen anvinder konsekventa data i gemensamma
omraden, till exempel kostnaden for fiber.
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5 Samlokaliseringsmodellen

I det har avsnittet beskrivs den modellmetodik som anvants for att kunna ta fram
kostnader f6r samlokaliseringstjanster.

Huvudsyftet med samlokaliseringsmodellen ir att kostnadsberikna
samlokaliseringstjanster som anvinds for tilltriade till accessnitet samt kostnader
for installationstjanster och produktférandringar mm.

Till skillnad fran tjanster i core- och accessniten utgors samlokaliseringstjanster av
relativt fa kostnadskategorier. Dessa kan delas upp i kostnader som ar specifika
for en viss tjanst och 1 kostnader som dr delade med andra tjanster.

Tjanster i core- och accessnitet kostnadsberiknas genom att kostnader fran en
samling kostnadskategorier foérdelas med hjilp av routingtabeller. Detta ér inte
fallet med samlokaliseringsprodukter. Detta dr huvudsakligen fristiende
“underprodukter” som kan kombineras av operatéren som begir samlokalisering.

5.1 Samlokaliseringsmodellens struktur

Samlokaliseringsmodellen inkluderar en karta 6ver alla huvudsakliga
informationsfléden.

Figur 23. Samlokaliseringsmodellens struktur och navigationskarta
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Samlokaliseringstjanster ger en operator tillgang till yta for inplacering av
utrustning i SMP-operatorens tekniklokaler. Detta kan antingen vara ett tomt
utrymme dir operatoren kan placera stativ eller utrymme i ett stativ som
tillhandahalls av SMP-operatoren. Andra operatorer kan dela detta stativ.
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Dessutom inkluderar samlokaliseringstjanster ocksa sammankopplar SMP-
operatorens och andra operatorers utrustning. Tjansten kraver ocksa tilltride till
tekniklokalens infrastruktur (kraft, kyla, ventilation och sikerhet).

Foljande samlokaliseringstjanster dr modellerade:

Offertkostnader: Kostnader for att ta fram en offert till den samlokaliserande
operatoren avseende inplacering och utékning.

Inplacering av utrustning: Kostnader for installation av utrustning for den
samlokaliserande operatoren samt arliga kostnader f6r hyrd yta. I tjansten
ingar inte kabelrelaterade kostnader.

Stationskabel: Installation av kopparkabel som ansluter HDF (hand-over
distribution frame) till MDF (main distribution frame). Denna typ av kabel
kallas ocksa ibland for en ’intern kopplingskabel’.

Kraft, kyla och ventilation: Stromférbrukningskostnader (ej kabeldragning).

Alla dessa tjanster kostnadsberiknas separat i modellen.

Vid modellering av samlokaliseringstjanster ar det anviandbart att kategorisera de
olika kostnadselementen som utgor tjansterna. De olika kostnadstyperna f6r
samlokalisering kan grupperas pa foljande vis:

Direkta kostnader: Kostnader som kan fordelas direkt till operatoren som
samlokaliserar utrustning i SMP-operatorens tekniklokaler.

Delade kostnader: Kostnader som delas mellan samlokaliserande operatorer.
Dessa kostnader paverkas av behovet av samlokaliseringstjanster pa SMP-
operatorens site.

Gemensamma kostnader: Kostnader som delas mellan olika inkrement. En del av
dessa gemensamma kostnader bor férdelas till samlokaliseringstjanster.

Denna kategorisering visas 1 bilden nedan, dir normal (orange) text markerar
direkta kostnader, kursiv (gron) text markerar delade kostnader och fetstilt (bla)
text markerar gemensamma kostnader. I bilden ges ocksa en 6versikt 6ver de
modellerade kostnadsposterna.
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Figur 24. Oversikt dver samlokaliserade poster for kostnadsberdikning
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5.3 Direkta kostnader i samlokaliseringsmodellen

De direkta kostnadskategorierna dr exklusivt relaterade till en specifik tjanst.
Vanligtvis bestir de av nagra olika kostnadstyper. Som direkta kostnader delas de
inte av operatorer och dr dirfér oberoende av operatorsbehov.

Direkta kostnader 4ar:
e Installationskostnader for inplacering av

e Installation och arliga kostnader for stationskabel och indragna operatérsigda
kablar.

e Stréomfoérbrukningskostnader.

Var och en av dessa kategorier beskrivs nedan.

531 Installationskostnader for placering av utrustning

Vid samlokalisering (etableringsavgift) uppstar en administrativ avgift.
Installationskostnader relaterade till placering av utrustning utgors av material och
bemanningskostnader f6r konfiguration av ett stativ. Dessutom inkluderar
modellen kostnaden for ett standard-ETSI-stativ.

5.3.2 Installationskostnader och arliga kostnader for kabelprodukter

Kabelkostnader kan delas upp i kabelkostnader relaterade till stationskablar och de
som ir relaterade till operatorsigda kablar.
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Stationskablar ar alla kopparkablar med 100 tradpar. Kostnaden for dessa ér
uppdelad 1 kategorier med olika lingder (25, 50, 75 och 100 meter). Ingen
lingdkategori dr angiven fOr en operators egna kablar. Dessa dr dock uppdelade 1
kopparkablar 1 en nod, optiska kablar (fiberkablar) i en nod och kopparkablar i ett
skap.

Operatorsigda kablar definieras per definition av den operatér som begar
samlokalisering. Installationskostnaden fér operatorsigd kabel berdknas med en
meterkostnad (anskaffningsvirden for gravschakt och kanalisation) multiplicerat
med den antagna kabellingden.

Den drliga driften av operatorsigd kabel inkluderas i modellen och beridknas med
en paslagsprocent. Paslagsprocenten idr baserad pa installationskostnaden foér
operatorsigd kabel. Dessutom ingar samlokaliseringsspecifika kostnader (delade
kostnader) som ir relaterade till kabelsamlare, kabelrinnor, kabelgenomféringar.
Dessa kostnader annualiseras och férdelas till alla operatorsigda kablar med en
uppskattning av antalet samlokaliseringsoperatorer (I_Assumptions).

Forutom enhetskostnaden f6r olika stationskablar anvinds féljande indata for att
berikna kostnader for stationskabel:

e Materialkostnader for installation. Det antas att viss montering gors nar
kablarna installeras (en kabelstege f6r samlokaliseringsoperatoren maste
installeras och materialkostnaden for sockel/frame).

e Antal timmar som anvands for installation av olika personal, t.ex.
administrativ personal som anvinds for orderhantering och en tekniker f6r
den faktiska installationen. Nar det giller stationskablage antar modellen att
resurskraven kan delas upp i:

- Planering: Kostnaderna for uppdatering och omritning av
kabelscheman for de interna kabelsystemen 1 vixeln.

- Kabeldragning: Kostnader for kabellayouten, inspektion av kabelguiden
och/eller forberedelse av befintliga eller nya kabelkanalisationer.

- Installation: Kostnader som uppstar vid den faktiska kabelinstallationen.

Med timlénekostnaden f6r olika anstillda och materialkostnader som uppstar vid
installationen beriknar modellen de totala installationskostnaderna for
stationskabeltyper. For enkelhets skull antas installationskostnader vara oberoende
av lingden pa den kabel som installeras. Kostnaderna for stationskabel antas dock
vara beroende av lingden.

5.3.3 Stromférbrukningskostnader

Foljande indata anvands for att beridkna de arliga stromforsorjningskostnaderna:
e Iokalkostnader relaterade till stromforsorjning, mitt i kronor per kW.
e Driftkostnader beriknade som palidgg pa kapitalkostnader.

° Arlig stromfoérbrukning i kWh.

De foérbrukningsbaserade kostnaderna beriknas med indata om kostnaden per
kWh. For enkelhets skull antas kostnaden per kWh (detta virde dr detsamma som
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anvinds 1 core-modellen) vara densamma for vixelstrom och likstrom. Kostnaden
per kWh omfattar en strémforlustfaktor (12 % forlust pa grund av omformning,
kabellingd). Med kostnaden for strémforbrukning per kWh, ett paligg for
luftkonditionering och, med antagande om en genomsnittlig utnyttjandegrad pa
70 % av den maximalt tillitna stromforbrukningen, berdknar modellen den arliga
kostnaden for stromfoérbrukning. Den annualiserade kostnaden for utrustning i
torhallande till stromférsorjning och ett palagg f6r underhall av utrustningen ingar
dven i den drliga kostnaden for stromférbrukningen.

5.4 Gemensamma kostnader i samlokaliseringsmodellen

Kostnader som dr gemensamma for samlokaliseringstjanster och tjanster i core-
och accessniten ir:

e Stromforsorjningsenheter (inklusive backup-system)
e Luftkonditioneringsenheter (inklusive stromforbrukning)
e Sikerhetssystem

e Anpassningskostnader f6r lokalen och underhall

Ovanstaende kostnader beriknas i core-modellen och omvandlas till en kostnad
per kvadratmeter f6r olika typer av tekniklokaler som sedan exporteras till
samlokaliseringsmodellen.

5.4.1 Arliga kostnader géllande utrustningsplacering (stativutrymme)

Den arliga kostnaden for placering av utrustning berdknas med den 6vergripande
genomshnittskostnaden per kvadratmeter multiplicerat med utrymmeskravet f6r
stativet, inklusive ett tillige for ledigt utrymme kring stativet.
Samlokaliseringsoperatoren kan hyra stativutrymme i fyra olika storlekar, fullt
stativ, ¥4-stativ, halvstativ och Va-stativ.

Slutligen, for att ge fullstindig kostnadstickning av den effektiva
placeringskostnaden maste beridkningen av stativutrymmet ta hinsyn till att inte
alla stativ kommer att utnyttjas till 100 %. Det finns darfor ett behov att inkludera
en genomsnittlig utnyttjandegrad. Denna dr angiven till 84 %, vilket dr baserat pa
data fran TeliaSonera.

5.5 Ovriga tjanster som ingar i samlokaliseringsmodellen

Kostnadsindata for ett antal tjdnster som ar specifika fOor core- och accesstjanster
har modellerats 1 samlokaliseringsmodellen. Kostnaderna ir engangskostnader for
installation av t.ex. hel eller delad ledning. Hir ingar dven engangskostnader for
produktférindringar som ar relaterade till grossisttjanster dér arbete maste goéras
av TeliaSonera for att konfigurera en linje for tillhandahillande av en grossisttjanst
(i det hir fallet hel ledning och delad ledning). Eftersom dessa tjanster inte
anvinder core och access direkt och i manga fall bestar av kostnader som ar
specifika for arbetsprocessen har PTS beslutat sig £6r att modellera dessa i
samlokaliseringsmodellen.

Tjanster for vilka samlokaliseringsmodellen innehaller resurs och kostnadsdata:
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e Installation och drift av tvad regionala POI (Point of Interconnect,
anslutningspunkt for samtrafik)

e Installation och drift av en lokal POI

e Installation och drift av bitstrém operatérsaccess

e Installation av enskilda bitstrémsaccesser

e Installation av hel och delad ledning fran telestation

e Installation av hel och delad ledning fran kopplingsskéap
e Installationstjanster f6r koppar PTP (punkt till punkt)

e Installation och drift av (2 Mbit/s) samtrafikkapacitet

e Informationsbegiran fOr accessnitdata, skiapdata eller produktdata

e Borttagning av birfrekvens och pupinspolar

e  Operatorsbyte och produktférindringar

e Avstingning/borttagning av avstingning av delat tilltride
Utgangspunkten for beridkningarna dr aktiviteterna eller arbetsuppgifterna som

ingar i att tillhandahalla dessa tjanster.

5.5.1 Regionala och lokala POI

En station som ska fungera som en POI (Point Of Interconnect,
anslutningspunkt f6r samtrafik) behover uppgradering av routingtabeller f6r

signalering och samtal. Aktivteter som uppstar vid konfiguration av en POI {6r

andra operatorer och kostnaderna for drift och underhall ligger till grund for
kostnaderna. For bade regionala och lokala POI beriknar modellen
installationskostnaden baserat pa uppskattningar av de inbegripna aktiviteterna
och den tid som laggs ned pa dessa aktiviteter. De relevanta aktiviteterna ar:

o Orderbearbetning — mottagning, bekriftelse och inmatning av order

o Ndtforindringar — utformande av signaleringsparametrar,
overvakningsfunktionalitet, trafikdata o.s.v.

De arliga driftkostnaderna f6r en POI antas inkludera f6ljande:
o Adpinistrationsaktiviteter — debitering, fallhantering o.s.v.
o Ndtadministration — daglig drift- och underhallsaktiviteter, t.ex. individuella

reparationer

5.5.2 Samtrafikkapacitet
Samtrafikkapaciteten giller en 2 Mbit/s-port i samtrafikvixeln.

Installationskostnaderna for samtrafikkapaciteten drivs av:

o Orderbearbetning — administrativa personaluppgifter som mottagning,
bekriftning, inmatning av order och bestillning av maskinvara

o Iustallation 2 MB-kort — inklusive inkoppling
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Foljande dr de arliga kostnaderna for samtrafikkapaciteten:
e FEn annualiserad kostnad fér en portenhet

e Driftkostnader beriknas med anvindning av mark up pa kapitalkostnader

5.5.3 Installation av bitstrom operatdrsaccess

Bitstrém operatorsaccess inbegriper tillhandahallande av en VPLS-anslutning
(virtuellt privat nit) till en operatér. Engangsavgiften omfattar de administrativa
och tekniska aktiviteterna som ingar i tillhandahallandet, tillsammans med
kostnaden for fiberport (SFP) som ansluts till den relevanta Layer 2 Ethernet-
vixeln(som i1 samlokaliseringsmodellen ér baserad pa en Metro-switch) i SMP-
operatorens nit. Den 16pande avgiften for operatorsaccess berdknas som en mark
up pa kapitalkostnaden. Vid installation av bitstrém operatérsaccess beaktas
foljande kostnadsdrivande aktiviteter:

®  Orderbearbetning — alla orderkostnader fore och efter inkoppling, t.ex.
mottagning, bekriftelse och inmatning av order

o Kopplingsarbete — ODF-koppling till trunk, transport o.s.v.
o Reskostnader — omfattar reskostnader for tekniker till tekniklokalen

o [VPLS-konfiguration — konfiguration av VPLS-anslutningen till operatéren

554 Installation av hel och delad ledning och bitstrédm vid telestation

Vid installation av hel och delad ledning och bitstrémstilltride beaktas foljande
kostnadsdrivande aktiviteter:

o Orderbearbetning — alla orderkostnader fore och efter fysisk inkoppling i vixeln,
t.ex. mottagning, bekriftelse och inmatning av order

o Systemkostnad — denna kostnadspost ingar 1 orderbearbetningsaktiviteten,
inklusive de férdelade kostnaderna f6r supportsystem som ar utvecklade f6r
tillhandahallande av tjansten.

o Kopplingsarbete — inkoppling i MDF och till DSLAM

o Reskostnader — omfattar reskostnader for tekniker till tekniklokalen

Kostnader beraknas baserat pa kostnadsinformation fran TeliaSonera,
uppskattningar av PTS och enhetspriser for aktiviteter som tillhandahalls av
underleverantorer och hur ofta olika aktiviteter beh6vs for en effektiv operator.

Kostnaden f6r nedkoppling liggs pa installationsavgiften. Kostnaden tas fram
genom antalet faktiska nedkopplingar.

Vid installationstyp medium till fGretag 4r antagandet att samtidig leverans av
ytterligare forbindelser till samma slutkund innebir kostnadsbesparingar i form av
restid och inkopplingsarbete.

5.5.5 Installation av hel ledning och delade ledning vid kopplingsskap

Vid installation i kopplingsskap beaktas foljande kostnadsdrivande aktiviteter:
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o Orderbearbetning — alla orderkostnader fore och efter fysisk inkoppling i vixeln,
t.ex. mottagning, bekriftelse och inmatning av order

o Systemkostnad — denna kostnadspost ingar 1 orderbearbetningsaktiviteten,
inklusive de férdelade kostnaderna f6r supportsystem som ar utvecklade for
tillhandahallande av tjansten.

o Kopplingsarbete — inkoppling 1 MDF.
o Reskostnader — omfattar reskostnader for tekniker till kopplingsskapet.

Kostnader beriknas baserat pa kostnadsinformation fran TeliaSonera,
uppskattningar av PTS och enhetspriser fOr aktiviteter som tillhandahalls av
underleverantorer och hur ofta olika aktiviteter behovs for en effektiv operator.

Kostnaden for nedkoppling liggs pa installationsavgiften. Kostnaden tas fram
genom antalet faktiska nedkopplingar.

5.5.6 Informationsbegéaran

Vid samlokalisering ar det ofta nédvindigt for den samlokaliserande operatéren
att fa information fran SMP-operatéren. Dessa data kan vara accessnitdata,
skapdata eller produktdata.

Féljande informationstjanster erbjuds i denna kategori:
e Torfragan om moijlighet till leverans av kopparaccess

e [orfragan inklusive nitutredning om mdijlighet till leverans av
kopparaccess som ska anvindas for VDSL

e Torfragan om borttagning av barfrekvenssystem

e Ledningsdata - upplysning om individuellt kopparpars sammansittning
vad giller ledardimensioner och ledningslingder.

e Skaptillh6righet
e Lista pa kopplingsskap och adresser
Kostnadsposter for informationstjinster:

o Manuell undersokning — tid som supportpersonal har for att ta fram
informationen

o Stidsystem — kostnader for att ta fram och underhall av stédsystem.

5.5.7 Operatérsbyte eller produktbyte

Vid byte av operator eller om port ska bytas f6r en accesslinje krivs vissa
aktiviteter for att utfora en sadan begaran.

Engangskostnaderna for produktbytesbegiran drivs av:

o Orderbearbetning — administrativa personaluppgifter som mottagning,
bekriftning, inmatning av order
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o Systemkostnad — denna kostnadspost ingar 1 orderbearbetningsaktiviteten,
inkluderar férdelade kostnader f6r supportsystem som ér utvecklade for
tillhandahallande av tjansten.

o Konfiguration — inklusive inkoppling

5.5.8 Byte fran delat tilltrade till fullt tilltrade

Nir telefonitjinsten pa den delade ledningen har upphort 6vergar férbindelsen
fran att vara delad ledning till hel ledning. Vid en sddan 6vergang ligger f6ljande
aktivteter till grund for kostnaden for tjansten.

Engiangskostnaderna for produktbytesbegiran drivs av:

o Orderbearbetning — administrativa personaluppgifter som mottagning,
bekriftning, inmatning av order

o Systemkostnad — denna kostnadspost ingar i orderbearbetningsaktiviteten,
inkluderar fordelade kostnaderna fo6r supportsystem som ér utvecklade for
tillhandahallande av tjansten.

5.5.9 Borttagning av BF-system och pupinspolar

Emellanit kan en operator vilja tillhandahalla tjanster till en eventuell kund via en
lokal slinga som for tillfillet har inkompatibel utrustning, t.ex. barfrekvens eller
pupinspolar.

Engangskostnaderna drivs av:

®  Orderbearbetning — administrativa personaluppgifter som orderhantering,
linjestatusanalys

o Borttagning av utrustning — teknisk personal associerade med fysisk borttagning
av utrustning,.

5.5.10 Bortkoppling respektive aterinkoppling av delad ledning

Emellanat kan SMP-operatoren fa problem med drift av en telefonitjinst pa en
delad accesslinje, t.ex. pa grund av stérningar fran andra operatorers utrustning. I
sadana fall kan SMP-operatoren tvingas koppla fran den andra operatérens
utrustning till problemet har 16sts.

Engangskostnaderna for sidan avstingning/borttagning av avstingning dtivs av:

o Teknisk omkonfiguration — inklusive inkoppling
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