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1. Bakgrund och mal

Enligt lagen (2022:482) om elektronisk kommunikation (LEK)' kan Post- och
telestyrelsen (PTS) inféra skyldigheter for operatérer med betydande
marknadsinflytande (s.k. SMP-operatérer) i grossistledet for att I6sa
konkurrensproblem p& marknaden, s.k. férhandsreglering. Syftet &r att skapa rattvisa
och férutsdgbara villkor for alla marknadsaktorer, vilket i sin tur leder till battre
konkurrens och ett stérre utbud av prisvarda tjanster for slutanvandarna.

PTS analyserar marknaden for lokalt tilltrade i grossistledet via en fast
anslutningspunkt (marknad 1i Europeiska kommissionens (kommissionen)
rekommmendation om relevanta produkt- och tjanstemarknader som kan komma i
fraga for forhandsreglering?). Enligt PTS marknadsanalys &r varje natagares
fiberaccessnat som ansluter enfamiljshus en egen relevant marknad.®

En skyldighet att tillhandahalla tilltrade till fibernatet anses normalt nédvandig for att
|6sa ett foreliggande konkurrensproblem. Hur effektiv en sddan skyldighet ar beror pa
om tilltradespriset gor det majligt for tilltradande operatorer att tillhandahalla
bredbandstjanster pa slutkundsmarknaderna till priser som gynnar slutanvandarna.
SMP-operatérer far darfor enligt 5 kap. 19 § LEK &laggas en skyldighet om
prissattning dvs. krav pa att iaktta kostnadstéackning eller tillampa kostnadsorienterad
eller annan prissattning. SMP-operatérer som ar rena grossistféretag enligt 1 kap. 7 §
LEK far inledningsvis enbart &laggas en skyldighet om prissattning som avser rattvis
och skalig prissattning enligt 5 kap. 11 § LEK.

Nar PTS alagger en SMP-operator skyldigheter, beaktar myndigheten
kommissionens rekommendation om ett regelverk fér framjande av
gigabitkonnektivitet* (gigabitrekommendationen). Enligt gigabit-rekommendationen
bor de nationella regleringsmyndigheterna vid alaggandet av skyldigheter om

TLEK &r implementeringen av Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/1972 av den 1 december
2018 om inrattande av en europeisk kodex for elektronisk kommunikation.

2 Kommissionens rekommendation (EU) 2020/2245 av den 18 december 2020 om relevanta produkt- och
tjanstemarknader inom omradet elektronisk kommunikation vilka kan komma i fraga for
férhandsreglering enligt Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/1972 om inrattande av en
europeisk kodex for elektronisk kommunikation.

3 PTS utkast till marknadsanalys 2025-05-06, s. 85.

4 Kommissionens rekommendation (EU) 2024/539 av den 6 februari 2024 om ett regelverk for framjande
av gigabitkonnektivitet (C(2024) 523) (Nedan kallad gigabit-rekornmendationen).
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kostnadsorienterad prissattning infora en nedifran-och-upp-metod for berakning av
l&ngsiktig marginalkostnad (eng. bottom-up, long-run, incremental cost, Bulric+).®

Aven om PTS inte skulle besluta om prisskyldigheter behéver PTS ha god kunskap
om kostnader for fibernat och ett verktyg som gér det majligt att analysera
marknaderna och ingripa vid behov. PTS tidigare kalkylmodell &r baserad pa en
annan marknadssituation och avser en SMP-operatér med nationell utbredning. Den
ar darfor inte anpassad att anvanda for en eventuell framtida prisreglering pé en
forandrad marknad med manga olika natagare.

Mot denna bakgrund beddmer PTS att det &r motiverat att utveckla en ny
kalkylmodell som kan berakna kostnadsorienterade tilltradespriser och ge underlag
for att kunna beddéma réattvisa och skéliga tilltradespriser. | Sverige har ingen operator
i nulaget foreslagits att alaggas en skyldighet om kostnadsorienterade priser, men
PTS bedomer att en sddan modell ocksé kan vara en lamplig utgangspunkt for
beddmningen av rattvisa och skaliga priser.

PTS ska utveckla kalkylmodellen med stéd av WIK-Consult GmbH (WIK). |
framtagandet av kalkylmodellen ska stérsta méjliga hansyn tas till gigabit-
rekommendationen. | likhet med den tidigare kalkylmodellen ska den nya modellen
utarbetas enligt en nedifran-och-upp-metod for berakning av langsiktig
marginalkostnad (eng. bottom-up, long-run, incremental cost, Bulric+).

Detta modellreferensdokument (MRD) beskriver och férklarar principerna som ligger
till grund for kalkylmodellen som ska kunna anvandas for att berakna kostnader fér
tilltrade till fibernat. Kalkylmodellen ska géra det méjligt fér PTS att vid behov berdkna
kostnadsorienterade priser och ge underlag for att kunna bedéma rattvisa och
skaliga tilltradespriser for varje reglerad tjanst och relevant marknad. Dessa tjanster
omfattar lokalt fysiskt och virtuellt tilltrade till fibernat, samlokalisering och tilltrade till
tilhérande faciliteter. Lokalt tilltrade kan &ven krava backhaul.

PTS har som mal att utforma kalkylmodellen sa att den ska vara anpassningsbar fill
eventuella framtida skyldighetsbeslut, att den ar skalbar och darmed anvandningsbar
for olika geografiska marknader.®

MRD:n redovisar den évergripande modellansatsen, de huvudsakliga principer som
kalkylmodellen implementerar, och hanteringen av ingédende parametrar. Principer
och parametrar ska tas fram i samrad med marknaden, for att sékerstalla att
modellen ar [Ampad att hantera nuvarande och framtida regleringsbehov i Sverige.

5 Gigabit-rekommendationen, p. 48.
8 Eventuella anpassningar av kalkylmodellen kan krava motsvarande justeringar av MRD.
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Detaljer om kalkylmodellen och hur den anvands kommer att finnas i en separat
modelldokumentation.

PTS har s& langt som mdjligt tillampat begrepp i linje med anvisningar fér robust
fiber.”

7 Robust fiber, anvisningar for robust fiber, Bilaga 1: Begrepp och definitioner, Ver 1.7.

Post- och telestyrelsen



Modellreferensdokument (MRD)

2. Utgangspunkter for kalkylmodellen

21 Operator som ska modelleras

| gigabit-rekommendationen definieras vilken typ av operatér som ska modelleras nar
kostnadsorienterade grossistpriserna for lokalt tilltrade till accessnatet ska berdknas.
Nar kostnadsorienterade tilltradespriser beraknas ska utgadngspunkten vara en
hypotetisk effektiv operatér som bygger ett modernt nat (VHCN-n&t8).°

Darfér modellerar PTS ett hypotetiskt effektivt VHCN-nat och inte natet for en
befintlig SMP-operator eller en fiktiv genomsnittlig operator baserad pa flera
befintliga operatérer. Anledningen ar att kostnader hos de befintliga operatérerna
inte nédvandigtvis utgdr en [Amplig grund fér berakningen av det hypotetiskt
effektiva VHCN-natet Operatérernas kostnader ar eventuellt inte baserade péa den
senaste tekniken och kan innehalla ineffektivitet som harrér fran historiska
investeringar.

Den hypotetiska operatdren bygger ett VHCN-nat pa den relevanta marknaden och
erbjuder (reglerade) tjanster pa det effektiva satt som skulle ske pa en
konkurrensutsatt marknad. Det VHCN-nat som ska modelleras bor ta hansyn till den
efterfrdgan som en hypotetisk effektiv operator forvantas mota. Operatéren
forvantas ansluta slutkunderna till accessnoderna pa ett effektivt sétt.

Princip 1: Operatérerna som ska modelleras &r hypotetiskt effektiva operatdrer pa
sina respektive marknader.

I linje med PTS tidigare kalkylmodell antas att det hypotetiskt effektiva natet byggs
Over en natt for att omgéende vara i full drift och kunna hantera efterfrdgan och trafik
i brad timme.

Princip 2: Modellen ska anta att natet byggs éver en natt och ska klara av att hantera
en omedelbar och fullstandig realisering av efterfragan.

8 Eng. Very High Capacity Networks, nat med mycket hég kapacitet.
9 Gigabit-rekommendationen, p. 49.
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2.2 Nedifran-och-upp jamfért med uppifran-och-ned

Kostnadsorienterade priser ska enligt gigabit-rekormnmendationen ge tydliga
investeringsincitament genom férutsdgbarhet och stabilitet.”® Tillampningen av en
kalkylmodell utgér en vedertagen metod for att beréakna sddana priser. Kostnader
kan modelleras antingen:

¢ nedifran-och-upp eller
e uppifrdn och ned.

En nedifran-och-upp-modell (eng. bottom-up, BU), bygger natets kostnadsstruktur
frdn grunden genom att simulera ett optimerat och effektivt hypotetiskt nat. Nedifran-
och-upp-metoden mdjliggér darmed modelleringen av en hypotetisk effektiv
operatdrs kostnader fran ett framatblickande perspektiv. Inga justeringar for
ineffektivitet som harrér fran historiska investeringar ar nédvandiga. Enligt en strikt
tolkning tar nedifrdn-och-upp-metoden endast efterfragan som utgadngspunkt for
modelleringen av ett effektivt hypotetiskt nat.

En uppifran-och-ned-modell utgér istéllet fran data avseende faktiska nat. Genom att
metoden utgér fran faktiska kostnader representerar den faktiska
marknadsférhallandena battre. Att modellen utgar ifran den faktiska utbyggnaden
och driften innebar dock att potentiell ineffektivitet byggs in i modellen. Dessutom
bygger uppifran-och-ned-modeller pa évergripande finansiell information som ofta
saknar den detaljniva som kravs for att sarskilja olika typer av natkostnader, vilket kan
forsvara tolkningen av modellens resultat. Anvandningen av affarskansliga data
minskar ocksé transparensen vilket riskerar att minska marknadsaktorers fértroende
fér modellens resultat.

| gigabit-rekommendationen férordas anvandningen av nedifrdn-och-upp-modeller:

“For att faststélla priserna for tilltradesprodukter i grossistledet som tillhandahélls via
kopparnét och VHCN-nét nar kostnadsorientering ar ldmplig, proportionell och
motiverad i enlighet med artiklarna 67.4 och 68.4 i direktiv (EU) 2018/1972, bér de
nationella regleringsmyndigheterna inféra en nedifran-och-upp-metod fér berdkning
av langsiktig marginalkostnad (Bulric+). Denna metod bér inbegripa en nedifran-och-
upp-modellering dér LRIC anvands som kostnadsmodell och med tilldgg av ett paslag
fér att ticka gemensamma kostnader.™"

For att folja kommissionens mal och rekommendation bygger kalkylmodellen i forsta
hand pé& en nedifrdn-och-upp-modellering av ett effektivt modernt nat. SMP-

0 Gigabit-rekommendationen, skal 39.
™ Gigabit-rekommendationen, p. 48.
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operatdrer och andra marknadsaktorer forvantas dock bidra till faststéllande och
validering av modellens indata och antaganden.

Princip 3: Kostnaderna for den hypotetiska effektiva operatéren ska berdknas enligt
en nedifran-och-upp-modell (eng. bottom-up, BU).

2.3 Langsiktiga inkrementella kostnader

Vid berakning av kostnadsorienterade priser baseras kostnadsbasen i enlighet med
vedertagen praxis i regleringssammanhang pa kostnadsbegreppet langsiktiga
inkrementella kostnader (eng. Long Run Incremental Costs, LRIC).

LRIC aterspeglar den genomsnittliga inkrementella kostnaden som en operator skulle
adra sig vid byggandet av ett nytt nat, dimensionerat for en viss efterfragan. Istallet
for att berédkna den extra kostnad som tillkommer nar en ytterligare enhet produceras
(som marginalkostnad), beraknar LRIC en genomsnittlig inkrementell kostnad genom
att den totala kostnaden for det relevanta inkrementet férdelas éver alla enheter som
hor till inkrementet.

LRIC antar ett l&ngsiktigt perspektiv, och aterspeglar den kostnad som uppstar nar en
operator bygger ett nat med ett framatblickande perspektiv2

“langsiktig marginalkostnad: de marginalkostnader som motsvarar en tidshorisont dér
alla produktionsfaktorer, inbegripet driftskapital, &r variabla i férhallande till
féréandringar i efterfrdgan pd grund av féréndringar i produktionens volym eller
struktur och alla investeringar anses som rérliga kostnaden™

Detta avser en effektiv natutbytbyggnad baserad pa moderna tillgdngar och
avspeglar den kostnadsnivd som skulle rada pa en marknad som praglas av effektiv
konkurrens.*

Enligt gigabit-rekommendationen boér nationella regleringsmyndigheterna tillampa
Bulric+ vid berékning av kostnadsorienterade priser, vilket ar en nedifrdn-och-upp-
modellering dér LRIC anvands som kostnadsmodell med tillagg av ett paslag for att

2 LRIC héanvisas ofta till som FL-LRIC: Forward Looking Long Run Incremental Cost.

8 Gigabit-rekommendationen, p. 9 (I). PTS kommentar: &ven om Kommissionen &versétter long run
incremental cost till IAngsiktig marginalkostnad &r ett mer korrekt begrepp l&ngsiktig inkrementell
kostnad. Marginalkostnad handlar om vad det kostar att producera ytterligare en enhet, medan den
inkrementella kostnaden utgdrs av kostnaden for att tilhandahalla ett inkrement, vilket kan vara
kostnaden fér en volymokning av en specifik tjanst, kostnaden for tilkomsten av en specifik tjanst, eller
tillkomsten av en grupp av tjanster.

4 Det teoretiska konceptet framéatblickande LRIC syftar till att simulera det marknadsutfall som skulle
uppsta om en effektiv operatér tillhandahéll samma tjanst i samma skala som den dominerande aktoren,
baserat pa den basta och mest lampliga teknologin.
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tacka gemensamma kostnader.”® Paslaget sakerstaller att priser inte enbart
aterspeglar de kostnader som ar direkt hanforliga till tjiansten utan dven inkluderar en
rimlig andel av de mer generella kostnader som hér till driften och underhéllet av
natet.

LRIC+ ar en vedertagen modell for att berakna kostnadsbaserade priser for
tiltradestjanster och syftar till att balansera effektivitetsincitament, sékerstalla rattvis
konkurrens, och tilldta operatorer att tacka effektivt uppkomna kostnader, inklusive
gemensamma indirekta kostnader.’ Detta framgér ocksa av gigabit-
rekommendationen:

“Kostnadstdckning &r en central princip som sékerstéller att operatérerna bade kan
tdcka de kostnader som uppstar pa ett effektivt satt och fa en lamplig avkastning pa
investerat kapital.””

Hoéga kostnader uppkomna som en féljd av ineffektivitet ingar darfor inte, enbart
kostnader for effektiva investeringar beaktas enligt LRIC+. Detta ar i linje med
konceptet om en hypotetisk effektiv operatér och en framétblickande nedifran-och-
upp-metod.

PTS valjer att folja gigabit-rekommmendationen avseende ovan i framtagandet av
kostnadsmodellen.

Princip 4: Kostnaderna for natet ska beraknas enligt metoden for langsiktiga
inkrementella kostnader (LRIC) inklusive gemensamma kostnader.

24 Statisk modell jamfort med dynamisk modell

Valet mellan att anvanda en statisk (eng. steady-state) modell eller en dynamisk (eng.

dynamic) modell paverkar hur modellen utformas och vilken indata som kréavs.

En statisk modell anvands normalt for att berékna kostnader fér en férdefinierad
tidsram, typiskt sett for en regleringsperiod™. Statiska modeller anvands ofta i
reglerade sektorer som kan anses vara relativt stabila (dar t.ex. inga stdrre tekniska
forandringar eller efterfrageférandringar sker).

En dynamisk modell uppskattar kostnader och andra varden i modellen periodvis
(normalt satt arligen). En dynamisk modellansats &r lamplig nar langsiktiga

® Gigabit-rekommendationen, p. 48.

6 Till skillnad frén LRIC+ tillater en s.k. ren LRIC inte ndgon tackning av gemensamma kostnader. En ren
LRIC tillampades t.ex. for att reglera samtalsterminering i fasta nat.

7 Gigabit-rekommendationen, skal 40.

'8 Perioden under vilken regleringsmyndigheten reglerar grossistpriset.
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forandringar, osakerhet eller komplexitet ar avgérande faktorer (sarskilt nar stérre
forandringar av kostnader eller efterfragan ar sannolika).

De data som finns tillgangliga for den aktuella perioden kan anvandas for saval en
statisk som en dynamisk modell. Valet av modell beror bl.a. pa regleringens krav och
pa hur lange det reglerade grossistpriset forvantas galla. En kortare regleringsperiod
kraver normalt inte en omfattande och komplex dynamisk modell med prognoser
flera &r framét. Dessutom kan modellens tillforlitighet antas vara hégre framst under
de narmaste aren efter det som modellen utgér ifrAn. Prognostiserade data langre
fram i tiden antas vara mindre tillforlitliga.

Dynamiska modeller bygger pa prognoser for indata sdsom efterfragetillvaxt,
inflationstakt och teknologisk utveckling. Givet svenska marknadsférhallanden och de
egenskaper som modellen ska ha 6kar sddana prognoser modellens komplexitet
utan att ge nagon tydlig férdel.

For det férsta ar svenska fibermarknader relativt mogna med liten volatilitet.
Efterfragan forvantas inte forandras drastiskt 6ver tid och ingen etableringsfas
behoéver beaktas. Det finns darmed ingen tydlig férdel med en modell som
prognostiserar efterfradgan flera ar framét.

For det andra ska en prisanpassad annuitetsmetod anvandas for att omvandla
kapitalinvesteringarna till &rliga kostnader, se avsnitt 5.3 Fran kapitalinvestering till
annuitet fér mer detaljer géllande valet av annuitetsmetod och dess motivering. Den
prisanpassade annuitetsmetoden innebar att arskostnaden (annuiteten) utvecklas i
takt med forandringar i tillgdngspriser, dvs. metoden omfattar redan beaktandet av
prisférandringar varfor inga ytterligare justeringar kravs.

For det tredje innebar antagandet om hypotetiskt effektiva nat som byggs éver en
natt att tillgangar och investeringskostnader inte utvecklas pa ett dynamiskt satt.

Sammanfattningsvis bedéms darmed den valda metoden redan tacka nédvandiga
antaganden och tillampningen av en dynamisk modell introducerar darfér onédig
komplexitet utan att erbjuda nagra tydliga férdelar. En statisk modell anses darmed
vara tillracklig for att stédja de regulatoriska malen.

Princip 5: Kostnaden for den hypotetiska effektiva operatérens nat ska beraknas
enligt en statisk (eng. steady-state) modell.
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3. Natmodellering

3.1 Tjanster och omfattning av natet som ska modelleras

3141 Reglerade tjanster att modellera

PTS har avgransat tvd marknader for lokalt tilltrade till fibernat:

e Lokalt tilltréade till enfamiljshus
e Lokalt tilltréade till flerfamiljshus

Som flerfamiljshus klassificeras byggnader med tre eller fler hushéll vars angivna
byggnadsandamal inte &r industri eller samhallsfunktion, samt alla byggnader med
det angivna byggnadsandamalet flerfamiljshus.

Som enfamiljshus klassificeras byggnader med 1-2 hushéll vars angivna
byggnadsandamal inte &r flerfamiljshus industri eller samhallsfunktion, samt
byggnader vars angivna byggnadsandamal &r “bostader”.

PTS beddmer i sitt utkast till marknadsanalys, som i skrivande stund samrads med
marknaden, att konkurrensen pé slutkundsmarknaderna for bredbandstjanster via
fiber- eller kabel-tv-nat till flerfamiljshus fungerar tillrackligt effektivt utan reglering.™
Endast s&dana natagare som ansluter enfamiljshus via sina fibernat och som anses
ha betydande marknadsinflytande (eng. Significant Market Power, SMP) p& denna
marknad kan bli féremal fér férhandsreglering.

| linje med slutsatserna fran utkasten till marknadsanalys och skyldigheter ska
modellen kunna berédkna kostnader for foljande tjanster:

o Lokalt fysiskt tilltrade till enfamiljshus

e Lokalt virtuellt tilltrade (eng. Virtual Unbundled Local Access, VULA) till
enfamiljshus

e Samlokalisering

e Backhaul

I modellen innebar den fysiska tilltradesskyldigheten att SMP-operatdren ger tilltrade
till enskilda abonnentanslutningar (en fiber per slutanvandare) som ansluter till en
accessnod. VULA ger tilltrddande operatérer virtuellt tilltrade till fiber som ansluter

® PTS utkast till marknadsanalys 2025-05-06, s. 117.
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slutanvandare till en nod som kan ha samma eller hogre aggregeringsniva an
accessnoden. Nar dverlamningspunkten for VULA ar pa hogre aggregeringsniva an
accessnoden mojliggor tilltradet generellt sett atkomst till ett stérre antal
slutanvandare.

En hypotetisk effektiv operatdr som byggde ett nat till enfamiljshus skulle aven
ansluta andra sorters narliggande byggnader, som exempelvis flerfamiljshus,
offentliga byggnader eller féretag. Om anslutning av andra sorters byggnader medfér
stordrifts- eller samproduktionsfordelar behéver sddana effektivitetsvinster beaktas i
den regleringsmassiga bedémningen av kostnader. Detta ar forenligt med
kostnadsmetodologin LRIC+, som beaktar stordrifts- och samproduktionsférdelar.

Enligt samma resonemang ska modellen kunna beakta eventuella stordrifts- eller
samproduktionsférdelar som uppkommer da basstationer for mobilnat uppférs pa
byggnader och kan dela relevant infrastruktur med de reglerade tjansterna.

Princip 6: Modellen ska berakna kostnadsresultat per abonnentanslutning (fysisk
eller virtuell) till enfamiljshus med beaktande av kostnadsbesparingar som uppnas till
féljd av samproduktion med andra tjanster.

3.1.2 Omfattning av natet som ska modelleras

| kostnadsmodelleringen av VULA-tjansten kan kostnader fér anslutnings- och
potentiellt corenat behdva beaktas. Backhaul avser den infrastruktur som férbinder
det lokala natet, eller delnatet, till ett stom- eller corenat. Generellt ar det en
hogkapacitetsforbindelse med I&g latens, designad for att dverféra data snabbt och
effektivt. Backhaul-forbindelsen bygger pa fiberoptik, i form av vaglangd eller hyrda
linjer, och kan hantera stora datamangder. De huvudsakliga kostnadsdrivarena for
backhaul ar trafik i brad timme och schaktlangd (landsbygdsomraden eller avlagsna
platser kraver t.ex. langre fiberdragningar).

Overlamningspunkten fér VULA kan aggregera slutanvandare fran flera accessnoder
vilket innebar att tilltradet maojliggor stérre ekonomiskt varde jamfort med fysiskt
tilltrade. Hur trafik aggregeras skiljer sig &t mellan olika nat. Av den anledningen kan
VULA-tjanstens utformning variera beroende pa natagarens topologi enligt den
foreslagna tilltradesskyldigheten?°, se Figur 1. Modellen behoéver kunna berakna
tiltradespriser for olika dverlamningspunkter for VULA-tilltradet.

20 PTS utkast till beslut for vertikalt integrerade natagare 2025-05-06, s. 1-4; PTS utkast till beslut fér rena
grossistforetag 2025-05-06, s. 2-4.
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Figur 1: Mgjliga tilltrades-och 6verlamningspunkter for VULA
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Tiltrddande operators nét Férbindelser som ingar i VULA
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=== Backhaul ----- Accessnat

1. Tilltrade sker genom att natagare upplater port i access-switch. Férbindelse till
aggregeringsnod, dar éverlamning till tiltradande operatdrs aktiva utrustning sker,
tillhandahalls vid behov och mdjlighet.

2a. Tilltrade sker genom att natagare upplater port i aggregerings-switch, dar dven
overlamning till tilltradande operatdrs aktiva utrustning sker.

2b. Tilltrade sker genom att natagare upplater port i aggregerings-switch.
Férbindelse till Meet-me-rum, dar éverlamning till tilltrddande operatérs aktiva
utrustning sker, tillhandahalls eventuellt.

3. Tilltrade sker genom att natagare upplater port i Meet-me-rum, dar aven
overldmning till tilltrAdande operatdrs aktiva utrustning sker.

Kalla: PTS (2025).

Nar éverlamningspunkten ar placerad hdgre upp i natet an i accessnoden ska
kostnadsmodelleringen omfatta férbindelsen mellan accessnoden och
overlamningspunkten. Detta for att sdkerstalla att alla resurser som involveras i
tillhandahallandet av tjansten beaktas.

Tva tillvagagangssatt fér berakningen av de relevanta kostnaderna utvarderas:

1. Nedifrdn-och-upp-modellering av corenatet
2. Forenklat tillvagagangssatt som enbart fokuserar pa att skatta kostnaderna for
backhaul

Det forsta alternativet innebar att en detaljerad modell av corenatet skapas for

respektive SMP-operatér. Modelleringen ska i s& fall aterspegla de olika strukturer
som transport- och corenat kan ha pa svenska fibermarknader. Ett sddant
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tillvagagangssatt skulle krava antaganden gallande b.la. ndtens struktur och hierarki
samt redundansregler for varje modellerat nat. Det skulle ocksé krava fler
optimeringar jamfért med det forenklade tillvagagangssattet. Genomfoérandet skulle
kréva insamling av detaljerade data gallande bl.a. trafik i brad timme for de olika
tjanster som anvander natet, investeringsvarden for coreutrustning och olika
natdesign-parametrar fran respektive nat. Innamtningen och valideringen av sddana
data beddms vara kravande for bade PTS och marknadsaktérer.

Det andra alternativet skattar kostnader for relevanta delar av corenatet baserat pa
data frén exempelvis PTS, operattrer och samrad vilket minskar modellens
komplexitet.?! Sddana data kan omfatta genomsnittskostnader per transmissionslank,
per anvandare eller per Mbps. Detta tillvagagangssatt fokuserar pa de huvudsakliga
kostnadsdrivarna for backhaul-férbindelser utan att genomféra en komplex
fullstandig nedifran-och-upp-modellering av corenétet, vilket till stor del saknar
relevans for de tilltrAdestjanster som kostnader ska beraknas for.

Nedifran-och-upp-modellering av det fullstandiga corenatet &r ett omfattande och
kréavande tillvagagangssatt. PTS beddmer inte att den 6kade precision som
potentiellt kan uppnas vager upp for de ytterligare datainhamtningsinsatser och den
okade komplexiteten som detta tillvagagangssatt skulle medféra, sarskilt mot
bakgrund av att de relevanta backhaul-kostnaderna har en relativt liten inverkan pa
de totala natkostnaderna.?? PTS beddmning &r att tilvigagangssattet som fokuserar
pé att modellera backhaul-kostnaderna ar mest lampligt. Detta tillvagagangssatt
mojliggdr ocksa hantering av heterogena éverlamningspunkter for VULA.

Princip 7: Modellen ska enbart omfatta kostnadsberakning av backhaul-férbindelsen
mellan accessnod och dverlamningspunkten fér VULA. Det fullstdndiga corenatet for
varje operatér ska inte modelleras.

Modellen ska beakta infrastruktur som delas med andra icke-reglerade produkter nar
accessnatet och den backhaul som ingér i VULA modelleras, exempelvis
flerfamiljshus och féretagstjanster.

3.2 Modernt effektivt nat

Det accessnat som modelleras ska baseras pa den senaste tillgangliga moderna
tekniken. | dverensstammelse med nastintill fullbordade utbyggnaden av fibernat i
Sverige, ska det modellerade fibernatet uppfylla gigabit-rekommendationens

2 Tillvagagangssattet &r dock mindre lampligt om dverlamningspunkten &r centralt placerad i operattrens
nét eftersom det stéller krav pa ytterligare optimering och dimensionering av coreutrustning.

22 Enligt WIKs erfarenhet utgér backhaul-/corenatet omkring 10-15% av den totala VULA-kostnaden per
anslutning. Andelen beror pé éverlamningspunktens placering och trafikmangd.
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definition av ett nat med mycket hég kapacitet (eng. Very High Capacity Networks,
VHCN):

“Nér ett VHCN-nat modelleras bér de nationella regleringsmyndigheterna definiera ett
hypotetiskt effektivt VHCN-nét som kan uppna de mal som faststélls i beslut (EU)
2022/2481 i fraga om bandbredd och tdckning, samt ta hansyn till nyttiandet. [...].”23

Vidare har BEREC, i dess riktlinjer for nat med mycket hég kapacitet, faststallt att ett
nat som uppfyller ett (eller flera) av foljande fyra kriterier ar att betrakta som ett
VHCN?*

1. tillhandahaller en fast uppkoppling med fiberutbyggnad atminstone fram till
flerfamiljshuset. Detta kriterium &r t.ex. uppfylit vid fiber till hemmet (eng. Fiber
to the Home, FTTH) och fiber till byggnaden (eng. Fiber to the Building, FTTB)

2. tillhandahaller en tradlos uppkoppling med fiberutoyggnad fram till
basstationen. Detta kriterium ar t.ex. uppfylit fér mobilnat med fiber fram till
basstationen eller for ett offentligt WLAN-né&t — "WiFi* — med fiber fram till
atkomstpunkten

3. tillhandahaller en fast uppkoppling som under normala belastningstoppar kan
leverera tjanster till slutanvandare med en viss kvalitet pé tjansten (eng.
Quality of Service, QoS)?®

4. tillhandahéller en tradlds uppkoppling som under normala belastningstoppar
kan leverera tjanster till slutanvandare med en viss QoS. Troskelvardena
avser endast utomhusmiljoer och genomsnittsvardet inom det aktuella
tackningsomradet

Kriterium 1 och 3 avser fasta nat och anger att ett modernt och effektivt nat ska
baseras pa antingen FTTH eller FTTB.

Princip 8: Det moderna effektiva natet ska for det fasta accessnétet vara baserat pa
FTTH eller FTTB.

Valet av teknik (eller kombination av tekniker) paverkar det modellerade natets
topologi, nattillgangar, kvantiteter och darmed de totala kostnaderna for att
tillhandahalla reglerade tilltradestjanster. Figur 2 ger en 6versyn av de olika
teknologierna for fibertilltrade som &r férenliga med BEREC:s definition.

28 Gigabit-rekommendationen, p. 50.
24 BoR (23) 164: BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks (2023).
25 Nedladdningshastighet > 1000 Mbit/s och uppladdningshastighet > 200 Mbit/s.
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Figur 2: lllustration av mdjliga teknologier i accessnatet
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Kalla: WIK-Consult (2025).

FTTH P2P (eng. Point-to-Point) avser en fiberoptisk natarkitektur dar varje abonnent
far en dedikerad fiberférbindelse direkt fran accessnoden. Denna I6sning séakerstaller
hog bandbredd, 1&g férdrojning och 6kad sakerhet jamfort med delade
fiberarkitekturer som GPON (eng. Gigabit Passive Optical Network).

FTTH P2MP (eng. Point-to-Multipoint) ar en arkitektur dar flera abonnenter delar en
optisk fiber fran accessnoden till en passiv optisk splitter, som distribuerar signalen till
flera slutanvandare. Denna I6sning anvands ofta i GPON- eller XGS-PON-utbyggnad
och kan st6dja upp till 128 anvandare per splitter, beroende pa delningsférhallandet
(t.ex. 1:8,1:32, 1:64).

Med FTTH P2P sker ingen delning mellan abonnenter i accessnatet. | x. PON-néat delas
den gemensamma matningsfibern enligt det pa férhand bestamda
delningsforhallandet.

FTTB (eng. Fiber to the Building) &r en bredbandsarkitektur dar natagaren drar
fiberkablar fram till byggnadens kallare eller ett gemensamt teknikrum. Darifran
distribueras anslutningen till enskilda lagenheter eller kontor via koppar-, koaxial- eller
fiberkablar. FTTB ger battre prestanda an traditionell DSL eller kabel, men ofta nagot
lagre hastigheter an FTTH.
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Med hansyn till hur svenska natagare byggt sina nat utvarderas féljande alternativ fér
modelleringen:

1. Endast FTTH P2P
2. En kombination av FTTH P2P och FTTH P2MP
3. FTTH P2P fér enfamiljshus och FTTB for flerfamiljshus

Det forsta alternativet utgar fran att FTTH P2P tillampas for alla anslutningar. FTTH
P2P mojliggdr fysiskt tilltrade till enskilda slutkundsanslutningar vid accessnoder.
Alternativet éverensstammer med antagandet i PTS tidigare Bulric-modell, men
riskerar att 6verskatta kostnaderna for flerfamilijshus, som istéllet brukar anslutas med
en singelfiber eller ett fiberpar (FTTB).

Det andra alternativet ar en kombination av FTTH P2P och FTTH P2MP, for att ta hojd
for en eventuell framtida anvandning av tekniker som XGS-PON. Alternativet medfér
dock en betydande komplexitet i geomodelleringen och datainsamlingen, vilket kan
vara oproportionerligt med tanke pa den begréansade anvandningen av P2MP i
Sverige.

Det tredje alternativet kombinerar FTTH P2P fér enfamiljshus och FTTB for
flerfamiljshus, vilket bast aterspeglar faktisk utbyggnad pa svenska fibermarknader.
Fiberanslutningar till flerfamiljshus installeras i de flesta fall som FTTB med enskilda
switchar i byggnadens Kkallare. Ett antagande om FTTB for flerfamiljshus och andra
typer av byggnader, sdsom offentliga eller kommersiella fastigheter i kombination
med ett antagande om FTTH P2P for enfamiljshus skulle darfér bast aterspegla
natagarnas faktiska utbyggnad. PTS ser inte ndgon motséttning mellan det
kombinerade tillvigagangssatt som observeras p& marknaderna och en hypotetiskt
effektiv operatdrs utbyggnadsval.

Utifran ovanstdende férhallanden och behovet av att modellera kostnader for bade
fysiskt och virtuellt lokalt tilltrade beddémer PTS det vara lampligt att enfamiljshus
modelleras via FTTH P2P. Detta mdjliggdr berakning av effektiva kostnader for fysiskt
tilltrade. For flerfamiljshus, som inkluderas i modellen for att beakta samproduktion
mellan en- och flerfamiljshus, bér fiberanslutningar modelleras som FTTB.

Flera marknadsaktorer har framfort till PTS att PON-teknik kan fa 6kad betydelse i
framtiden.?® | forsta hand forvantas PON-utrustning ersatta de switchar som idag
anvands i accessnoderna, vilket kan leda till Iagre kostnader for sdval utrustning som
for energi. Natens struktur forvantas dock inte paverkas i nagon storre utstrackning
av att PON-teknik infors. Modellen ska kunna hantera att PON-teknik infors i den

26 Samradssvar fran Utsikt bredband den 30 augusti 2024, PTS dnr. 23-27637-28; Samradssvar fran
GlobalConnect den 10 september 2024, PTS dnr. 23-27637-198; Tjansteanteckning fran PTS méte med
Tele2 den 28 november 2024, PTS dnr. 23-27637-239.
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befintliga FTTH P2P-topologin, vilkket omfattar méjligheten att anvanda splitters i
accessnoder.

Princip 9: Anslutningar till enfamiljshus ska modelleras utifran tekniken FTTH P2P
med flexibilitet att i framtiden beakta PON-teknik. Flerfamiljshus modelleras med en
eller ett fatal fiberanslutningar (inklusive reservkapacitet) per byggnad.

33 Geografisk utbredning av det modellerade natet

Modellen ska kunna berékna kostnader for en hypotetiskt effektiv operatér pa varje
relevant marknad som foreslas regleras. Varje nats geografiska utbredning behdver
darmed definieras. Eftersom den relevanta marknaden ar natbaserad utgdr de
befintliga naten en utgdngspunkt fér modelleringen.

Tva fragor &r relevanta for avgransningen av det modellerade natet:

1. Vilka sorters anvandare (t.ex. privatpersoner och féretagskunder) ska
anslutas till det modellerade naten?

2. Ska de modellerade naten enbart ansluta nuvarande anvandare eller aven
potentiella framtida anvandare?

Kriterierna som avgér det modellerade natets geografiska utbredning ska vara
samma for alla nat. Nedan beskrivs kriterierna och olika alternativ for faststallandet av
den geografiska utbredningen av natet.

3.341 Vilka sorters anvandare ska anslutas till de modellerade naten?

Om anslutning av andra sorters byggnader medfér stordrifts- eller
samproduktionsfordelar behdver sddana effektivitetsvinster beaktas i den
regleringsmassiga beddmningen av kostnader.

Investeringsbeslut fattas inte for enskilda kunder, utan baserat pa hela omraden. Den
enda anledningen till att avsta fran att bygga ut natet till vissa byggnader &r att
natagaren inte forvantar sig kostnadstackning for utbyggnaden, exempelvis pé& grund
av infrastrukturkonkurrens i form av parallelletablering eller om héga
anslutningsavgifter medfor en lag forvantad anslutningsgrad. Kraven for LRIC-
metoden som beskrivs i avsnitt 2.3 Langsiktiga inkrementella kostnader innebar att
overdrivna kostnader fran ineffektiv utbyggnad inte beaktas.

Eftersom samproduktion medfér kostnadsbesparingar och hogre effektivitet bor alla
byggnader som hér till operatérernas upptagningsomraden beaktas. Aven om
kostnadsmodellens framsta syfte ar att berédkna kostnader for anslutning av
enfamiljshus ska kostnadsbesparingar som realiseras genom samproduktion med
tjanster till flerfamiljshus, féretag och/eller offentliga byggnader beaktas. Alla
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byggnader inom natagarens upptagningsomrade ska darfor inkluderas i det
modellerade natet, i den man det ar konsekvent med en effektiv tjansteproduktion.

For att faststélla basen for befintlig efterfragan, dvs. de anvandare som en hypotetisk
effektiv operatdr skulle ansluta, kornmer en databas &ver alla Sveriges fastigheter,
byggnader och bostadslagenheter att anvandas. Databasen inkluderar information
avseende byggnader som inte ar avsedda for bostadsandamal, som exempelvis
arbetsplatser och offentliga byggnader, samt information géllande den natagare som
ager fiberaccessnatet. Modellen kommer att anvanda GIS-data avseende byggnader
och byggnadstyper som utgdngspunkt for att avgransa omfattningen for de
modellerade naten.

Princip 10: Den geografiska omfattningen av de modellerade fibernaten bdr ta hansyn
till effektivitetsvinster fran samproduktion och darmed omfatta alla anslutningar och
byggnader som anses vara effektivt anslutna. De modellerade naten ansluter darfér
4ven andra byggnader &n enfamiljshus sdsom flerfamiljshus, féretag och offentliga
byggnader.

PTS har uppgifter om byggnader till vilka utbyggnaden finansierats med statligt stéd.
Sadana byggnader bor betraktas som kommersiellt olonsamma och skulle darmed
inte ingd i en hypotetisk effektiv operators utbyggnad. Darfor utesluts dessa
byggnader frdn de modellerade naten. Vidare finns det andra bestammelser som
reglerar villkoren for tilltrade till dessa anslutningar och paverkar grossistpriserna.

3.3.2 Ska de modellerade naten ansluta nuvarande anvandare eller dven
potentiella framtida anvandare?

Tidshorisonten &r ytterligare en aspekt som maste bedémas vid avgransandet av den

geografiska utbredningen av det modellerade natverket.

I modellen behéver en beddémning goras av den framtida potentiella efterfrdgan som
ar relevant nar accessnétet byggs ut. Den framtida efterfrdgan &r dock svar att
skatta. En avgérande fraga ar om det modellerade natet ska omfatta potentiell eller
endast befintlig efterfragan. Med tanke pé att utbyggnaden av fiberbaserade
hoghastighetsnatverk (VHCN-nat?) redan har natt en hog etableringsgrad i Sverige,
forvantas inte potentiella framtida anslutningar ha nagon stérre inverkan péa
modelleringsresultaten. | Sverige ar runt 85 procent av hushallen anslutna idag.?®

PTS anser att det ar rimligt att en hypotetisk effektiv operatdr skulle dimensionera sitt
fibernat till anslutna hushéll. Dessa anvandare har betalat en anslutningsavgift, vilket

27 Nat med mycket hog kapacitet.
28 PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2024 (PTS-ER-2025:7).
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signalerar avsikten att kdpa tjanster som erbjuds via det relevanta natet aven om
dessa hem annu inte ar aktiverade.

Princip 11: De modellerade naten ska ansluta nuvarande anvandare. Detta innebar att
fibernaten ska dimensioneras baserat pa faktiskt anslutna hushall.

34 Geografisk lokalisering av noder

Modellering av en hypotetisk effektiv operatdr utifrén en nedifran-och-upp-metod
kraver antaganden om hur tjanster tillhandahalls pa ett effektivt satt, med hansyn till
den underliggande efterfrdgan och till effektivitetsvinster som kan nds genom
samproduktion av tjanster (stordrifts- och samproduktionsférdelar).

Efterfragan i accessnéatet méts utifran anslutna byggnader och relevant GIS-data.
Metoden ger flexibilitet nar det galler anlaggningen av den infrastruktur som kravs (i
form av natverksnoder).

| princip finns tre huvudalternativ for lokalisering av noder i en nedifrdn-och-upp-
ansats:

e Scorched earth: En metod som utgéar fran att natet byggs utan att ta hansyn
till befintlig natinfrastruktur. Placering av noder héarleds i modellen genom
tillampning av optimeringsalgoritmer.

e Scorched node: En metod som anvander accessnoder och
upptagningsomraden i befintliga fibernat anvands som utgangspunkt for
modelleringen.

e Modified scorched node: En variant som kombinerar faktiska
marknadsfoérhallanden (scorched node) och hypotetiska antaganden om
noderna (scorched earth).

Metoderna fér scorched earth och modified scorched node kraver ytterligare
antaganden om accessnodernas upptagningsomraden jamfort med scorched node-
metoden som utgar fran befintliga noder. | den modifierade scorched node-metoden
kan antalet accessnoder i kombination med faktisk efterfrdgan anvandas for att
avgransa ett visst antal upptagningsomraden.

Efter att noderna placerats enligt en av de tre metoderna, harleder modellen en
natverkstopologi genom tillampning av effektivitetskriterier, dvs. ruttdragning och
dimensionering av schakt och kablar gérs utifran en optimeringsrutin. Optimeringen
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omfattar &ven placeringen av fiberoptisk spridningspunkt (FOS) utifran antalet
fiberkablar.2®

Vid valet av den lampligaste metoden for placering av accessnoder inom Bulric-
modellen bor hansyn tas till det dvergripande malet med kostnadsmodelleringen. |
detta fall &r det 6vergripande maélet en bedémning av kostnaden for ett effektivt
tillhandahéllande av tjanster fér de produkter som ar féremal for potentiell reglering.
Mer konkret géller detta marknaderna for enfamilishus med avseende pa:

e Lokalt fysiskt tilltrade
o VULA-tilltrade

Det ekonomiska varde som en tilltradande operatér far tillgang till genom specifika
grossisttjanster beror pa graden av aggregering av efterfrdgan som gors tillganglig
via tilltradespunkten. Ju fler slutanvandare som kan nés fran en dverlamningspunkt,
desto stérre ar det mervarde som natagaren tillfér i den punkten. Givet antalet
anslutningar i natet, bestams séledes natagarens vardeskapande utifran antalet
noder pa den hierarkiska niva i nodstrukturen som tilltrade sker. Eftersom
tiltradestjansterna tillhandahalls via befintliga noder utgér det faktiska antalet sddana
noder en begransning for hur tjanstens vardeskapande kan definieras.

Fysiskt tilltrade sker langst ut i nodstrukturen, i accessnoder. Aggregeringen av trafik i
accessnoder kan ske med ett stérre antal sma noder eller ett mindre antal stora
noder. En aggregering pa hogre niva flyttar gransen mellan accessnatet och
corenatet och minskar darmed den langd som kravs fér backhaul, se Figur 3.

2% Darmed &r ingen av de tre metoderna beroende av befintlig infrastruktur i form av faktiska schakt, kablar
eller skap.
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Figur 3: Avvagning mellan antal och storlek pa noder
Backhaul Backhaul

Langre avstand

Accessnod Smalare kablar f&r backhaul

Stoérre kablar i

Distribution N
accesshatet
Farre noder, stérre noder Fler noder, mindre noder

Not: Nar noder slas ihop kravs kablar och utrustning med storre kapacitet, samtidigt som gransen mellan
access- och corenatet forflyttas. Och motsatt innebar fler noder farre och smalare kablar, men langre
sammanlagt avstand for backhaul.

Kalla: PTS (2025).

Berakning av kostnadsorienterade tilltradespriser enligt LRIC-metoden kraver att
natagaren far tackning for enhetskostnaderna for den levererade tjansten.
TillAmpning av metoden scorched earth garanterar bara kostnadstackning om den
av modellen faststallda nivan av aggregering vid accessnoderna ar férenlig med
utformningen av de planerade tilltradesskyldigheterna.®® Ansatsen &ar dessutom svar
att genomfdra, vilket understryks av att nastan alla nationella regleringsmyndigheter
tillampar en metod som utgér ifr&n scorched node eller modified scorched node.®

Genom att utgd ifrAn det faktiska antalet accessnoder for det modellerade fibernatet
sakerstalls att det faktiska vardeskapandet éverensstdmmer med det modellerade,
samt att det beraknade tilltradespriset mojliggor kostnadstackning for den reglerade
operatdren. Detta kraver inte nddvandigtvis att de exakta platserna beaktas.

Den modifierade metoden (modified scorched node) anses mest lamplig mot
bakgrund av att omfattande fibernat redan finns pa plats i Sverige. Det faktiska

30 Detta innebér inte nddvandigtvis att de tilltradesplatser som harrér fran de endogent bestamda
accessnoderna maste genomdrivas, utan att den genomshnittliga aggregeringsnivan fér den efterfragan
som dessa noder representerar maste beaktas. Med andra ord maste vardeskapandet fér de reglerade
tiltradestjansterna motsvara kostnadsberakningen fér dessa tilltradestjanster.

3 BEREC (2021): Regulatory accounting in practice 2021. | denna rapport beskriver Berec att scorched
node approach &r den vanligaste metoden som anvands av nationella regleringsmyndigheter for att
modellera grossistpriser for FTTH-tilltrade.
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antalet noder fangar darfor pa ett realistiskt satt graden av aggregering och darmed
vardeskapande av tilltradestjansten.3? Saledes anser PTS att det inte vore
proportionerligt att samla in omfattande kanslig information gallande natagarnas
faktiska placering av accessnoder.

For att sdkerstalla att metoden aven i avsaknad av tillférlitiga uppgifter om antalet
accessnoder kan berakna tilltradespriser bér modellen vara tillrackligt flexibel for att
kunna tillampa en scorched earth-metod.

Princip 12: PTS ska anvanda en modifierad scorched node-metod baserad pé antalet
accessnoder och de faktiska anslutningarna hos varje natagare. En sadan metod
aterspeglar den aggregeringsnivad som erbjuds av natagaren utan att krava
omfattande insamling av kansliga uppgifter. Om uppgifter om antal noder inte finns
tillgangliga ska modellen vara tillrackligt flexibel for att tillampa en scorched earth-
metod i sddana situationer.

Den modifierade scorched node- metoden som féreslas specificerar inte de faktiska
platserna for accessnoderna. Placeringen sker istallet med hjalp av
geomodelleringsalgoritmer som tar hansyn till effektivitetskriterier enligt féljande.

Om antalet accessnoder (n) inom natoperatdérens omrade &r kant delas alla adresser
in i lika manga kluster enligt minsta avstand. Varje kluster motsvarar ett
upptagningsomrade, och accessnodernas placering bestams som den viktade
centralpunkten fér byggnaderna i respektive kluster (upptagningsomrade).

Denna centralpunkt kan aven definieras som en referenspunkt, vilket innebéar att
noden placeras vid en redan befintlig anslutningspunkt i natoperatérens fibernatverk.

3.5 Segment och tillgangar i accessnétet

Detta avsnitt avhandlar de tillgdngar som ingér i det modellerade accessnatet och
som nyttjas av tilltradestjanster. | det féljande beskrivs de segment och motsvarande
tillgangar som ingar i ett fiberbaserat nat.

Generellt beskrivet sammankopplar ett accessnat enskilda byggnader och/eller
lagenheter med en central accessnod i fibernatet. De byggnader som ar anslutna av
samma accessnod bildar tillsammans ett upptagningsomrade enligt beskrivningen i

32 | den gamla Bulric-modellen évervagdes en minskning av antalet befintliga noder. Detta tillvagagangssatt
motiverades framst av den planerade kopparfibermigrationen av det modellerade natet och de
motsvarande (scorched) noderna. Effektivitetsvinster till féljd av minskningar av kopparnoder ar inte
relevanta i denna Bulric-modell eftersom den anses forlita sig pa information om accessnoder fran ett
nastan helt utbyggda fibernat.
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avsnitt 3.4 Geografisk lokalisering av noder. Natagarens sammanlagda
upptagningsomraden utgdr dess accessnét.

Accessnatet kan delas upp i foliande nodrelaterade tillgidngar och segment som
sammankopplar dessa.

Nodrelaterade tillgangar:

e ODF (accessnod)
e FOS
e Foérdelningspunkt (BDF), brunnar, rérskarvboxar

Natsegment (omfattar schakt, kanalisation/dukter och kablar)

e Matningssegment (segmentet mellan accessnod och FOS)
e Distributionssegment (segmentet mellan FOS och byggnad
e Sista strackan, s.k. "Vag-till-hus"

o Fastighetsnat (BDF till NTP)

Figur 4 illustrerar komponenterna i det fiberaccessnat som ansluter anvandaren
(byggnaden) till fibernatet. Det lokala fysiska tilltradet som tillhandahalls i
accessnoden omfattar hela forbindelsen fran ODF fram till anslutningspunkt i
slutkundens byggnad (NTP).

Figur 4: Segment och komponenter i fiberaccessnatet

ODF
(Accessnod) %
W

e =

Backhaul | FOS

Vag-till-
hus

A
A"

\

Matning Distribution

Kalla: WIK-Consult (2025).

Den modellerade fysiska tilltradestjansten borjar vid BDF och slutar i accessnoden.
Fastighetsnatet liksom utrustning i fastighetsnoden omfattas inte av det modellerade
natet. Den sista strackan, vag-till-hus-segmentet, omfattas inte heller eftersom
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kostnaderna tacks av separata anslutningsavgifter och darmed inte behéver ersattas
genom tilltradesavgifter. Dessa kostnader ingér darfor inte i kostnadsberakningen.

For att kunna bestdmma vilka natverkselement som ska ingé i modellen den
natteknik som antas anvandas specificeras. Detta beskrivs i avsnitt 3.2 Modernt
effektivt natverk.

Princip 13: Det modellerade accessnatet borjar i accessnoden, dar ODF utgor
startpunkten. Det avslutas sedan i Network Termination Point (NTP) i anvandarnod
och i férdelningspunkten (eng. Building Distribution Frame) i fastighetsnoden.
Kostnadsberakningen for accessnatet slutar dock vid tomtgréansen, vilket innebér att
den sista strackan (vag-till-hus) inte ingar i kostnadsbasen.

3.6 Tillvagagangssatt for geomodellering

For att kunna faststélla kostnadsorienterade priser for lokalt tilltrade kravs information
om infrastruktur och tjansterelaterade kostnader som ar oberoende av SMP-
operatérernas egna faktiska kostnader. Nedifran-och-upp-modeller &r utformade for
detta &ndamal. Nar det galler natkostnader utgdr accessnatet den viktigaste delen av
en natagares fibernat, dar mark- och anldggningskostnader utgér en betydande
andel av dessa kostnader.

Kostnaderna for fibernat paverkas i hog grad av densiteten av hushall och
byggnader, vilket varierar mellan olika regioner. Kostnaderna paverkas aven av att
forutsattningarna for anlaggnings- och natutbyggnad skiljer sig at. Bostads- och
bebyggelsestrukturen ar dock den mest avgérande faktorn som driver
kapitalkostnaderna i accessnéatet. Darfor ar det viktigt att beakta
upptagningsomradenas sardrag. Geomodellering gér det mojligt att:

o Beakta den exakta placeringen av byggnader som ar anslutna till fibernatet
e Simulera en kostnadseffektiv nattopologi och ruttdragning utifran vagnatet,
och pa basis av detta berakna kostnader (med hansyn till tekniska regler)

Grundlaggande geodata, sdsom data 6ver byggnader, antal hushall och vagnat, finns
tillgangligt. Eftersom geodata finns tillgangliga fér hela landet, och omfattar
information om vilka byggnader respektive nat ansluter, kan specifika
kostnadsresultat per marknad beraknas. Tillgangliga geodata gor det aven mdjligt att
i geomodelleringen beakta samproduktionen av tjanster till enfamiljshus och andra
anvandare.

3.6.1 Avgransning av upptagningsomraden

Detta avsnitt ger en éversikt éver hur geodata anvands for att simulera effektiva
upptagningsomraden och vilken metod som tillampas for att harleda kvantiteter i
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néatverket givet marknadens omfattning. En LRIC nedifrdn-och-upp-modellering av
accessnatskostnader kraver information per upptagningsomrade. Denna information
kan antingen tillhandahéllas av natoperatérerna eller harledas i modellen. Med den
foreslagna nedifrén-och-upp-metoden ar det forsta steget att avgransa
upptagningsomradena for de natagare som beaktas. Detta kommer att géras pa
grundval av féljande information som inrapporteras till PTS av natagare:

e Fiberanslutna byggnader
o Antalet accessnoder

Om ingen information erhélls frAn natagarna kan upptagningsomradena avgransas i
modellen baserat pa allmanna dimensioneringsregler och klustring med minsta
avstand.®®

Accessnodernas placering kommer att bestdmmas med geomodellering. Nar antalet
accessnoder (n) inom natets geografiska utbredning ar kant delas alla adresser in i
lika manga kluster enligt minsta avstand. Varje kluster motsvarar ett
upptagningsomrade, och accessnodernas placering bestams som den viktade
centralpunkten fér byggnaderna i respektive kluster (upptagningsomrade). Genom
denna process tas bade den uppskattade placeringen av accessnoderna och deras
tillnérande upptagningsomraden fram.

| Figur 5 visas ett exempel pa avgransning av upptagningsomraden. | figuren uppfyller
ruttningsavstandet, frn varje accessnod (réda punkter) till gransen fér angransande
upptagningsomraden (fargade omraden), kriteriet for ekvidistant routing.®*

38 K-means-clustring kan t.ex. tillampas om det finns data om var byggnader &r belagna. K-means
clustering ar en popular odvervakad maskininlarningsalgoritm som anvands fér att dela in en datamangd
i ett fordefinierat antal kluster. Malet &r att gruppera liknande datapunkter tillsammans och upptacka
underliggande monster eller strukturer i data.

34 Andra alternativ for avgransning av upptagningsomréden kan vara att for varje adress berdkna den
narmaste accessnoden givet ruttens langd eller en uppdelning av omradena genom berakning av
Voronoi-polygoner (celler) pa grundval av distans beréknad fagelvagen.
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Figur 5: Exempel pa uppdelning av ett nét i flera upptagningsomraden med héarledda
accessnoder

Kalla: WIK-Consult (2025).

3.6.2 Harledning av natverkskvantiteter: ruttning och dimensionering

Vanligtvis byggs accessnat langs med vagnatet. GIS-baserade vagnatsdata som
omfattar gator och vagar, men dven hinder som férsvarar schaktning (sdsom floder
eller jarnvagar) bér anvandas som grund fér simulering av utbyggnad av
fiberaccessnat.

Geodata om det svenska vagnatet finns tillgangligt fér att genomfdéra ruttningar i
syfte att bestdmma kostnaden fér respektive accessnét. Officiella GIS-baserade
vagnatsdata fran Trafikverket®® kommer att anvandas. Deras vagnat kan anvandas
for att uppratta anslutningar mellan byggnader och accessnoderna hos den
modellerade natverksoperatéren samt for att dimensionera den infrastruktur som
kravs for detta. Det resulterande ruttningsnatet kan ocksé anvandas for att avgransa
upptagningsomraden och distributionsomraden.

Ruttning fran GIS-data och motsvarande dimensionering enligt efterfragemaonster
resulterar i kvantiteter av natkomponenter fér upptagningsomradena. Dessa baseras
pa dimensionering av natelement langs ruttningsvagar. Kvantiteterna kan komma att
harledas enligt foljande struktur:

e Separata resultat per natverkssegment:
o Distributionssegment

35 Nationella vagdatabasen, forkortat till NVDB.
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o Matningssegment (endogent beaktande av schakt som delas mellan
distributions- och matningssegment)
¢ Harledning av schakt- och kabellangd®®
o Algoritm fér kortaste/billigaste vag for att ansluta byggnader med
accessnod
o Faststéllande av nédvandigt antal fiber och kablar fér anslutning av
kunder (distribution) och fér anslutning av FOS (matning)®
o Faststéllande av erforderligt antal dukter
o Kanaler: bestamning av kanalernas langd enligt:
o Langd pa kanaliserat schakt
o Erforderlig kanalkapacitet per schaktsegment
e Brunnar
o Inga brunnar i distributionssegmentet
o Faststéllande av antalet brunnar genom att tilldmpa ett genomsnittligt
avstadnd mellan brunnar i matningssegmentet
e Skarvning och rérskarvboxar
e Vag-till-hus
o Langden pé vag-till-hus (schakt och kabel) kan bestimmas med
hjalp av fagelavstand mellan byggnad och gata
¢ Kabeldragning i luften
o Endast i utvalda upptagningsomraden (landsbygdsomraden)
o Endast aktuellt fér den minsta schaktstorleken
¢ Fordelningspunkt (BDF)
o Dimensionerad enligt antalet hushall/féretag per adress/byggnad
e FOS
o Dimensionerad enligt antalet anslutna hushall/féretag per
distributionsomrade
e Accessnod
o Dimensionerat enligt antalet anslutna hushall/foretag per
upptagningsomrade

De kvantiteter i natverket som erhalls frAdn geomodelleringsuppgiften kommer att
anvandas som indata for att berakna kapitalinvesteringen for den hypotetiska
operatdren, se avsnitt 5.1 Kapitalinvesteringar.

36 Schaktets storlek harleds fran antal och storlek pa kablar och kanaler.
%7 Inklusive beaktande av reservkapacitet (teknisk och ekonomisk reserv).
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3.7 Dimensioneringsregler och natdesign

Dimensioneringsregler for accessnéat ska faststallas i enlighet med data som samlats
in frAn operatdrer samt etablerade principer i branschen (Anvisningar for robust
fiber). | det har dokumentet beskrivs de generella principerna fér natdesign.

Princip 14: Anlaggandet av moderna effektiva fibernat ska folja etablerade
branschstandarder och anvanda etablerade anlaggningstekniker som uppfyller
kraven och rekommendationerna for att bygga ett robust fibernat.

De tekniska principerna som beaktas i MRD ska aterspegla det som branschen
betraktar som grunden fér ett modernt effektivt fibernat. Denna information ska via
begéran av PTS inhamtas frdn branschen via natadgare och andra operatérer som
bygger fibernat. Syftet med datainsamlingen ar att sékerstalla att de tekniska
kriterierna som anvands i modellen aterspeglar svenska forhallanden. Darutéver kan
kompletterande information fran FTTH Council Europe anvandas.

Det finns manga olika satt att bygga ett "effektivt” nat. For att fanga de unika
sardragen hos svenska marknader bor strukturella parametrar (nyckeltal) samlas in
via enkater till natagare/operatorer. Sddana tekniska och/eller strukturella parametrar
avser:

e Kablar: antal kablar och deras diameter

e Schakt: standardstorlek och -kapacitet

e Kriterier for schaktning pa bada sidorna av gatan

e Genomsnittligt avstdnd mellan brunnar

e Marginal for 6éverkapacitet (teknisk och ekonomisk reserv)

e Maximala langden for fiber i distributionssegmentet

e Kapacitet och genomsnittligt antal anslutningar per FOS

e  Fordelningsnycklar for att fAnga kostnadsbesparingar till foljd av
samproduktion med andra operatérer och anvandningsomraden

De tekniska reglerna kan eventuellt skilja sig mellan olika omraden, vilket kan vara
forknippat med kostnadsskillnader. Dar specifik information finns tillganglig kan den
tillampas pa det modellerade natet givet att uppgifterna ar tillforlitiga och
konsekventa med effektiv utbyggnad.

Skillnader avseende storlek och geografisk utbredning kan ocksa paverka
inkdpspriser, t.ex. genom volymrabatter (lagre pris) for stérre operatérer. Sddana
effekter kan fangas genom tillampning av olika kostnadsparametrar (investering per
tillgangstyp) for olika modellerade nét. Uppgifter om produktionskostnader kan ingd i
datainsamlingen.
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Dimensioneringen av tillgdngskategorierna som beaktas ska anpassas till efterfradgan
och beakta reservkapacitet (redundans).

Princip 15: Natdesignen ska baseras pa tekniska principer som aterspeglar svenska
forhallanden. Utformningen och anlaggandet av moderna nat ska vara forenliga med
riktlinjerna for robust fiber och andra relevanta krav.

Princip 16: Modellen ska ta beakta kostnadsbesparingar till féljd av delad infrastruktur
mellan fiberaccessnat och corenét, samt sddant som delas med annan relevant
infrastruktur. Detta galler &ven for siter som delas mellan accessnat och corenét.

3.8 Modellering av VULA

VULA grossisttjansten bestar av en fysisk forbindelse i accessnatet och aggregering
av trafik i anslutningsnatet. Mer specifikt kan VULA-tjansten brytas ned i foljande
element/segment.

e CPE: ansluter slutanvandare till fibernatverket (dessa kostnader bérs typiskt
sett av kunden)

e Accessnat (FTTH/FTTB): ansluter slutanvandaren till natagaren.

e  ODF: samlar fiberkablar fran slutkunder i accessnoden och utgér den punkt
dar fiberaccessnatet slutar

e Backhaul: transporterar data mellan accessnatverket och den tilltrddande
operatdrens nat

e Anslutningsnat: samlar trafik fran flera accessnoder och vidarebefordrar den
till dverlamningspunkt

o VULA-6verlamningspunkt: punkt dar virtuell dverlamning sker genom att
tjansteleverantorers trafik sarskiljs, vilket gor det magjligt att for
tjansteleverantor att kontrollera exempelvis IP-adressering, routing och
trafikprioritering

Modelleringen av den fysiska accessforbindelsen och dess komponenter beskrivs i
avsnitt 3.5 Segment och tillgdngar i accessnétet.

Som beskrivs i avsnitt 3.1.2 Omfattning av nédtet som ska modelleras kommmer inte hela
corenatet att modelleras, utan enbart backhaul-férbindelsen fram till
overlamningspunkten for VULA. Foljande avsnitt utvarderar tvd mojliga
tillvagagangssatt for modellering av backhaul.

3.8.1 Méjliga tillvagagangssétt fér modellering av backhaul

Det finns tv& huvudsakliga tillvagagangsséatt for att modellera backhaul:

o GIS-baserad modellering och
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o forenklad genomsnittlig modellering.

Det GIS-baserade tillvagagangssattet innefattar en detaljerad kartlaggning av
natverksnoder, analys av efterfrdigemonster (t.ex. trafik vid brad timme och
tjanstespecifik efterfragan) samt antaganden om optimering av trafikdirigering nar
dimensionering av natverkskomponenter gérs. Metoden beraknar aven
investeringskostnader fér utrustning i anslutningsnat, samt kraver en individuell
bedémning fér varje natadgare och dess specifika natstruktur. Det huvudsakliga syftet
ar att faststalla kostnaden per transmissionslank fér backhaul utifrdn en nedifran-
och-upp-ansats.

Aven om GIS-baserad modellering &r val lampad fér att dimensionera
natverkskomponenter kraver den detaljerad data och noggrann specificering av
overlamningspunkter for VULA for varje operatdr, vilket kan 6ka komplexiteten till foljd
av skillnader mellan olika svenska transportnat.

En férenklad modellering av genomsnittliga backhaul-lankar (logisk transmissionslank
fr&n nod A till B) &r ett mindre komplext alternativ. Det &r tillampligt for alla natagare
och mdjliggor differentiering baserat pa langd/niva i natet och kapacitet for backhaul-
lanken, for att ta hansyn till marknadsspecifika forhallanden. Med detta
tillvagagangssétt skulle observerade kostnader for transmissionsléankar, i den méan de
finns tillgangliga, kunna anvandas som indata till modellen. Potentiellt relevant
information som kan inhdmtas under datainsamlingsprocessen ar:

a) Kostnad och kapacitet per transmissionslank

b) Kostnad och langd per transmissionslank

c) Marknadspriser fér hyrda férbindelser/transmissionslankar (enhetliga eller
regionalt differentierade)

Det forenklade, genomsnittliga tillvagagangsattet, som eventuellt kan differentieras
efter omradestyp eller andra faktorer som markférhallanden, minskar komplexiteten
genom att separera backhaul-modelleringen fran geomodelleringen. Om inte data
dver transmissionslankar/hyrda férbindelser finns tillgangliga, kan istéllet
kostnadsfunktioner anvandas for att berakna kostnaden for transmissionslankar. En
kostnadsfunktion kan baseras pa regressionsanalys av data fran operatérer
avseende transmissionslankskostnader samt genomsnittlig langd och kapacitet per
lank. UtifrAn detta skulle paverkan av langd och kapacitet pa kostnaden for backhaul
kunna harledas (relevanta kostnadsdrivare). For att berakna kostnad per Mbps fér
backhaul inhdmtas data gallande trafik vid brad timme per anvandare fran natagare.
Beroende pa vilken niva i natet som éverlamningspunkten befinner sig pa kan
backhaul-kostnader behoéva differentieras (regional eller mer centraliserad backhaul).
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Det forenklade tillvagagangsattet kan enklare anpassas till olika operattrers
natutbredning och ar robust aven i avsaknad av en definierad éverlamningspunkt for
VULA-produkten. Aven om angreppséattet ar mindre precist an nedifrdn-och-upp-
modellering baserad pa geomodellering, bedéms den minskade precisionen ha en
begransad paverkan péa helheten eftersom dessa kostnader utgér en relativt liten
andel av den totala natverkskostnaden.

Princip 17: Kostnaden fér backhaul bestams genom att tillampa ett forenklat
tillvagagangsatt baserat pa tillganglig marknadsinformation eller data fran
marknadsaktorer.

3.9 Tillhandahallande av backhaul genom svartfiber

En skyldighet om att tillhandahalla en backhaul-forbindelse fran tilltradespunkten till
en avlamningspunkt beddms vara nédvandig for att skyldigheten om fysiskt lokalt
tilltrade och VULA (nér tilltrade sker i accessnoden) ska fa 6nskad effekt. Backhaul-
forbindelsen ska i férsta hand tillhandahéllas genom svartfiber.3®

Tva potentiella tillvagagangssatt for bedémningen av priser av dessa tjanster
beskrivs i detta avsnitt:

e Benchmarking mot tillgangliga marknadspriser
e Forenklad nedifran-och-upp-modellering

PTS har inte fattat beslut gallande vilket tillvagagangssatt som ska tillampas utan
avser att beakta marknadsaktorers synpunkter pa metodernas lamplighet for
beddmningen av backhaul-priser innan beslut fattas. De tva tillvagagangssétten
beskrivs nedan.

3.91 Benchmarking mot tililgangliga marknadspriser

Benchmarking av backhaul-priser mot marknadspriser anses vara det mest lampliga
tillvagagangssattet givet att de tillgangliga marknadspriserna i) avser tillrackligt
likartade tjanster och ii) antingen &r konkurrensutsatta eller anses vara rattvisa och
skaliga enligt marknadsaktorer.

Parallelletablering av backhaul &r ovanligt pa den lokala niva som foreslas regleras.®®
Att alternativa transportmaojligheter finns tillgangliga ar mer vanligt férekommande péa
regional nivd. Om tekniska egenskaper och anlaggningsmetoder ar tillrackligt

38 | andra hand ska férbindelsen tillhandahallas genom optisk vaglangd eller digital férbindelsekapacitet.
For bedémningen av sddana priser kan backhaul-kostnaden som inkluderas i VULA-modelleringen (se
avsnitt 3.8 Modellering av VULA) anvandas som utgangspunkt.

3° Dock kan aven icke-parallella backhaul-forbindelser vara utbytbara for kopare i vissa situationer.
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likartade for lokala och regionala backhaul-férbindelser skulle konkurrensutsatta
transportpriser pé regional niva kunna utgdra relevanta jamférelseobjekt.

Om regionala backhaul-férbindelser anses utgéra relevanta jamforelseobjekt skulle
ocksa Tillvaxtverkets regionalfondsprogram for investeringar i ortssammanbindande
nat kunna utgoéra en ytterligare informationskalla. Tva av Tillvaxtverkets
regionalfondsprogram erbjuder finansiering for upp till 40 procent av ett projekts
kostnader.°

Om marknadsaktorer anser att nuvarande lokala backhaul-priser ar rattvisa och
skéliga kan aven dessa utgora relevanta jamforelseobjekt. Plétsliga och kraftiga
okningar av tilltradespriser utan motivering skulle d& kunna ses som en indikation pa
dverpriser.

3.9.2 Férenklad nedifran-och-upp-modellering

Om benchmarking mot marknadspriser inte beddéms vara ett [ampligt
tillvagagangssatt kan PTS istéllet modellera backhaul-férbindelser i Bulric-modellen.

PTS anser inte att en fullstandig nedifran-och-upp-modellering av corenétet ar
motiverat, se avsnitt 3.1 Tjdnster och omfattning av ndtet som ska modelleras for ett
mer utforligt resonemang. Darfér skulle enbart backhaul-férbindelser genom
svartfiber modelleras. Modelleringen skulle géras nedifran-och-upp baserat pa
huvudsakliga kostnadsdrivare. Detta kan géras med ett detaljerat angreppsatt, dar
lAngden pa varje individuell backhaul-férbindelse beaktas i geomodelleringen, eller
med ett férenklat angreppssétt som baseras p& genomsnittliga backhaul-langder.
Oavsett metod ar syftet att modellera totala kostnader for backhaul-forbindelser i
varje relevant nat. Kostnaden per backhaul-férbindelse kan sedan differentieras
utifrén exempelvis 1angd, (potentiell) efterfragan, omradestyp eller markférhallanden.
Aven om det férenklade tillvagagdngssattet &r mindre precist &n nedifrdn-och-upp-
modellering baserad p& geomodellering, bedéms den minskade precisionen ha en
begransad paverkan pa helheten eftersom dessa kostnader utgor en relativt liten
andel av den totala natverkskostnaden.

PTS har ett behov av att kunna bedéma priser men kommer, i den man det &r majligt,
att undvika ingripanden i befintliga prissattningsstrukturer fér de relevanta tjansterna.

Princip 18: Om relevant benchmarking-data finns tillganglig ska sddan data anvandas
for beddmningen av backhaul-priser. Om relevant benchmarking-data saknas kan

40 Regionala fonden kan endast ge stod till utbyggnad av passiv infrastruktur. Tillvaxtverket. Hamtad 4 juni
2025 fran
https://tillvaxtverket.se/tillvaxtverket/sokfinansiering/handbocker/handbokforeuprojekt20212027/instrukti
onerforbredbandsstod.6997.html.
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backhaul-kostnader istéllet modelleras genom en forenklad nedifran-och-upp-
metod.
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4. Samlokalisering och tillhérande
installationer

Majlighet till samlokalisering och tillgang till tillhérande installationer ar ofta en
forutsattning for att en tilltradande operatér ska kunna driftsatta och tillhandahalla
tjanster som bygger pa lokalt fysiskt eller virtuellt tillitrade till fiberbaserad
natinfrastruktur. Samlokalisering och tilltrade till tillhérande installationer maéjliggor
inplacering och drift av aktiv utrustning i siter, vilket &r de fysiska utrymmen som
innehaller noderna. En site tillhandahaller bl.a. féljande funktioner: skalskydd,
elsystem, reservkraftsystem och klimatsystem samt gemensamma faciliteter.

Kostnader fér samlokalisering och tilltrade till tillhérande installationer ska i forsta
hand beréknas i enlighet med LRIC-metoden. Utgdngspunkten for den nya modellen
ar samlokaliseringsmodellen som &r en del av PTS tidigare Bulric-modell fran 2018.

De kostnadskategorier som ska modelleras omfattar t.ex. kostnader fér installation,
utrymmen och tillhandahéallande av skalskydd. Tva typer av installationskostnader &r
aktuella vid samlokalisering. For det férsta ska SMP-operatéren kunna sékerstélla att
det egna natet inte aventyras av utrustning som tilltrddande operatérer anvander.
Detta kan krava atgarder sdsom upprattande av fasta barriarer eller andra typer av
arrangemang dar éverlamning sker. For det andra kravs att SMP-operatéren
tillhandahaller funktioner som sakerstaller att tilltradande operatérers utrustning kan
fungera pa avsett satt. Detta omfattar tillhandahéllande av olika typer av kablage som
gor det mojligt att sammankoppla utrustning, installation av
luftkonditioneringsutrustning, stallningar, kabinett, racks, kraftutrustning eller annan
relevant utrustning. En del av dessa kostnader ar anvandarspecifika och har inget
varde for ytterligare tilltradande operatdrer.

En del av de kostnader som utgér den hypotetiska operatérens
samlokaliseringstjanster delas med andra samlokaliseringstjanster, som t.ex.
samlokalisering i forhallande till taltelefoni, samtrafik, tjanster i accessnatet och
corenatet. Exempel pa sddana delade kostnader kan vara kostnader for utrymmen,
stréomférsorjning, kyla, varme, administrativ och teknisk personal. Detta innebér att
modellen ska utformas sa att den tar hansyn till alla tjanster som kan vara relevanta
for samlokalisering &ven om vissa inte blir foremal for kostnadsberakning.
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Kostnaderna for energi, som forbrukas av aktiv utrustning och for kyla och varme, ska
hanforas till relevanta samlokaliseringstjanster och baseras pé pris per enhet som
betalas till elleverantéren.

Eftersom modellen baseras pa antaganden om effektivt resursutnyttjande ingar inte
tomma ytor i siter i samlokaliseringskostnaderna. Allmanna kostnader for siter, som
klimatsystem, skalskydd, elsystem, underhall och andra driftkostnader ska férdelas
p& access-, core- och samlokaliseringstjanster.

Vissa kostnadskategorier, i synnerhet for utrymmen och tillhandahéllande av
skalskydd, &r gemensamma for bade samlokalisering och andra tjanster. Foljaktligen
kan de fordelas mellan aktuella tjanster nar kostnaderna beraknas. Kostnaderna ska
fordelas med en relevant kostnadsdrivare.

For kostnadskategorier ar har att géra med utrymmmen och lokaler ar en lamplig
kostnadsdrivare antalet kvadratmeter som upptas av den utrustning som anvands for
att producera de olika tjansterna. Fér de kostnadskategorier som avser el, kraft, kyla,
varme och ventilation, ar energiférbrukning (kWh) en lamplig kostnadsdrivare. Den
exakta elférbrukningen for olika funktioner kan vara svar att faststalla pa grund av
bristande data om férbrukningen. Ett alternativ ar att anvanda en kombination av
matten genom att dela total energiférbrukning med utnyttjad yta per tjanst som
kostnadsdrivare for att faststéalla kostnaden for aktuell tjanst.

Kostnader som kategoriseras som gemensamma bor, nar s ar lampligt, fordelas pa
aktuella tjanster i enlighet med den yta som tas i ansprédk. Gemensamma kostnader
ska fordelas pa ett systematiskt satt i modellen for samlokalisering for att sakerstélla
atervinning av kostnaderna.

Exempel pa kostnadskategorier som &r relevanta fér samlokalisering och tilltrade till
tillhérande installationer, och som boér kostnadsberaknas ar:

e administrativ personal (engangs- och arskostnader);

e teknisk personal som kravs fér installation och underhall (engdngs- och
arskostnader);

e racks (ETSI-skép) (engangs och arskostnader);

e samlokaliseringsspecifik energiférbrukning (engangs- och arskostnader);

e samlokaliseringsspecifik kylning/ventilation (engangs och arskostnader for
energikostnad); och

e kablar (engangs och arskostnader).

For att harleda kostnader for olika tjanster relaterade till samlokalisering boér
arbetsprocesser och -uppgifter delas upp i aktiviteter som ger underlag till
kostnadsdrivare. Vidare ska det i modellen goras atskillnad mellan den tid som
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administrativ personal, akademiker (universitetsutbildade) och tekniker lagger pa att
genomfora olika tjanster. For att berakna kostnader for att leverera en tjanst ska den
beréaknade tiden multipliceras med den relevanta timkostnaden for arbetskostnaden.

Kostnaden fér administrativ personal, akademiker och tekniker ska redovisas separat
i modellen. Kostnadsbasen kan ocksé innehalla andra sarskilda kostnader som har
samband med orderhantering eller leverans for utférd bestalining, om detta anses
noédvandigt.

For samlokalisering anvands i mojligaste man parametrar fran PTS tidigare Bulric-
modell. Dessa uppdateras vid behov, t.ex. resurser per aktivitet, och vilket utrymme
som upptas av samlokaliseringsutrustning. Parametrarna utgoérs bl.a. annat av
pristrender, personalkostnader, hyreskostnader fér byggnader, enhetskostnader fér
samlokaliseringsutrustning som kablar, koppling, eller socklar.

Princip 19: Samlokaliseringstjanster och tillhérande installationer ska i férsta hand
modelleras och beraknas i enlighet med en nedifran-och-upp ansats LRIC-metoden.
Samlokaliseringsmodellen i den befintliga Bulric-modellen ska utgéra en startpunkt.

Post- och telestyrelsen

39



Modellreferensdokument (MRD)

5. Kapitalinvesteringar (capex) och
driftkostnader (opex)

5.1 Kapitalinvesteringar

Utgifter for natinvesteringar — fortsattningsvis bendmnt som capex* — uppstar nar en
operator investerar i utrustning och anlagger natinfrastruktur. | utrustningen ingar t.ex.
kablar, kanalisation, switchar och routrar, medan kapitaliserade kostnader for
utformning och anldggning av néatinfrastruktur kan vara férvarv av siter,
anlaggningsarbeten, natplanering och dartill hérande aktiviteter som arbetsledning
och projektledning.?

I modellen héarleds capex utifran efterfragan pa tjanster och de tekniska principer
som ligger till grund for utformning och drift av det modellerade natet. Capex
beréknas som enhetskostnad for varje anlaggningstillgang multiplicerat med antalet
s&dana anlaggningstillgdngar som ges av modelleringen. Alla utgifter i samband med
anlaggningen av en tillgdng beaktas, t.ex. kostnader for schakt, kanalisation,
fiberkablar, utrustning, installation, konstruktion och projektledning.

Kostnaderna for anlaggningstillgdngar kan variera mellan operatérer beroende pa
skillnader i natdesign, graden av fokus pa foretagskunder och operatérens
forhandlingsstyrka pa grund av operatérernas olika férutsattningar och storlek. En
hypotetisk operatér som har ett nationellt nat kan t.ex. férvantas ha en starkare
forhandlingsposition jamfort med en mindre operatér. Modellen kommer att kunna ta
hansyn till att operatorer har olika inkdpspriser for att spegla sddana
kostnadsskillnader i den man tillférlitiga data finns tillgangliga.

Eftersom Bulric-modeller ar framétblickande ar ateranskaffningskostnader, snarare
an historiska utgifter, bast lampade for att berakna kostnadsbasen. Detta ar forenligt

41 Capex stér for capital expenditures.

42 Natplanering kan betraktas pa tva satt: 1) Natplanering under utbyggnaden, vanligtvis direkt allokerade il
en viss typ av tillgang (schaktning, kablar), som ingér i capex och darmed har aktiverats som
anlaggningstillgadng. Det behéver beaktas nar kostnader for utbyggnad utférs av underleverantorer. 2)
Natplanering vid anvandning av natet: Kontinuerlig bevakning av behov av utbyte av natrelaterade
tilgdngar. Detta sker regelbundet, och denna kostnad avser natplaneringspersonal. | detta avsnitt
betraktas kostnader for natplanering som rérliga kostnader for anlaggningstillgangar, som uppstar under
utbyggnaden. Det &r viktigt att undvika dubbel ersattning mellan de tva typerna av
natplaneringskostnader.
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med gigabit-rekommmendationen som stadgar att de nationella
regleringsmyndigheterna boér vardera alla tillgdngar som utgér den reglerade
tilgdngsbasen fér det modellerade natet pa grundval av
ateranskaffningskostnaderna. Det enda undantaget ar i princip
anlaggningsinfrastruktur, inklusive ateranvandbara tillgangar i
anlaggningsinfrastruktur.*® Ateranskaffningsvarden kan vara hogre eller lagre an den
historiska utgiften, eftersom priser och teknologi utvecklas éver tid.

Princip 20: Natinvesteringar ska varderas enligt ateranskaffningsvarde.

Princip 21: Indata i modellen ska baseras pa den senast tillgangliga informationen
och beakta effektivitetskrav. PTS kan kommma att uppdatera eller revidera modellen i
samband med framtagande av SMP-beslut eller tillsyn av sddana beslut. PTS
kommer &ven att validera indata baserat pa alternativa datakallor, sdsom leverantérer
av natutrustning eller andra tillgangliga data som kan utgéra jamférelseobjekt.

5.2 Vardering av anlaggningsinfrastruktur

Anlaggningsinfrastruktur avser passiv infrastruktur s& som diken (schakt), kanalisation
och inspektionsbrunnar. Enligt gigabit-rekommendationen:

*Till skillnad fran sadana tillgangar som teknisk utrustning och éverféringsmedium
(t.ex. fiber) kommer tillgdngar i anldggningsinfrastruktur (dvs. kanalisation, diken och
stolpar) sannolikt inte att anldggas pa nytt. Teknisk utveckling och graden av
konkurrens och efterfrdgan i detaljistledet véntas inte géra det mdjligt fér alternativa
operatdrer att bygga ut en parallell anldggningsinfrastruktur, &tminstone inte om den
befintliga anldggningsinfrastrukturen kan dteranvéndas fér utbyggnaden av ett VHCN-
néat.”44

“Den regleringsmdssiga tillgdngsbasen (Regulatory Asset Base, RAB), som motsvarar
tilgdngarna i anldggningsinfrastruktur, bér inte vérderas till kostnaden fér att ersétta
dem med ny anldaggningsinfrastruktur, utan till den kostnad som anges i SMP-
operatérens reviderade regleringsméssiga redovisning minus avskrivningar. De
kostnader som beaktas bor vara valdokumenterade och tydligt kopplade till utgifterna
for tillgangar i anldggningsinfrastruktur. Detta skulle ta hdnsyn hur Iang tid av deras
anvéandbara livsldngd som gétt och dédrmed till de kostnader som redan har tackts av
den reglerade SMP-operatéren. Denna metod ger effektiva signaler fér
marknadsintréde vid beslut om att bygga eller képa, och den motverkar risken fér
alltfér stor kostnadstéckning, i synnerhet for befintlig anlaggningsinfrastruktur som

43 Gigabit-rekommendationen, p. 51.
44 Gigabit-rekommendationen, skal 48.
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gér att teranvénda. En alltfor stor kostnadstackning &ar inte motiverad fér att sakra
effektivt marknadsintrdde och uppréatthélla incitamenten fér investeringar, eftersom
nybyggnadsalternativet inte &r ekonomiskt genomférbart for denna kategori av
tilgangar.”*®

Vidare foéreskriver gigabit-rekommendationen féljande behandling av fullt avskriven
anlaggningsinfrastruktur som fortfarande anvands:

”[...] De nationella regleringsmyndigheterna bér inte ta med ateranvandbara befintliga
tilgangar i anldggningsinfrastruktur som &ar avskrivna i sin helhet men som fortfarande
anvéands.”*®

5.21 Hantering av fullt avskrivna tillgdngar i anlaggningsinfrastrukturen

Fullt avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastruktur som gér att dteranvanda
exkluderas fran LRIC-kalkylen. Detta for att fanga kostnadsbesparingar och att
forhindra att operatoren far alltfor hdg kostnadstackning. PTS utvarderar tva
alternativ for hantering av fullt avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastrukturen:

1. Justering for fullt avskrivna tillgangar i geomodelleringen
2. Justering for fullt avskrivna tillgdngar genom justering av investeringsvarden i
kostnadskalkylen

Att beakta fullt avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastrukturen i geomodelleringen
innebar att sddana behdver kartlaggas i det modellerade natet. Detta forutsatter
detaljerad GIS-data 6ver fullt avskriven anlaggningsinfrastruktur: geografisk
information om enskilda schakt som potentiellt kan ateranvandas kréavs som indata till
geomodelleringen.

Ett sddant angreppssatt dkar modellens komplexitet. Den betydande insats som
kravs for aterkommande datainsamling, samt svarigheten att exakt faststélla var
schakt som kan ateranvandas &r lokaliserade, gor att en férenklad metod ar att
foredra.

Den andra metoden beaktar fullt avskrivna tillgdngar genom att justera
investeringsvardena for passiva tillgdngar som beréknas i modellen. Till skillnad fran
metoden som hanterar detta i geomodelleringen kraver den mindre detaljerad data,
vilket minskar komplexiteten. Samtidigt bedéms metoden fanga inverkan pa
investeringskostnaderna tillrackligt val. Modellen bdr darfér beakta fullt avskrivna
tilgdngar genom att justera investeringskostnaderna for passiva tillgangar i
kostnadskalkylen.

45 Gigabit-rekommendationen, skal 49.
46 Gigabit-rekommendationen, p. 52.
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Princip 22: Fullt avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastrukturen exkluderas fran
LRIC-kalkylen. Detta genomférs pa indata-nivd genom att investeringsvarden for de
berérda tillgdngarna justeras med en relevant andel.

5.2.2 Hantering av delvis avskrivna tillgdngar i anlaggningsinfrastrukturen

Enligt gigabit-rekommendationen ska varderingen av delvis avskrivna tillgangar i
anlaggningsinfrastruktur genomféras i tre steg:

1. Beddma andelen fullt avskriven anlaggningsinfrastruktur, exempelvis schakt,
kanalisation och brunnar

2. Vardera delvis avskriven anlaggningsinfrastruktur

3. Hantera avskrivning av dessa tillgangar

Vid vardering av delvis avskriven anlaggningsinfrastruktur utvarderas tvad metoder:

e Metoden fér nettobokfért varde

e En alternativ metod dar samma resultat teoretiskt sett erhalls genom att utga
fran ateranskaffningskostnader och exkludera fullt avskriven
anlaggningsinfrastruktur

Metoden for nettobokfort varde

Enligt denna metod hanteras delvis avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastruktur
genom att det nettobokforda vardet* skrivs av under den aterstdende
rakenskapsenliga livslangden. D& avskrivningen beraknas anvands en relevant
pristrend for tillgangen, som aterspeglar utvecklingen av historiska priser for
tilgdngen, som kan vara baserad pa ett flera branschvisa prisindex eller
arbetskostnadsindex. Livslangden som anvéands for tillgdngarna i redovisningen
jAmfors med livslangder som anvands i nedifrdn-och-upp modellen, och kan, om det
ar motiverat, justeras. Vid slutet av tillgangens livslangd &r tillgdngens nettobokférda
varde darmed helt avskrivet.

De uppgifter som kravs for denna metod skulle behéva samlas in fran SMP-
operatérernas redovisning och delas in efter tillgangskategori. Om sédana uppgifter
inte finns tillgangliga kan en mindre dataintensiv metod tillampas, som att utga fran
ateranskaffningskostnaden justerad for en rabatt. Se Bilaga B for en mer utforlig
beskrivning av metoden fér nettobokfdrt varde.

47 Nettobokfort varde &r anlaggningstillgdngens ursprungliga anskaffningsvarde justerat for ackumulerade
avskrivningar och eventuella nedskrivningar.
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Alternativ metod

Den alternativa metoden innebar att ateranskaffningskostnaden for en delvis
avskriven tillgang i anlaggningsinfrastrukturen skrivs av 6ver dess
redovisningsmassiga livslangd, motsvarande den ekonomiska livslangd som antagits
i Bulric. Om ateranskaffningskostnaden motsvarar den ursprungliga investeringen,
justerad for tillgngens prisutveckling, och korrekta antaganden gérs om dess
ekonomiska livslangd, ger metoden samma annuitet som metoden baserad pa
nettobokfért varde. Den enda skillnaden ar annuitetens férdelning mellan avskrivning
och kapitalkostnad. Se Bilaga B for en mer utférlig beskrivning av metoden. Nar den
alternativa metoden anvands kravs inte tillgang till nettobokférda varden.

Tillampning av metoden for nettobokfért varde ar férenat med praktiska problem.
Antalet SMP-operatérer forsvarar insamlingen av nédvandiga uppgifter, och dven om
sadan data finns att tillga kravs ofta ytterligare antaganden for att omvandla
operatdrsspecifika data till tillgdngarna i det modellerade natet och deras
aterstdende livslangd.

Andra nationella regleringsmyndigheter har haft liknande utmaningar i samband med
vardering av delvis avskriven anlaggningsinfrastruktur. | sitt slutliga uttalande éver den
tyska regleringsmyndigheten Bundesnetzagenturs (BNetzA) beslutsutkast for lokalt
tilltrade via en fast anslutningspunkt uppgav Kommissionen, avseende skillnaden
mellan replikerbara och icke-replikerbara tillgangar®, att BNetzA hade féreslagit en
differentierad metod men som var i dverensstammelse med kommissionens
rekommendation om kostnadsredovisning och icke-diskriminering*® (som numera
ersatts av gigabit-rekommendationen).®°

BNetzA bedémde att indexering av nettobokférda varden inte var genomférbar pa
grund av otillrackliga data. Darmed begransades alternativen till att basera
berakningarna pa ateranskaffningsvarden och att tillampa annuitetsmetoden for
delvis avskrivna tillgdngar inom anlaggningsinfrastrukturen. Dessutom fann BNetzA
att indexeringsmetoden for nettobokfért varde kunde resultera i fluktuationer i
kapitalkostnaderna och darmed tilltradesavgiften mellan regleringsperioder. Slutligen
konstaterade BNetzA att &ven om data fér nettobokférda varden fanns tillganglig,

48 BNetzA skilier mellan replikerbara och icke-replikerbara tillgangar. Icke-replikerbara tillgangar delas in i
ateranvandbara icke-replikerbara tillgangar (infrastrukturelement som &nnu inte &r fullt avskrivna) och
icke-ateranvandbara icke-replikerbara tillgangar (kopparledningar, aktiv utrustning).

49 Kommissionens rekommendation 2013/466/EU av den 11 september 2013 om enhetliga krav pé icke-
diskriminering och kostnadsberakningsmetoder for att fraimja konkurrensen och férbattra klimatet for
bredbandsinvesteringar.

50 EC final statement in proceedings BK3c-16/005 (Commission decision in case DE/2016/1870 of 24 June
2016).
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skulle det vara svart att dverfora dessa fran det faktiska natet till det hypotetiska nat
som modelleras.

Mot bakgrund av de praktiska svarigheterna med att tillampa metoden for
nettobokfért varde och att den alternativa metoden, teoretiskt sett, ger samma
overgripande resultat s& ska modellen utga frdn den alternativa metoden.

Princip 23: Kostnaderna for delvis avskriven anlaggningsinfrastruktur ska beréknas
med hjalp av ateranskaffningsvarden och en prisanpassad annuitetsmetod (se
princip 24), vilket gor att tillgang till operatdrernas nettobokférda varden inte behdvs.

5.3 Fran kapitalinvestering till annuitet

5.3.1 Avskrivningsmetoder

Ett viktigt steg i en nedifran-och-upp-modell som tillampar en LRIC-metod &r att
omvandla investeringsvarden till kostnader, s.k. &rskostnader eller annuiteter, genom
att beakta kapital- och driftskostnader. Fran ett ekonomiskt perspektiv aterspeglar
avskrivningen den arliga férandringen i en tillgdngs nettonuvarde (NPV).
Kostnadsbaserade priser for den reglerade tjansten ska tdcka minskningen av
nettonuvardet dver tid, i enlighet med LRIC-metoden.

Annuitetsmetoden &r ett satt att atervinna kapitalinvesteringen i natinfrastruktur
under dess nyttjandeperiod pa ett satt som sakerstéller konsekvent
kostnadstackning. Annuiteter beraknar tillgangars arliga kostnad i form av
kapitalkostnad foér bade kapitalanskaffning och vardeminskning (avskrivningen).

For att omvandla investeringsvarden till &rliga kostnader (annuiteter) for
kapitalinvesteringar behdver kostnadsmodellen tillampa en [Amplig
avskrivningsmetod. Tre olika avskrivningsmetoder som ofta anvands i Bulric-modeller
utvarderas.

¢ Vanlig annuitet: beraknar en arlig kostnad, som &r identisk varje ar

e Prisanpassad annuitet: inkluderar en pristrend som goér att annuiteten kan
utvecklas i takt med forandringar i tillgangspriser. Annuiteten utvecklas
darmed pa ett stabilt satt, vilket undviker kraftiga fluktuationer i den arliga
kostnaden

e Ekonomisk avskrivning: annuiteten varierar enligt denna metod bade med
antalet enheter som produceras med hjalp av tillgdngarna (t.ex., aktiva FTTH-
anslutningar) och med den bestdmda pristrenden

Varje metod har sina fordelar och begransningar, beroende pa vilken kontext den
tillampas i.
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Den vanliga annuitetsmetoden &r lamplig nar saval priser som produktionsvolymer for
utrustning och infrastrukturer ar stabila 6ver tid, men ar mindre lamplig nar dessa
faktorer varierar eftersom metoden inte tar hansyn till pris- eller volymférandringar.
Dessutom kan den leda till fluktuationer i &rliga kostnader nar fornyelse av tillgangar
ar nédvandig, vilket gér metoden mindre anpassningsbar till dynamiska
marknadsfoérhallanden, se Figur 6.

Figur 6: lllustrativt exempel, vanlig annuitet

= Kapitalkostnad
® Avskrivning
1 2 3 4 5 8 7 8 9 1 B3 1 5 ® 7 18 19 20

o2
Investeringsar

Not: | det forenklade exemplet sa sker en fornyelse av tillgangar efter 10 ar.
Kalla: PTS (2025).

Den prisanpassade annuitetsmetoden tillater en jamn utveckling av den arliga
kostnaden genom att ta hansyn till prisférandringar och aterinvesteringar, se Figur 7.
Den anvands i stor utstrackning av regleringsmyndigheter som en standardmetod for
att berakna avskrivningar. Metoden kan dock sakna precision nar
produktionsvolymen som tillgdngarna genererar forvantas férandras kraftigt under
den relevanta perioden, vilket kan paverka modellen under volatila férhallanden.
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Figur 7: lllustrativt exempel, prisanpassad annuitet

u Kapitalkostnad
‘ | ‘ | m Avskrivning
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 7 i 19 20

Investeringsar

Not: | det forenklade exemplet sa sker en fornyelse av tillgangar efter 10 ar.
Kalla: PTS (2025).

Den ekonomiska avskrivningsmetoden ar lamplig i scenarier dar
produktionsvolymerna inte ar stabila utan forvantas férandras under den relevanta
perioden, exempelvis utifrdn de tidiga utbyggnadsfaserna av FTTH-natverk med laga
utnyttjandegrader."Metoden ger d& battre ekonomiska investeringsincitament an
andra avskrivningsmetoder. Den kraver emellertid langsiktiga prognoser av
produktionsvolymer, vilket n6dvandiggor vissa subjektiva bedémningar vilket kan
gora metoden mindre robust an metoder som ar framtagna fér mer stabila
forhallanden.

Eftersom fiberutbyggnaden i Sverige ar relativt mogen kan efterfragan férvantas vara
stabil. Darfor bedéms det inte finnas ndgon férdel med att anpassa avskrivningarna
utifrdn en prognostiserad utveckling av efterfragan i enlighet med den ekonomiska
avskrivningsmetoden.

Princip 24: Modellen ska anvanda den prisanpassade annuitetsmetoden som
avskrivningsmetod.

51 Vid ekonomisk avskrivning varierar annuiteten med bade antalet producerade enheter och den
etablerade pristrenden. T.ex, i de tidiga stadierna av FTTH-utbyggnaden, nar produktionsvolymerna och
kundantalet &r 14gt, &r den totala annuiteten initialt I&g. Den 6kar nar antalet producerade enheter dkar,
t.ex. nar FTTH-penetrationsgraden okar.
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For att berakna prisanpassade annuiteter behévs uppgifter om rantenivan (vanligtvis
angiven som den vagda kapitalkostnaden, WACC?®2), den forvantade pristrenden
samt néttillgdngarnas uppskattade livslangd.

5.3.2 Kalkylrinta (WACC)

Kapitalkostnaden ar ett satt att skatta alternativkostnaden for kapital (skulder och
eget kapital) som har investerats i natet. PTS ska faststalla en kalkylranta (WACC) for
det fasta natet som tas fram i enlighet med CAPM-metoden, vilket ar en férkortning
av det engelska begreppet Capital Asset Pricing Model.

Kalkylrantan beraknas nominellt fére skatt. | likhet med vad som galler for PTS
tidigare Bulric-modell ska det vara mgjligt att andra vardet pa kalkylrantan i modellen.
Berakning, metod och faststallande av kalkylrantan kommer att redovisas i en separat
rapport.

Princip 25: PTS faststéaller en nominell WACC fére skatt for det fasta natet som galler
fér modellen och som tillampas fér bl.a. berdkningar av annuiteter for
infrastrukturinvesteringar.

5.3.3 Pristrender och tillgdngarnas livslangd

Prisutveckling och tillgangars livslangd &r viktiga parametrar for att berakna
arskostnader (annuiteter) for kapitalinvesteringar.

Den ekonomiska livslangden for en tillgang avser den period under vilken den
forvantas vara ekonomiskt ldnsam och bidra till att generera varde eller intakter,
antingen genom tillhandahallande av varor eller tjanster, eller genom
kostnadsbesparingar. Den ekonomiska livslangden skiljer sig fran tillgadngens fysiska
livslangd och utgar fran tillgangens formaga att generera ekonomiska férdelar i
forhallande till de kostnader den medfor.

| telekomreglering och nedifrén-och-upp-modeller anvands den ekonomiska
livslangden for att allokera kapitalkostnader under den period som natverket eller
utrustningen ger ekonomiskt varde. Regleringsmyndigheter definierar ofta
ekonomiska standardlivslangder for telekomtillgdngar.

Gigabit-rekommmendationen anger foljande gallande anlaggningsinfrastrukturens
livslangd:

*De nationella regleringsmyndigheterna bér faststélla livslangden for tillgdngarna i
anldggningsinfrastrukturen till en sa lang tidsperiod som tillgangen vantas kunna

52 Eng. weighted average cost of capital, vagd genomsnittlig kapitalkostnad.
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anvéndas under och med hénsyn till efterfrageprofilen. Detta &r vanligtvis minst 40 ar
fér kanalisationer.”s®

De pristrender och livslangder som tillampas i PTS tidigare kalkylmodell kan eventuellt
anvandas som utgangspunkt for att faststalla avskrivningsperioden. Dessutom
kommer information om ekonomisk livslangd att samlas in som en del av
dataforfrédgan till operatérerna. Om SMP-operatorers eller andra intressenters
uppskattning av nyttjiandeperioden fér en tillgdng framstar som orealistisk kan PTS
exempelvis anvanda skattningar frdn andra regleringsmyndigheter for liknande syfte
som ett riktmarke for att identifiera lampliga livslangder.

Princip 26: TillgAngens livslangd ska baseras pa data fran PTS tidigare Bulric-modell,
SMP-operatérernas rékenskaper eller andra relevanta kallor.

Nedifran-och-upp-modellen anvander tillgangspriser for att omvandla beraknade
inventarier till kapitalinvesteringar. Det framatblickande LRIC-konceptet, som
innefattar antagandet om en hypotetiskt effektiv operator, syftar till att astadkomma
kostnadstackning for langsiktig anvandning av tjanster. Darfér behdver metoden
sékerstalla natagares férmaga att aterinvestera i nattillgangar vid slutet av deras
livslangd. Foljaktligen maste pristrender beaktas vid implementeringen av en Bulric-
modell. Data om pristrender kan inhamtas fran foljande kallor:

e Lampliga index for kostnadsutvecklingen for den relevanta tillgdngen och
kostnadskategorin sdsom konsumentprisindex, arbetskraftskostnadsindex
eller rAvaruindex

¢ Internationella jamforelseobjekt: antaganden om prisutveckling i offentligt
tilgangliga kostnadsmodeller. Detta forutsatter att internationella pristrender
kan anses vara representativa for Sverige

e Uppgifter fran SMP-operatorers eller andra intressenter

Princip 27: Pristrender ska bestammas for alla tillgdngskategorier i Bulric-modellen.

54 Driftkostnader och indirekta kostnader

Modellen ska berakna de driftkostnader (opex®*) som ar hanforbara till
grossistverksamheten hos den modellerade operatéren samt indirekta kostnader fér
stédjande nattillgangar som inte direkt kan hanforas till en specifik tjanst.

Opex for aktiviteter som ar nara forknippade med natet omfattar drift, underhall,
natplanering och installation. Det finns flera metoder for att faststélla driftskostnader.
Valet av metod beror pa tillgdngen och kvaliteten pa data som samlats in fran

58 Gigabit-rekommendationen, p. 55.
54 Opex stér for operational expenditures.
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operatorer och andra kallor. Med detta som utgangspunkt sa utvarderas tva metoder
for faststallande av opex:

1. Aktivitetsbaserad kostnadskalkylering (ABC®®) baserat pa identifierade
kostnadsdrivare for varje kategori av natunderhall.

2. Berakning genom ett procentuellt paslag pé investeringsvarden baserat pa
tillgangliga redovisningsdata eller benchmarking.

Vid aktivitetsbaserad kostnadskalkylering tillampas en nedifran-och-upp-metod
baserad pé identifierade kostnadsdrivare for varje opex-kategori. Metoden omfattar
foljiande steg:

1. ldentifiera aktiviteter. Viktiga aktiviteter kan exempelvis inkludera kontroll av
fiberkablar, reparationer och utbyten eller kundsupport.

2. Tilldela kostnader till aktiviteter. Kostnader tilldelas per aktivitet, baserat pa
deras resursansprak (tid, arbetskraft och material) och anvandning.

3. Sammanstilla kostnader. Total opex for underhall av fiberinfrastruktur
beréknas genom att summera de aktivitetsbaserade kostnaderna for varje
aktivitetskategori (som identifierats i steg 1).

ABC-kalkylering erbjuder potentiella fordelar, sarskilt nar relevant data finns tillganglig,
da det mojliggor effektivitetskorrigeringar av 16ner och resursanvandning for att
efterlikna en hypotetisk effektiv operatdr. Implementeringen av ABC kraver dock
detaljerad kunskap om verksamheten och dess processer. En sddan detaljerad
forstaelse kan vara svar for regleringsmyndigheter att uppna pé grund av begransad
insyn i operatdrernas verksamhet. Dessutom begransas majligheten for
effektivitetskorrigeringar av variationer mellan olika operatérers verksamheter och
processer, vilket forsvarar detaljerade jamforelser.

Paslagsmetoden innebar att opex berdknas genom att tillampa procentuella paslag
pé investeringsvarden for tillgangar. Opex-péaslag pa investeringar definieras
vanligtvis per tillgangstyp: exempelvis for passiv (schakt, kablar, kanalisation) och
aktiv utrustning (switchar, routrar). Paslaget definieras som andelen opex (%) av det
totala investeringsvardet per tillgdng. Paslag for aktiv utrustning ar hogre an for
passiv infrastruktur, vilket till foljd av stérre behov av underhall och utbyten.

Paslag kan samlas in fran intressenter under datainhdmtningen, s att olika varden
per operatdr och tjansteomrade kan erhallas. Vanligtvis skilier sig opex-paslag mellan
olika tillgangstyper eller kategorier, men inte mellan operatoérer eller omraden.

55 ABC star for Activity Based Costing.
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Betydande avvikelser i operatorernas svar for samma tillgangstyp férvantas darfor
inte.5®

Jamforelsevarden frdn andra operatorer, andra kostnadsmodeller eller leverantor kan
anvandas for att validera insamlade data. Saddan data kan aven tillampas nar
uppskattningar baserade pa redovisningsdata saknas eller ar ofullstandiga.

Aven indirekta kostnader kan beaktas i modellen genom att anvénda procentuella
paslag pa investeringsvarden. Indirekta kostnader &r i allmanhet del av opex, men
vissa indirekta kostnader kan ingéd i capex, beroende pé deras karaktar och
redovisningsmassiga behandling. Indirekta kostnader &r inte direkt kopplade till
nagon specifik natutbyggnad eller tjanst, men ar nédvandiga for den dvergripande
verksamheten. Dessa kan inkludera investeringar i indirekta nattillgangar sasom:

e Fordon

e Kontors- och verkstadsutrustning
e |T-system

e Byggnader

e Mark

Sammanfattningsvis ar det betydligt enklare att samla in data fér paslagsmetoden
jamfort med att tillampa aktivitetsbaserad kostnadskalkylering. Data kan baseras pa
offentligt tillgangliga finansiella rapporter eller intern redovisning fran operatérer. Det
finns dessutom mojlighet att anvanda jamfoérelsevarden (benchmarks) om
redovisningsdata saknas eller ar ofullstandig.

TillAmpningen av aktivitetsbaserad kostnadskalkylering kan introducera
kostnadsvariationer till féljd av férandringar i operativa aktiviteter och
resursanvandning. Att anvanda paslag ger ett mer stabilt och férutsagbart ramverk
for opex-berakningar, vilket ar sarskilt fordelaktigt for Iangsiktiga mal.

Aven om ABC kan ge detaljerade insikter i kostnadsstrukturen, ar det inte alltid
praktiskt att anvanda for kapitalintensiva branscher som telekom.

Att modellera opex som paslag pa investeringsvarden ar en enklare, mer skalbar och
strategisk metod for kostnadsuppskattning, som sakerstéller att kostnadsbilden ar i
linje med kapitalinvesteringarna.

56 Om det finns relevanta skillnader mellan operatérer som kan motiveras och kvantifieras s& ska modellen
dock kunna beakta sddana skillnader.
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Princip 28: Driftskostnader och indirekta kostnader ska beréknas genom att tillampa
paslag i relation till investeringsvarden. Data géllande dessa péslag ska samlas in,
antingen frdn SMP-operatérer, eller baseras pa jamforelsevarden.

5.5 Rorelsekapital

Rorelsekapital definieras vanligtvis som omsattningstillgdngar (likvida medel,
kundfordringar, varulager och kortfristiga investeringar) minus kortfristiga skulder
(leverantérsskulder och kortfristig del av langfristiga 1&n).

Det kan finnas en period mellan att exempelvis personal och leverantérer betalas och
att intakter intjanas. Tva situationer forekommer:

e personal och leverantdrer betalas innan intdkterna intjanas: rérelsekapitalet ar
negativt och foretaget &drar sig en kostnad;
e personal och leverantdrer betalas efter att intdkterna intjanas: rérelsekapitalet

ar positivt och féretaget generar en vinst.

Det &r vanligt att personal och leverantorer betalas i slutet av manaden, medan
intjaningen, dvs. intakterna, sker fran boérjan av méanaden. Som en konsekvens av
detta anses rorelsekapital vara positivt eller atminstone balanserat. Darfor forefaller
det rimligt att inte ta hansyn till rérelsekapitalbehov.

Princip 29: Kostnaden for rorelsekapital ska inte beaktas fér den hypotetiska
effektiva operatoren.
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Bilaga A — Avskrivhingsmetoder

Avskrivningsmetoder

Tre etablerade avskrivnings— och annuitetsmetoder beskrivs i det féljande:

¢ vanlig annuitetsmetod (arskostnadsmetoden),
e prisanpassad annuitetsmetod, och
¢ ekonomisk avskrivning

Vanlig annuitetsmetod

Annuitetsmetoden bestar i att berdkna en arlig avgift A som kallas annuitet, och som
ar identisk varje ar och aterspeglas i féljande ekvation:

A A A

ot aror T aror

dar w ar kapitalkostnaden (WACC), I investeringen och n tillgdngens livslangd.

Darefter kan A skrivas pa féljande satt:%

W
A= X—8——

1
1- (1 + w)
Annuitetsmetoden beraknar en 6kad andel avskrivningar och en minskad andel
avkastning péa sysselsatt kapital, s& att annuiteten forblir stabil dver tiden.

Prisanpassad annuitet

En prisanpassad annuitet kan beraknas enligt féljande formel:

Ay A, X (1+p) A x (1 +p)r?

=7t d+0r ' 1+ o)

57 Den har formeln forutsatter att operatdren bérjar generera intakter fran tillgangen ett ar efter att
investeringen ar fardigstalld.
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Den kan skrivas enligt foéljande:

y (w=p) x(A+p)?

- (15

A =1

Dar w &r kapitalkostnaden, I investeringen, t det aktuella &ret som annuiteten avser, n
tilgangens livslangd, p prisutvecklingen pa tillgadngen pa lang sikt, och A, annuiteten
ar t. Denna formel &r harledd frAn samma ekvation som den vanliga
annuitetsmetoden men med féljande forhallande mellan varje annuitet:

Ar= A1 X (1 +p)

vilket innebar att annuiteten utvecklas i linje med tillgangspriserna.

Ekonomisk avskrivning

Utifran avskrivningsmetoden om prisanpassad annuitet sa ar det mojligt att berakna
annuiteter som tar hansyn till utvecklingen av antalet producerade enheter. Denna
metod beskrivs som en fullstdndig ekonomisk avskrivning. Samma formel anvands
som for prisanpassad annuitet, med undantag for att den konstanta annuiteten A,
ersatts med C x N; dar C &r konstant och N; varierar pd samma satt som antalet
enheter. Lat [ vara investeringen, C konstant enhetskostnad, p prisutvecklingen av
tilgangar, N; antalet enheter som séljs i &r i och n tillgangens livslangd. Investeringen
kan beraknas pé foljande satt:

n
T L+ w)
i=1
Som blir:

L zn:(fx(1+p)i‘1x N
B 1+ w)!

i=1

Annuiteten varierar med antalet enheter som produceras av tillgangar och med
prisutvecklingen. Nar tillgadngen producerar ett Iagt antal enheter (t.ex. FTTH i tidiga ar
nér det var fa kunder), da den totala annuiteten ar 1ag for att sedan oka i takt med att
antalet enheter som produceras dkar (t.ex. FTTH nar spridningen dkat). Figuren
nedan illustrerar den fulla ekonomiska avskrivhingsmetoden (utan hansyn till
utvecklingen av tillgngspriser) dar enhetskostnaden blir stabil Gver tiden.
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Genom att ta hansyn till férandringar i produktionen, speglar annuiteten férandringar i
marknadsvardet for tillgangen, vilket dverensstammer med definitionen av ekonomisk
avskrivning. Med en sé&dan fullstandig ekonomisk avskrivning, forblir annuiteten per
enhet stabil 6ver tiden och foljer utvecklingen av tillgangspriser och
volymférandringar. Den huvudsakliga nackdelen med denna metod ar att den kraver
prognoser pa volymer som produceras under en lang tidsperiod. Detta innebar att
metoden kan betraktas som mer subjektiv an andra metoder, aven om den
prisanpassade annuitetsmetoden ocksa ar beroende av bedémningar kring den
l&ngsiktiga prisutvecklingen.

Det kan ocksa uppfattas som en mer komplicerad metod att genomféra. Men den
ekonomiska avskrivningsmetoden ger ofta battre ekonomiska signaler an andra
avskrivningsmetoder nar antalet enheter som produceras av en tillgang forandras
kraftigt.
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Bilaga B - Hantering av delvis avskrivha
tillgangar i anlaggningsinfrastrukturen

For hantering av delvis avskrivna tillgdngar i anlaggningsinfrastrukturen sa beaktas
tvad metoder:

e Metoden for nettobokfort varde;
e En alternativ metod dar samma resultat erhalls genom att forlita sig pa
ateranskaffningskostnad och exkludera fullt avskrivna tillgangar.

Metoden for nettobokfort varde

Enligt denna metod skrivs det nettobokférda vardet®® av for en delvis avskriven
tillgang i anlaggningsinfrastrukturen under den aterstdende rakenskapsenliga
livslangden. Vid berakning av avskrivningen tillampas en pristrend som &r relevant for
tillgangen, och som &terspeglar utvecklingen av historiska priser for tillgdngen, och
som &r baserad pa branschvis prisindex, eller arbetskostnadsindex. Livslangden som
anvands for tillgangarna i redovisningen jamfors med livslangder som anvands i
nedifrdn-och-upp modellen, och kan, om det &r motiverat, justeras. Vid slutet av
tillgangens livslangd &r tillgdngens nettobokférda varde darmed helt avskrivet.

De uppgifter som kravs fér denna metod skulle samlas in fran SMP-operatérernas
redovisning och delas in efter tillgdngskategori. Om s&dana uppgifter inte finns
tilgangliga kan en mindre dataintensiv metod tillampas, exempelvis genom att utga
fran &teranskaffningskostnaden justerad for en rabatt.

Alternativ metod

Den alternativa metoden innebar att ateranskaffningskostnaden for en delvis
avskriven tillgang i anlaggningsinfrastrukturen skrivs av éver dess
redovisningsmassiga livslangd, motsvarande den ekonomiska livslangd som antagits
i Bulric. Om ateranskaffningskostnaden motsvarar den ursprungliga investeringen,
justerad for tillgdngens prisutveckling, och korrekta antaganden gérs om dess
ekonomiska livslangd, ger metoden samma annuitet som metoden baserad pa
nettobokfért varde. Den enda skillnaden ar annuitetens férdelning mellan avskrivning

58 Nettobokfort varde &r anlaggningstillgdngens ursprungliga anskaffningsvarde justerat for ackumulerade
avskrivningar och eventuella nedskrivningar.
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och kapitalkostnad. Darmed utesluter den alternativa metoden behovet av att
anvanda nettobokfort varde for hantering av delvis avskriven
anlaggningsinfrastruktur.

Forenklade rakneexempel

Nedan anvands ett forenklat exempel for att illustrera tillampningen av de tva
metoderna och att de ger samma annuitetsresultat. | det férenklade exemplet
genomfors en initial investering pa 1 000 kronor. Investeringen avser en tillgang vars
livslangd och avskrivningstid ar 10 ar. Annuiteten beraknas for ar 6 efter
investeringens genomférande enligt den prisanpassade annuitetsmetoden.
Pristrenden antas vara 5 procent och kalkylrantan 10 procent.

Metoden for nettobokfort varde:

e Annuiteten for &r 6 beréknas utifran
o tillgadngens nettobokférda varde vid boérjan av &r 6: 712 kronor
o tillgdngens aterstaende livslangd: 5 ar
e Utifrdn en kalkylranta pa& 10 procent och en pristrend p& 5 procent uppgar
den prisanpassade annuiteten for &r 6 till cirka 172 kronor®®

Figur B.1: Metod for nettobokfért varde, prisanpassad annuitet
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Kalla: PTS (2025).

Alternativ metod:

e Annuiteten for &r 6 beréknas utifran
o tillgadngens livslangd: 10 &r

59 Se Bilaga A for en beskrivning av hur prisanpassade annuiteter berdknas.
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o tillgdngens ateranskaffningsvardet ar 6: 1 276 kronor
e Ateranskaffningsvardet vid &r 6 motsvarar den ursprungliga investeringen pa
1 000 kronor uppréaknad med en érlig pristrend p& 5 procent

¢ Med en kalkylranta p& 10 procent och en pristrend pa 5 procent uppgar
annuiteten for ar 6 till cirka 172 kronor, samma resultat som med metoden
baserad pa nettobokfort varde

e Om tillférlitliga uppgifter avseende tillgangars ateranskaffningsvarde och
livslangd finns tillgangliga kravs darfoér varken nettobokfért varde eller
aterstadende livslangd for berakningen av prisanpassade annuiteter®®

Figur B.2: Alternativ metod, prisanpassad annuitet
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Kalla: PTS (2025).

60 Metoden kraver information om vilka tillgéngar i anlaggningsinfrastrukturen som &r helt eller delvis
avskrivna.
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Bilaga C — Begreppsordlista

Tabell C.1: Begreppsordiista

Begrepp

Definition

Accessnod

Den nod som pé ena sidan &r ansluten till
anslutningsnat och p& andra sidan ar ansluten
till accessnat. En accessnod kan aven
benamnas fordelningsnod eller omradesnod.

Accessnat

Den passiva delen av natet som férbinder
anvandar- eller fastighetsnod, vilken ar den
nod som &r placerad hos slutanvandaren eller
i fastighet, till en accessnod, vilken ar den nod
som & ena sidan &r ansluten till accessnatet &
andra sidan ar ansluten till anslutningsnatet
och ar lokaliserad till en site.

Annuitet

Annuiteter beraknar en tillgangs arskostnad i
form av kapitalkostnad for bade
kapitalanskaffning och vardeminskning
(avskrivningen). Arlig utbetalningsstrém som,
nar den ar diskonterad med en lamplig
kostnad for kapital 6ver en tillgangs livslangd,
ger ateranskaffningskostnaden for en tillgang.

Backhaul

Backhaul syftar till infrastrukturen som kopplar
samman ett lokalt natverk, eller ett
undernatverk, till ett stom- eller corenétverk.
Det ar vanligtvis en hogkapacitetsférbindelse
med lag latens, designad for att dverfora data
shabbt och effektivt.

BDF/fordelningspunkt

BDF (Building Distribution Frame) ar en
fastighetsnod i form av en ODF eller en skarvbox
i fastigheten. Fungerar som en central punkt for
att hantera och distribuera fiberoptiska kablar i
byggnaden.

Brad timme

Den sammanhangande timme under ett dygn
som uppvisar storsta trafikmangden
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Begrepp

Definition

Bulric

BU stér for eng. bottom-up, (nedifrdn-och-
upp). LRIC (eng. long-run incremental cost) ar
en kostnadsberakningsmetod som
aterspeglar den inkrementella kostnaden som
en operator skulle &dra sig nar den bygger ett
nytt nat, dimensionerat for en viss efterfragan.
Eftersom Bulric-modeller ar framatblickande
ar ateranskaffningsvarden, snarare an
historiska kostnader bast lampade for att
berékna kostnadsbasen.

Capex

Kapitalinvesteringar i anlaggningstillgangar (eng.
capital expenditures) uppstar nar en operator
investerar i utrustning och anlagger
natinfrastruktur.

Distributionsomrade

Avgransat omrade med en FOS till vilken
abonnenter inom omradet ar anslutna.

Corenat

Corenatet bestar av tva lager: det passiva
lagret (fysiska framféringsvagar) och det
aktiva lagret (aktiv nodutrustning). Corenét ar
den del av natverket som kopplar samman
olika natverksnoder, placerade pa siter, med
varandra, och dar den trafik som genereras av
slutanvandare Gverfors fran accessnatet.

Driftskostnader (opex)

Eng. operating costs. Kostnaden fér att driva
ett natverk. Exempelvis inkluderas drift,
underhall, natverksplanering och installation.
Driftskostnader kan bade vara direkta och
indirekta.

Enfamiljshus

Som enfamiljshus klassificeras byggnader
med 1-2 hushall vars angivna
byggnadsandamal inte ar flerfamiljshus
industri eller samhallsfunktion, samt
byggnader vars angivna byggnadsandamal ar
“bostader”.

Enhetskostnad

Kostnaden som uppstar hos den hypotetiska
operatdren for att producera en enhet av en
sarskild tjanst.
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Begrepp

Definition

Fiber

Del av fiberoptisk kabel. Optisk fiber ar en tunn
ledning av glas eller plast som &verfér
information via ljus.

o Enkeffiber: En kontakterad eller
okontakterad fiber i en optokabel.

e  Fiberpar: Tva kontakterade eller
okontakterade fibrer i en optokabel
utgor ett fiberpar.

e  Svartfiber: Icke ljussatt fiberforbindelse.

Flerfamiljshus

Som flerfamilishus klassificeras byggnader med
tre eller fler hushall vars angivna
byggnadsandamal inte &r industri eller
samhallsfunktion, samt alla byggnader med det
angivna byggnadsandamalet flerfamiljshus.

Forbindelse

Sammanbinder tva eller fler noder via en eller fler
fiberlankar. Fiberlankar ar fiber som skarvats och
terminerats s& att kommunikation ar mojlig
mellan dess andpunkter

Gemensamma kostnader

Kostnader som inte kan hanféras till en viss
tjanst och som inte kan undvikas &ven om
tjansten inte produceras. Overheadkostnader
kan t.ex. utgéra gemensamma kostnader
eftersom de vanligtvis inte kan allokeras till
enskilda tjanster. Schakt ar ett annat exempel
p& gemensamma kostnader da de anvands av
flera olika tjanster.

GIS

GIS (Geografiska informationssystem) ar ett
datorbaserat system for att samla in, lagra,
analysera och presentera geografiska data pa
en digital grundkarta. GIS anvands ofta for att
beskriva ett nats strackning och information
om néatets olika delars geografiska position,
beteckningar m.m.

Historiska kostnader

Ett métt for varde som anvands i
redovisningen i vilket anskaffningsutgiften for
en tillgang i balansrakningen baseras pa det
ursprungliga nominella vardet nar tillgangen
forvarvades av foretaget.
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Begrepp

Definition

Indirekta kostnader

Kostnad som indirekt kan hanféras till ett visst
objekt via det kostnadsstalle i organisationen
dar det uppstatt. Kostnader for insatsvaror som
kravs for att natet ska fungera, for vilkka
volymen insatsvaror ar beroende av andra
insatsvaror. De ar bara indirekt beroende av
den producerade volymen, dvs.
kostnadsdrivarna &r utifrdn verkande. Ett
exempel ar stédjande natverkskostnader
sédsom kostnader for tjanstebilar och
kontorsutrustning.

Inkrement

Inkrementella kostnader ar kostnaderna for att
tilhandahalla antingen en 6kning eller
minskning av ett inkrement nar andra
inkrement &r oférandrade. Inkrement kan
definieras pa flera olika séatt, och maojliga
definitioner av begreppet ar féljande: marginella
enheten av efterfragan for en tjanst; totala
efterfrdgan for en tjanst; totala efterfradgan for
en grupp av tjanster; totala efterfragan for alla
tjanster.

Inplacering

Placering av utrustning i annans
produktionslokal. Det kan t.ex. varai en site, ett
teknikutrymnme eller i en mast.

IP (eng. Internet Protocol) ar det
grundlaggande kommunikationsprotokollet
inom internetprotokollen. IP-adresser anvands
for geolokalisering och identifiering.

Kostnadsdrivare

Den faktor som leder till att en kostnad
uppstar. Antalet abonnenter &r t.ex.
kostnadsdrivare for kostnaden for linjekort.

Kostnadskategorier

En gruppering av kostnader med samma
kostnadsdrivare.

Marginalkostnad

Forandringen i totala kostnader som uppstar
nar den producerade kvantiteten férandras
med en enhet, dvs. kostnaden for att
producera ytterligare en enhet av en tjanst.

Modified scorched node

Metod for lokalisering av noder Innebar att dar
natet utformas utifran befintliga noder men
med justeringar.
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Begrepp

Definition

NTP

Eng. Network Termination Point. Uttag dar
fibern slutar hos slutkunden, och dar CPE
(eng. Customer Premise Equipment) ansluts till
NTP.

ODF

ODF (eng. Optical Distribution frame) ar
utrustning foérterminering, anslutning och
korskoppling av fibrer. ODF-enhet ar del av en
ODF (kallas &ven ODF-modul eller ODF-panel).
Inkommande fiber till nod termineras med
kontakt pa insidan av ODF-enheten och fiberns
kapacitet blir atkomlig pa framsidan av ODF-
enheten.

Overheadkostnad

Kostnad som inte ar nédvandig for att natet
ska fungera, men som ar nédvandig for att
organisationen som driver natet ska fungera.
Ett exempel ar kostnaden for en
personalavdelning.

Pure LRIC

En renodlad tillampning av LRIC (long-run
incremental cost) vilket anvands for att berakna
kostnadsresultat for fast terminering och innebar
att endast trafikrelaterade kostnader tas i
beaktande.

Rack

Ram eller 1ada fér montering av teknisk
utrustning.

Router

En router &r en enhet som kopplar samman tva
eller flera paketférmedlande natverk eller
delnatverk. Den har tva huvudfunktioner: att
hantera trafiken mellan dessa natverk genom att
vidarebefordra datapaket till deras avsedda IP-
adresser, samt att majliggora for flera enheter
att dela p& samma internetanslutning.

Rorliga kostnader

Kostnad som varierar med den producerade
volymen.

Samlokalisering

Samlokalisering och tillhérande installationer
majliggdr inplacering och anvandande av aktiv
utrustning i siter, vilket ar fysiska platser som
innehaller en eller flera noder. Det &r generellt
sett en forutsattning fér operatoérer for att kunna
driftsatta tjanster som bygger pa nagon form av
grossisttilltrade.

Scorched earth

Metod for lokalisering av noder dar natet
byggs helt fran grunden i alla dess delar.
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Begrepp

Definition

Scorched node

Metod for lokalisering av noder dar befintliga
noder och upptagningsomraden utgor
utgangspunkten for modelleringen.

Site

Ett fysiskt utrymme som innehéller en eller flera
noder. Till site raknas bl.a. skalskydd, elsystem,
reservkraftsystem och klimatsystem samt
gemensamma faciliteter.

Slutkund

Den som ska nyttja den fardiga produkten eller
tjansten. Fran natagarens perspektiv kan det
vara kundens kund.

Switch

Natverksvaxel, en natverkskomponent som styr
datatrafik mellan olika noder i ett natverk.

Terminering

Innebar att en kabel avslutas och att dess
kapacitet gors atkomlig for anslutning i en
kontakt.

Upptagningsomrade

Avgransat omrade med en site till vilken
abonnenter inom omradet &r anslutna.

VULA

Lokalt virtuellt tilltrade (eng. Virtual Unbundled
Local Access, VULA) avser en transparent
logisk direktférbindelse mellan en
overlamnings- eller tilltradespunkt och
anslutningspunkten hos slutanvandaren. Den
tiltradande operatoren far tillgang till en virtuell
forbindelse som fungerar som om den vore
fysisk utan paverkan fran natagaren pa
trafiken som passerar mellan dessa punkter.
Tilltr&det realiseras genom en Lager 2-
anslutning.

Ateranskaffnings
kostnad-/varde

Motsvarar vad det skulle kosta att férvarva
tillgdngen idag.

Kalla: PTS (2025).
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Bilaga D — Forkortningar

Tabell D.1: Lista dver forkortningar

Forkortning Beskrivning

BDF Building Distribution Frame, férdelningspunkt

BEREC The Body of European Regulators for Electronic Communications
BU Bottom-Up, nedifran-och-upp

CAPEX Capital Expenditures, kapitalinvesteringar

CPE Customer Premises Equipment

DSL Digital Subscriber Line, digital abonnentlinje

FL-LRIC Forward Looking Long Run Incremental Cost

FOS Fiberoptisk spridningspunkt

FTTB Fibre to the Building

FTTH Fibre to the Home

GIS Geografiskt informationssystem

GPON Gigabit Passive Optical Network

IP Internetprotokoll (eng. Internet Protocol)

LRIC Long-run incremental cost, langsiktig inkrementell kostnad
Mbps Megabits per second, hastighet for datadverforing

MRD Modellreferensdokument (eng. Model Reference Document)
NTP Network Termination Point, nattermineringspunkt
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ODF Optical Distribution Frame
OPEX Operational Expenditures, driftskostnader
P2MP Point-to-Multipoint
P2pP Point-to-Point
PON Passivt optiskt natverk (eng. Passive Optical Network)
QoS Quality of Service
SMP Significant Market Power, betydande inflytande pa marknaden
VHCN Very High Capacity Network, natverk med mycket hdg kapacitet
VULA Virtual Unbundled Local Access, lokalt virtuellt tilltrade
Weighted Average Cost of Capital, viktad genomsnittlig
WACC A
kapitalkostnad
WiFi Wireless Fidelity, trédiés datakommunikation
WLAN Wireless Local Area Network, tradlost natverk
x.PON X Passive Optical Network
XGS-PON 10-Gigabit-capable Symmetric Passive Optical Network
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Bilaga E — Oversyn av principer

Princip 1: Operattrerna som ska modelleras &r hypotetiskt effektiva operatorer pa
sina respektive marknader.

Princip 2: Modellen ska anta att natet byggs 6ver en natt och ska klara av att hantera
en omedelbar och fullstandig realisering av efterfragan.

Princip 3: Kostnaderna fér den hypotetiska effektiva operatéren ska beraknas enligt
en nedifrdn-och-upp-modell (eng. bottom-up, BU).

Princip 4: Kostnaderna for natet ska beraknas enligt metoden for langsiktiga
inkrementella kostnader (LRIC) inklusive gemensamma kostnader.

Princip 5: Kostnaden fér den hypotetiska effektiva operatérens nat ska berdknas
enligt en statisk (eng. steady-state) modell.

Princip 6: Modellen ska berakna kostnadsresultat per abonnentanslutning (fysisk
eller virtuell) till enfamiljshus med beaktande av kostnadsbesparingar som uppnas till
foljd av samproduktion med andra tjanster.

Princip 7: Modellen ska enbart omfatta kostnadsberakning av backhaul-férbindelsen
mellan accessnod och dverlamningspunkten fér VULA. Det fullstdndiga corenatet for
varje operatér ska inte modelleras.

Princip 8: Det moderna effektiva natet ska for det fasta accessnatet vara baserat pa
FTTH eller FTTB.

Princip 9: Anslutningar till enfamiljshus ska modelleras utifran tekniken FTTH P2P
med flexibilitet att i framtiden beakta PON-teknik. Flerfamilijshus modelleras med en
eller ett fatal fiberanslutningar (inklusive reservkapacitet) per byggnad.

Princip 10: Den geografiska omfattningen av de modellerade fibernaten bor ta hansyn
till effektivitetsvinster fran samproduktion och darmed omfatta alla anslutningar och
byggnader som anses vara effektivt anslutna. De modellerade naten ansluter darfér
aven andra byggnader an enfamiljshus sdsom flerfamiljshus, féretag och offentliga
byggnader.
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Princip 11: De modellerade naten ska ansluta nuvarande anvandare. Detta innebar att
fibernaten ska dimensioneras baserat pa faktiskt anslutna hushall.

Princip 12: PTS ska anvanda en modifierad scorched node-metod baserad pé antalet
accessnoder och de faktiska anslutningarna hos varje natagare. En sddan metod
aterspeglar den aggregeringsnivad som erbjuds av natagaren utan att krava
omfattande insamling av kansliga uppgifter. Om uppgifter om antal noder inte finns
tillgangliga ska modellen vara tillrackligt flexibel for att tillampa en scorched earth-
metod i sddana situationer.

Princip 13: Det modellerade accessnatet borjar i accessnoden, dar ODF utgor
startpunkten. Det avslutas sedan i Network Termination Point (NTP) i anvandarnod
och i férdelningspunkten (eng. Building Distribution Frame) i fastighetsnoden.
Kostnadsberakningen for accessnatet slutar dock vid tomtgransen, vilket innebar att
den sista strackan (vag-till-hus) inte ingar i kostnadsbasen.

Princip 14: Anlaggandet av moderna effektiva fibernat ska folja etablerade
branschstandarder och anvanda etablerade anlaggningstekniker som uppfyller
kraven och rekommendationerna for att bygga ett robust fibernat.

Princip 15: Natdesignen ska baseras pa tekniska principer som aterspeglar svenska
forhallanden. Utformningen och anlaggandet av moderna nat ska vara férenliga med
riktlinjerna for robust fiber och andra relevanta krav.

Princip 16: Modellen ska ta beakta kostnadsbesparingar till foljd av delad infrastruktur
mellan fiberaccessnat och corenat, samt sddant som delas med annan relevant
infrastruktur. Detta géller aven for siter som delas mellan accessnat och corenat.

Princip 17: Kostnaden for backhaul bestams genom att tillampa ett forenklat
tillvagagangsatt baserat pa tillganglig marknadsinformation eller data fran
marknadsaktorer.

Princip 18: Om relevant benchmarking-data finns tillganglig ska sddan data anvandas
for bedémningen av backhaul-priser. Om relevant benchmarking-data saknas kan
backhaul-kostnader istéllet modelleras genom en forenklad nedifrdn-och-upp-
metod.

Princip 19: Samlokaliseringstjanster och tillhérande installationer ska i férsta hand
modelleras och berédknas i enlighet med en nedifrdn-och-upp ansats LRIC-metoden.
Samlokaliseringsmodellen i den befintliga Bulric-modellen ska utgéra en startpunkt.
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Princip 20: Natinvesteringar ska varderas enligt ateranskaffningsvarde.

Princip 21: Indata i modellen ska baseras pa den senast tillgangliga informationen
och beakta effektivitetskrav. PTS kan komma att uppdatera eller revidera modellen i
samband med framtagande av SMP-beslut eller tillsyn av sddana beslut. PTS
kommer &ven att validera indata baserat pa alternativa datakallor, sdsom leverantérer
av natutrustning eller andra tillgangliga data som kan utgdra jamférelseobjekt.

Princip 22: Fullt avskrivna tillgangar i anlaggningsinfrastrukturen exkluderas fran
LRIC-kalkylen. Detta genomférs pa indata-nivd genom att investeringsvarden for de
berdrda tillgangarna justeras med en relevant andel.

Princip 23: Kostnaderna for delvis avskriven anlaggningsinfrastruktur ska beraknas
med hjalp av ateranskaffningsvarden och en prisanpassad annuitetsmetod (se
princip 24), vilket gor att tillgang till operatérernas nettobokférda varden inte behovs.

Princip 24: Modellen ska anvanda den prisanpassade annuitetsmetoden som
avskrivningsmetod.

Princip 25: PTS faststéller en nominell WACC fére skatt for det fasta natet som galler
for modellen och som tillampas for bl.a. berakningar av annuiteter for
infrastrukturinvesteringar.

Princip 26: Tillgangens livslangd ska baseras pa data fran PTS tidigare Bulric-modell,
SMP-operatdrernas rakenskaper eller andra relevanta kallor.

Princip 27: Pristrender ska bestammas for alla tillgangskategorier i Bulric-modellen.

Princip 28: Driftskostnader och indirekta kostnader ska berdknas genom att tillampa
paslag i relation till investeringsvarden. Data géllande dessa péaslag ska samlas in,
antingen frdn SMP-operatérer, eller baseras pa jamforelsevarden.

Princip 29: Kostnaden for rorelsekapital ska inte beaktas fér den hypotetiska
effektiva operatoren.
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