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Sammanfattning

Nastan alla invanare i Sverige har en dator bade i arbetet och i hemmet, och de flesta
har nagon form av internetuppkoppling. Kapacitet och bandbreddsbehov ¢kar
standigt och tidigare l6sningar ersatts med ny infrastruktur vilket medfor stora
investeringar. Det pagar manga olika bredbandsinitiativ runt om i Sverige, och
investeringarna sker av bade telekom-aktorer och offentliga aktérer. Nyttan av
investeringarna diskuteras dock ofta, sarskilt ndr investeringarna sker av kommun

eller kommunala verksamheter.

Det finns manga olika indikationer och vittnesmal pa bredbandsnyttan, de flesta med
generella utgangspunkter. Den har forstudien utgar ifrdn samhéallsekonomisk inverkan
pa investeringen av fiber och sarskilt investeringarnas inverkan pa bostadsforetag,
kommuner och foretags forutsattningar att verka pa orten.

Information och kunskap har hamtats fran de forskningsprojekt som Acreo medverkar
i, olika databaser (sasom PTS, SCB, och FTTH Council Europe), samt fran en utford
enkatundersokning och exempel fran kommuner och bostadsforetag.

Forstudien visar tydligt att det finns ett samband mellan fiber och samhéllsekonomisk
utveckling. Den visar ocksa att det finns samband mellan forekomst av fiber och
ekonomisk tillvéaxt. Till exempel har Stockholms stad minskat sina
kommunikationskostnader med 45 miljoner per ar, tack vare fibernatet. Stockholms
lans landsting och Norrbotten minskade sina kommunikationskostnader med 50 %. |

avfolkningsbygder har antalet foretag tkat efter det att fibern installerats.

Fragestallningen for forstudien var: Gar det att berakna hur mycket en krona
investerad i fiber ger tillbaka till samhéllet? Slutsatsen &r att det krévs ett mer
omfattande statistiskt underlag och mer berékningar for att kunna ge en exakt kalkyl.
Forstudien ger dock en indikation pa att en investerad krona under fyra ar ger tillbaka
minst 1,5 kr pa fem ars sikt (informationen i modellen medger inte uppskattning pa

langre sikt). Forstudien uppskattar investeringsbehovet for att na 100 %
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fiberpenetration, identifierar och kvantifierar ett antal viktiga effekter av
fiberutbyggnad i samhéllet, och berdknar sedan investeringsavkastning, genom en

modell och berédkningsmetod som presenteras i full transparens i denna rapport.

Vi rekommenderar en mer omfattande studie dér den foreslagna modellen forfinas
och utvidgas med mer detaljerad och uppdaterad data. Utifran forstudiens resultat
foreslar Acreo ocksa att ett samhallsekonomiskt ICT index utvecklas. Ett index som
kontinuerligt foljer utvecklingen och tydliggor sambanden mellan fibertillgang och

den ekonomiska tillvaxten.

Crister Mattsson, Marco Forzati

Acreo AB, part of Swedish ICT research



1 Introduktion

Bredbandsforum, inom ramen for Arbetsgrupp III "Nyttan med Bredband” har
tidigare gjort en sondering av forsknings- och konsultrapporter om
samhéllsekonomiska effekter som investeringar i bredband genererar for Sverige. Det
finns dock behov att skapa en tydligare bild av nyttan. Bredbandsforum beslutade

darfor att initiera denna forstudie.

1.1 Forstudien

Bredbandsforums avsikt med denna forstudie &r att forsoka analysera hur mycket en

bredbandsinvestering idag kommer att ge tillbaka om 1, 5, och 10 ar.

| denna férstudie berdaknar vi investeringsbehov, tar fram en modell, identifierar
viktiga effekter, och berdknar avkastning fran de effekter som gar att mata i nulaget.
Avsikten &r att ge kommuner och andra en mojlighet att bedéma och éverblicka
vardet av bredband. Det bor betonas att detta &r en forstudie. Eftersom bredband och
fiber fortfarande &r en relativ ny foreteelse ar det svart att kunna bedoma exakta

varden Over langre tid.

Lampligen bor forstudien foljas av mer omfattande analys med berdkningar pa andra
viktiga effekter och med ett langre perspektiv. Vi rekommenderar ocksa kontinuerliga

maétningar och utvarderingar 6ver tid.

1.2 Om Acreo

Acreo &r ett av Europas framsta forskningsinstitut inom elektronik, optik och
kommunikationsteknik. Genom att omsétta akademisk forskning till kommersiellt
gangbara produkter erbjuder Acreo véardeskapande teknikldsningar for tillvaxt och
konkurrenskraft i naringsliv och samhalle. Uppdragen spanner mellan allt fran
forstudier, langsiktiga forskningsprojekt, prototyper och smaskalig produktion, till
verifiering och testning. Acreo erbjuder aven stod till sma och medelstora foretag

genom teknikoverforing, foretagsnatverk och finansiell radgivning. Acreo &r en del av



Swedish ICT och har cirka 145 anstéllda med lokalisering i Kista (huvudkontor),
Norrkoping och Hudiksvall.

1.3 Sambhallsekonomiska studier hos Acreo

Acreo genomfor och deltar i samhallsekonomiska studier om fiber och bredband. Vi
deltar i flera europeiska och svenska forskningsprojekt om bredband och accessnét.
Ett relevant projekt for denna forstudie &r det europeiska forskningsprojektet OASE
(finansierad av EU-kommissionens FP7 ramprogrammet) med partners fran 6vriga
EU, bestdende av operatorer som Deutsche Telekom, teknikforetag som Ericsson
samt europeiska ledande universitet och forskningsinstitut. OASE undersoker Fibre-
to-the-Home (FTTH) inom en tvarvetenskaplig studie (teknik, affarsmodeller,
samhallsekonomi, samt regelverk). Malet &r att tillhandahalla en fristaende och
konsekvent uppséttning losningar for framtida accessnat. Inom OASE har Acreo
bland annat analyserat tekniska och affarsmassiga losningar for optisk access och har
utvecklat en modell for de samhallsekonomiska effekterna av FTTH-investeringar
(kallad Uncaptured Values). Uncaptured Values ar ett viktigt verktyg som kan
anvéndas for att studera inverkan av fiberinvesteringar. Inom OASE har vi analyserat
FTTH-situationen i ett stort antal kommuner 6ver hela Sverige med hjalp av en enkat
som Acreo under varen och sommaren 2011 har genomfort hos alla kommuner,
kommundégda bostadsforetag, och stadsnét. Faktorer vi analyserar &r bland annat ICT-
mognad, IT/bredbandpolicy, FTTH-situation, affarsmodell for stadsnét, tillganglighet,

konkurrensniva och forekomst av olika tjanster.

Ett annat viktigt europeiskt projekt &r Terrain, tillsammans med Deutsche Telekom,
Alcatel-Lucent, U-Net (Holland) och Institute of Broadband Technology vid
Universitetet i Gent, BE. Projektet undersoker utbyggnaden av optisk fiber i
accessndtet i samarbete med annan infrastruktur som framtidsorienterad I6sning. Det
fokuserar pa att optimera samarbetet mellan alla inblandade aktorer, analysera alla
aspekter fran en kostnadssynpunkt, med tanke pa teknisk, social, ekonomisk och

rattslig problematik.



2 Bakgrund

Bredband har sitt ursprung i telekom och beddms déarfor ofta ur ett telekomperspektiv,
baserat pa vad en genomsnittskonsument betalar (ARPU). Till det skall ocksa laggas
att telekomoperatorer och traditionella operatdrer bedémer anslutningsgrad med

generella nyckeltal.

Allt oftare investerar kommuner sjélva i ntutbyggnad. Ibland genom ett eget stadsnat
eller genom sitt energibolag eller med det kommunala bostadsforetaget. | regel ar det
investeringar i infrastruktur medan sjalva tjansterna fortfarande levereras av olika

telekom-operatorer.

Operatorerna bedomer bredbandsinvesteringen ur ett avkastningsperspektiv, men det
finns andra varden for t.ex. en kommun, fastighetségare, staten, eller samhéllet i
allmanhet som kan vara svarare att utvardera. Mot denna bakgrund har den har

studien genomforts.

2.1 Internet, bredband och fiber

Manga uppfattar bredband som enbart en anslutning till Internet. Men det finns fler
anvandningsomraden for ett bredbandsnét &n Internet-anslutning, sarskilt inom
offentlig forvaltning och internt for foretag. Ett exempel pa bredbandsnatets
anvandning ar i Stokabs operatdrsneutrala nat i Stockholm som anvands av 500 olika

foretag, organisationer mm, utdver ca 100 traditionella telekom-operatorer™.

Ett argument som ofta hors dr att visst dr bredband viktigt, och vi har redan bredband
hos oss, s& vi behdver ingen fiber”. Sa varfor ar fiber viktigt? Visst gar det att
leverera bredband Gver existerande infrastruktur (sasom koppartelenat eller tv-kabel),
eller over luft (genom t ex Wi-Fi/WiMax, 3G eller 4G mobilnat), sa fragan ar mycket
relevant. Svaret kan ges pa olika nivaer. For det forsta ar fiberbaserade accessnat (som
ofta refereras till som fibre to the home, FTTH?) en framtidssaker infrastruktur, det

! www.stokab.se

2 Begreppet 4r otydlig ti sin betydelse: ibland menar man att fiber nr hela végen till hushéllet, ibland
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vill saga latt att uppgradera, och innehdller i stort satt obegransad kapacitet®. En
illustrativ jamforelse med andra accesstekniker visas i Figur 1.

Annan teknik behover ocksa fiber pa olika nivaer. Mobila hoghastighetsnat behover
fiber till basstationer, och xDSL med hdghastighet behdver fiber till telestationer. Det
ar egentligen bara pa accessdelen som annan teknik kan fungera. Men dven dar anses
fiber, utdver framtidsékerhet och hog bandbredd, redan idag ge fordelar som
energiforbrukning®. Det hor dessutom till bilden att en del teknik, t.ex. 3G och LTE,
innebar delad kapacitet, vilket medfor att anslutningshastigheten minskar med antalet
anvandare, se Figur 2. Pa samma sétt reduceras ocksa kapacitet med avstand for vissa
tekniker, se Figur 3.

10 Gbit/s
1 Gbit/s

100 Mbit/s

50 Mbit/s DSL

10 Mbit/s DSL -

Figur 1 - Méjliga tekniker som kan leverera en viss access hastighet (bandbredd).

racker det att den nér till fastigheten, och ibland néjer man sig med att fiber &r inom kort avstand fran
fastighet; de sistndmnda fallen refereras ibland till, mer exakt, som fibre to the building, FTTB,
respektive fibre to the cabinet, FTTC; i rapporten undviker vi onédiga kompliceringar och anvander

0ss bara av den vélanvanda FTTH termen, men vi anger vad som géller i de olika fallen.

® Se Appendix B for en teknisk-fysikalisk fordjupning.

4 Reviriego et al (2010)
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Figur 2 - Uppkopplingshastighet for varje anvandare sjunker med antalet aktiva anvandare, i mobila 4G

nat. Kalla: Ericsson
Datadverforingshastighet nedstroms for olika xDSL tekniker

Standarderna sager
ingetom langder!

ADSL2+DSLM3 ﬂ

200

100

NS

60 St 2401 Mbitis (28/3,5 annex M)

Mbit's

20 Std 12,0/3,5 Mbit's (mandatory 8/0,8)

K&llz: Nokia Siemens, Brosdband Access for all 2007

Figur 3 - Uppkopplingshastighet for xDSL sjunker med avstand fran nod. Kalla: Nokia Siemens Networks

2.2 Nytta med bredband och fiber - tidigare studier

Det finns flera studier som forsoker bevisa nytta med bredband, men valdigt lite om
fiber, och i alla fall, ingen har forsokt gora en ekonomisk kalkyl pa avkastning av
fiberinvestering, vilket ar vad den har forstudien ar ute efter. Vi borjar med att gora en

sammanfattning pa de studierna och resultat som finns.
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Olika studier® visar att det finns en korrelation mellan BNP och investeringar i
telekom, se Figur 4. Ocksa, OECD har réaknat att bredbands relaterad BNP tillvaxt i
EU var 100 miljoner euro i 2006, och kommer att 6ka till mellan 600 och 1000
miljoner euro i 2015 (se Figur 5). Och enligt OECD sa &r den ekonomiska tillvaxten
storre i de lander som har hdg andel bredband jamfort med de lander som har Iag
bredbandsanslutning (se Figur 5). Acreo har ocksa undersokt fragan i 2008 och

hittade en positiv och robust korrelation mellan bredband och internationell handel®.

growth of GOP and total OECD, 1980-2007
% changs GDP

Schange

—COS ronth  weTelacominvestment growsh Investmant
899 =
as 1
as {
s | 120

200
|

] 00
| 100
[

| -200

-30.0

400

-\""\'*s"\\"0\".\’f\a\\*“\*‘\‘R\'fp\‘P\"‘\\’r’\pswtéxiex‘\&\‘x@‘“f”%ff

Figur 4 - BNP tillvaxt (rod) och férandring i telekom investeringar (bld) i OECD lander (Kélla: Micus)

Figure 75 - Broadband-related GDP growth (EUz7) 2006-2015 (cumulathe)

St e
Bmwcme

Worst cise

GORGrowth, bo €
b yoar 2005

T T
2006 2008 200 2 014

Figur 5 — Prognos av Bredbandsrelaterad tillvaxt av BNP, OECD (rdd: lagsta utfall, gron: hogsta utfall)

® se tex Micus (2008), en studie p& uppdrag av EU kommissionen

® Forzati and Larsen, 2008
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Exhibit 2
Broadband Enables Economic Growth

CORRELATION BETWEEN PRODUCTIVITY CORRELATION BETWEEN AVERAGE ANNUAL
GROWTH AND BROADBAND PENETRATION GDP GROWTH AND BEROADBAND PENETRATION
(OECD COUNTRIES) (20 OECD COUNTRIES, 2002-2007)

SouhKomae

: Zedand - Austdia Switzerand
& wltay

5% 10% 15% 20% 5% 3

Countries Consistently Countries Consintenthy
0 Ton F - F
Broadnand Penatrafion in 2002 Top Five Boftom Five

Bxadhand Penstration Broadband Penetration

Note : ¥=0.1456X+0.0044; A*=0.724
Scarce: Organisation for Economic Co-operation and Development; Gooz & Company analysis

Figur 6 GDP 6kning och bredbands anslutning (OECD)

Att det finns en korrelation séger naturligtvis inget om kausaliteten. Men det finns
flera vetenskapliga studier som undersokt de faktiska effekterna av bredband (framfor

allt kopparbaserad), bade fran UoH och foretag.

En intressant lasning ar Arthur D Little (2010), som presenterar en sammanstéllning
av aktuell forskning inom omradet for ekonomiska effekter av bredband, sarskilt pa
sysselsattningen. Liknande arbete gjordes dven av icke-akademiska LECG, i 2009 ars
rapport Connectivity Scorecard som fokuserar pa effekterna av bredband i 15 OECD-

lander.

Resultaten ar likartade: bredband har en inverkan pa BNP men graden verkar variera
med IT-mognad i landet. Sarskilt rapporten fran LECG fokuserar pa de
kompletterande investeringar som kravs for att ett land att ska ha stérsta mojliga nytta
av bredbandsutbyggnad. Den viktigaste slutsatsen &r att de l&nder som har investerat i
mer &n bara infrastruktur, till exempel utbildning, &r ocksa de lander som gynnas mest

av att 6ka sin bredbandsutbyggnad.

LECGs rapport visar ocksa att en 6kad bredbandsutveckling kan ha en betydande
inverkan pa produktivitet och ekonomisk tillvaxt. Forskningen tyder pa att med rétt
kompetens och infrastruktur pa plats kunde bredbandstrategier 6ka den nationella

produktiviteten och tillvéxten med upp till 15 %. Denna produktivitetsforbéattring
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kommer att 6ka BNP utan att 6ka resurserna som anvénds i produktionen. Till
exempel kan USA 6ka sin BNP med $100 miljarder genom en ¢kning pa ytterligare
10 bredbandsanslutningar per 100 individer (dvs. ca $3500 for varje kopplad

invanare).

En annan studie av Czernich et al pa en panel av 25 OECD-lander under perioden
1996-2007 finner starka beldgg for att uppkomsten och spridningen av bredband
avsevart okar den ekonomiska tillvaxten. En 10 procentenheters 6kning av
bredbandsanslutning 6kar den arliga per capita tillvaxten med 0,9-1,5
procentenheter. Den mesta forskningen har gjorts pa nationell niva, men jamforelser
kan goras mellan olika lander. Vissa studier har gjort analysen pa stater (USA) eller

for regioner (Tyskland).

Katz et al. (2009) beraknar effekterna av investeringar i bredband pa sysselsattning
och produktion i den tyska ekonomin, med hjélp av input-output metoden’. De
analyserar tva investeringsscenarior: den forsta bygger pa regeringens mal att se till
att 75% av de tyska hushallen har tillgang till bredband pa minst 50 Mbps 2014. Det
andra investeringsscenariot bygger pa att 50% av de tyska hushallen har tillgang till
100 Mbps och ytterligare 30% till 50 Mbps ar 2020. Studien uppskattar att for att na
det forsta malet for 2014 kommer det att kravas en investering pa € 20.2 miljarder
och skapa 407.000 nya jobb. Det mer ambitiésa malet till 2020 skulle

skapa 968.000 nya jobb totalt. N&r det galler BNP skulle bredbandsinvesteringar
over en tioarsperiod (2010-2020) leda till en inkrementell 0,60 % arlig BNP-
tillvaxt. De ekonomiska konsekvenserna ér baserade i huvudsak pa tva nivaer, arbete

som skapass direkt, och natverkseffekter®.

For att sammanfatta, det finns patagliga bevis for att investering i

bredband ar en kraftfull motor for tillvéxt och sysselsattning. Effekten pa tillvaxt,

" Vilket &r en bra metod for att rakna den ekonomiska aktiviteten som genereras som respons till
investering for att bygga en infrastruktur, om man har bra data om handel (input-output) mellan olika
industrisektorer som blir inblandade i byggnaden; vi kommer att anvinda vissa resultat fran den hér

studien i vara berakningar, som vi beréattar senare i rapporten.

8 Katz et al (2009) p. 12
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produktivitet och sysselsattning har analyserats. Med hjélp av breda dataméngder som
omfattar olika regioner, tidsramar och analytiska metoder finns det

dvertygande bevis for betydande ekonomiska effekter av

bredbandsinvesteringar. Framfor allt visar noggrann analys att det inte bara finns en
korrelation, utan faktiskt en kausal effekt av bredbandsinfrastruktur pa ekonomisk
tillvaxt. I rapporten kommer vi att referera till resultat fran tidigare forskning, i vissa
fall som referens for jamforelse, och i andra fall som utgangspunkt for vara

berakningar.
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3 Metod och datainsamling

Som OECD ocksa har papekat, tas det i beslutsunderlaget for bredbandinvesteringar
ofta inte tar hansyn till positiva effekter som bredband generellt har pa samhéllet. Om
den bedomningen gjordes skulle utbyggnaden kunna ga betydligt snabbare. Vi
behdver darfor bedéma samhéallsekonomisk paverkan, utéver det traditionella
telekom-perspektivet, (“uncaptured social benefits ”, eller “uncaptured values” se
Figur 7). For att kunna svara pa fraga hur mycket ger en investerad krona tillbaka om

1, 5 och 10 ar, behover vi
1. Estimera kostnaden for FTTH utbyggnaden
2. Estimera investerings effekter pa olika tidsperioder
3. Konvertera dessa effekter till avkastning i kronor (sjalva berdkningen)

Detta innebar en samling av data om installationsprocess och kostnader, nuvarande

och tidigare fiberpenetration, och samhallsekonomiska indikatorer.

| det har kapitlet presenterar vi fragestéallningen och beskriver mojliga mekanismer for
hur samhallsekonomin paverkas, samt tva olika analysmetoder for att kunna verifiera

och kvantifiera dessa fordelar.

Private investment decisions
Uncaptured
social
benefits
N (spillovers)
Private
. expected Private ;
Private Private
rollout return rollout expected
cost = return
Yes No (but should socially)

Figur 7 — Vérdet av samhillsekonomiska effekter kan paverka investeringsbeslut. Ett “nej” skulle blivit till

ett “ja” om detta vigts in.
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3.1 Kostnad av FTTH

Var uppskattning av kostnaden for FTTH utbyggnad avser fiber till varje hushall, men

inkluderar bara installation av passiv infrastruktur, av flera anledningar:

e Passiv infrastruktur ar en langtidsinvestering, och representerar den storsta

delen av investeringen

e Den aktiva kostnaden beror pa teknikvalk, vilket i sin tur beror pa operatérens

strategi®.

Vid detta skede utgar vi fran att driftkostnaden for passiva natet ar forsumbar i
forhallande till installations kostnad. Vi beraknar den totala kostnaden som summan

av

e den genomsnittiga kostnaden for att uppkoppla en lagenhet k;, ganger antalet

lagenheter i Sverige, N,

e den genomsnittiga kostnaden for att uppkoppla en villa, k,, ganger antalet

villor i Sverige, N,.

Vi reducerar sedan kostnaden med hansyn till den nuvarande fiberpenetration, F, (for
nuvarande estimerar PTS att det ligger pa 30 %). | matematiska termer,

investeringsbehovet ar:

K=(NK+Nk)(L-F).

3.2 Fiberinvesteringens effekter: Uncaptured Values

Nr man raknar effekter av fiberutbyggnad, &r det viktigt att ta hansyn till alla effekter,
direkta och indirekta, for olika intressenter och for samhallet i sin helhet. Acreo har i
en studie inom ramen for det EU forskningsprojektet OASE analyserat Uncaptured
Value-begreppet. Effekter relaterat till anldggandet av FTTH, kan 6vergripande delas
upp i direkta, indirekta och inducerade effekter. Vi har vidare identifierat olika

° OASE (2010)
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intressenter och vilka fordelar de kan dra fran FTTH och dess effekter.

3.2.1 Direkta, indirekta och inducerade effekter av FTTH

Direkta effekter av anldggandet av FTTH &r

signifikativt hdgre accesskapacitet,
tillgang till en ny framtidssaker infrastruktur och
direkta ekonomiska varden genererade av natverksbyggande, anldggande,

fiberkablar och aktivutrustning.

Dessa varden ar tillgangliga omedelbart vid anldggandet (och vi kan darfor forvanta

oss att de ar synliga redan efter 1 ar) men leder i syn tur pa andra indirekta effekter,

till exempel:

hogre accesskapacitet tillater battre servicekvalitet, som i sin tur kan leda till
hdgre anvandning och utveckling av nya tjanster: en del av dessa tjanster kan
vara beroende av hdg bandbredd i sig, tex en del videobaserade tjanster;
hogre kapacitet kan mojliggdra nya tjanster som vi inte kénner till idag; aven
tjanster som fungerar pa andra typer av bredbandsanslutningar kan tjana pa
den hogre bandbredd som FTTH ger eftersom den totalt tillgangliga
bandbredden da inte méattas av andra tjanster som levereras samtidigt (ett
sadant aktuellt exempel kan vara sensornatverk med tjanster som
videodvervakning, smarta elnat, system for trafik och trangselavgifter,
olycksundvikande genom Gvervakning av byggnader och samhéllsfunktionell
infrastruktur'®: manga av dessa tjanster kan var for sig fungera via
kopparinfrastruktur, men den aggregerade bandbredden av det 6kande antalet
och 6kningen av data-intensiva tjanster, stods bast av fiberanslutning).

FTTH representerar en framtidssaker infrastruktur som erbjuder hogre

10 vissa sédana exempel ser vi redan i kommuner som investerat (se kap. 4) och kan i vissa fall

kvantifiera dem)
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bandbredd och lagre signalférluster jamfort med radio och mikrovaglangd **:
darfor innebér anldggande av FTTH en investering som leder till hdgre
anlaggningsvarde;

e installation av en ny infrastruktur erbjuder mojligheten att lattare 6verge
traditionella affarsmodeller och att I6sa marknadssvarigheter i narvaro av

agarskap, l&ngsiktiga dverenskommelser och etablerade férméner*?

De direkta och indirekta effekterna av FTTH har i sin tur positiva konsekvenser i

andra omraden an ICT: vi kallar dessa inducerade effekter. Till exempel

e tjinster som hoghastighets “cloud-computing”, videokonferenser och tele
“ndrvaro” har en positiv inverkan pa e-learning, med fordelar for utbildning
och kompetensutveckling och distansarbete, som i sin tur reducerar
trafikpaverkan, trangsel, utvecklande av myndighets och offentlig forvaltnings
effektivitet och transparens, vilket i sin tur 6kar demokrati och minskar
byrakrati;

e Okad anvandning av ICT-tjanster genom FTTH 6kar ICT mognaden hos
befolkningen vilket medfor nya kunder och ett nytt humankapital for att kunna
producera nya tjanster och produkter;

e detta leder i sin tur till skapande av nya ICT foéretag som okar nivan av
entreprendrskap, skapande av nya foretag och forbattrad foretagsledning av
existerande foretag.

e skapandet av korrekta affarsmodeller inducerar andra fortjanster tillbaka till
ICT-sektorn, om nétverk och tjansteleverantérer kan dela den omfattande
nodvandiga investeringen for att anldgga den passiva infrastrukturen, sa kan
de skala investeringen med antalet anvandare, och darfor uppnas lénsamhet pa
mindre tid,;

e detta tillsammans med tillgangen till slutanvandare med mycket hog

anslutningshastighet mojliggér bandbreddskravande men Iénsamma tjénster

1 Se appendix B

12 Att ta tag i detta &r till stor del en fraga for regulatorer och offentlig sektor (Forzati et al., 2010).
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som HDTV, 3DTV, VOD, etc. Vinster fran dessa kommer att sprida sig ned i
vérdekedjan till NP och PIP.

3.2.2 Intressenter och fordelar

En ingang till att utveckla en affarsmodell dar “uncaptured values ” &r integrerad i
vardekedjan, ar att identifiera nyckelintressenter och undersoka hur de kan dra

fordelar fran de direkta, indirekta och indicerade effekterna beskrivna ovan.

Fordelar for individer ar forbattrad livskvalitet, nya hogkvalitetstjanster till 1agre
priser, sarskilt néjen och kommunikation. Indirekta effekter ar forbattrad individuell
halsovard, minskat behov av sjukhusvistelse, enklare och mer transparant interaktion
med offentlig service, 6kad sensor sakerhet i trafiken och okad sékerhet pa offentliga
platser. Vissa av de effekter kan reflekteras i hdgre BNP, medan andra kan
klassificeras som livskvalité, en viktig men svart matbar indikator. | denna rapport

begransar vi oss till matbara ekonomiska effekter.

Fordelar for fastighetsforetag och husdgare kommer i form av béttre
fastighetsdvervakning och system for fastighetsforvaltning som leder till minskat
fastighetsunderhall och forsakringskostnader. Fastighetsagare kan erhalla ersattning
fran natoperatorer och andra operatorer, dven fran mobilforetag som hyr antennplatser
pa tak och fiber for att nd antennen. Dessutom medfor narvaron av en framtidsséaker

infrastruktur 6kat varde av fastigheten for fastighetsagaren.

Fordelar for media, tjansteleverantdrer och alternativa operatorer: FTTH
infrastrukturen innebar en effektiv distributionskanal for innehall samtidigt som
reducerar behovet av kostsamma distributionsnat och introducerar banvandbar
direktmarknadsféring och marknadsanalystjanster. Om funktionell separation anvénds
kan en alternativ operatdr agera som NP utan att behdva gora kostsamma
anlaggningsinvesteringar. De far intakter fran SP och fran andra operatérer som

koper transmissions kapacitet.

Telekomoperatorer kan dra fordelar av FTTH pa flera olika satt, beroende pa vilken
affarsmodell de beslutar att anvanda. Som SP kan de dra fordel av tillgangen till en
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mycket snabb anslutning som tillater dem att erbjuda bandbreddskravande tjanster
med hog anvandarkvalitet som Okar anvandarantalet och méjlig ARPU. Idag bestar
dessa tjanster néstan uteslutande av videobaserade tjanster som HDTV, hyrfilm och
inom kort 3DTV, men det finns inga skal att tvivla pa att nya lonsamma tjanster
kommer att uppenbara sig sa snart storskalig hoghastighetsanslutning ar har. En NP
kan oka attraktiviteten pa sitt nat (genom hogre anslutningshastighet) for
slutanvandare och tjansteleverantorer och i konsekvens utoka anslutningsantalet (mer

slutanvandare) och ARPU (mer tjansteleverantorer per anvandare).

Det finns sedan fordelar for foretag i allménhet. Leverantorer av telekom-utrustning
och installationsforetag kommer omedelbart att fa fordelar av en massiv
fiberanlaggning. | mellanskedet kommer hég transmission och 6kad ICT mognad att
leda till forbattrad produktivitet'® direkt relaterat till data transmission, men ocksa
genom nya tjanster och produkter for att hantera logistik, produktion och
foretagsledning. Tele-narvaro kommer att minska stress av anstallda och darmed
forbattra produktivitet och majligen dven ge miljovinster. Utdver detta sa kan tillgang
till tillforlitlig hoghastighetsanslutning for arbetsgivare leda till tillgang till en storre
skala av kvalificerad arbetskraft, genom distansarbete och ”outsourcing”. Symmetrisk
fiberbaserad hdoghastighet leder till en utdkad marknad for varor och tjanster. | det
langa perspektivet, sa kan foretag ha fordelar av forbattrad utbildning och ICT
kompetens och entreprendrskap. Nya foretag och produkter kommer att framtréda och
kapitalisera nya mojligheter genom fiber infrastruktur, och inducera effekter pa

samhallet.

Den lokala offentliga administrationen och forvaltningen kommer redan i det korta
perspektivet att fa intakter fran avgifter och rattigheter att anlagga nat fran
natoperatorer, vinster fran NP om de agerar som PIP for det kommunala natet. | det
medelanga Perspektivet kan offentlig administration fa fordelar av ett antal

inducerade effekter, framst 6kad effektivitet och kostnadsreducering i samband

3 Katz et al (2009) refererar till ett antal studier som bevisar 6kad produktivitet i tjanstesektor, och

delvis i tillverkningssektorn i samband med 6kad bredbandspenetration.
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med offentliga e-tjanster och e-hélsa. Fiber kan erbjuda hogkvalitativ access
anslutning och lagga grunden for en betydande lansering av elektroniska halsotjanster
som distansvard och omsorg, forlangt kvarboende, béttre 6vervakning etc, vilket
formodligen ar det enda sattet att halla kostnaderna pa en resonabel niva. Pa en lokal
niva, kan offentlig verksamhet forbéttra sin effektivitet med ”smart grids” medan
distansarbete och processande av forbéattrad trafikinformation kan reducera

trafikproblem.

Fibern kan 6ka den ekonomiska attraktiviteten pa glesbygdskommuner och leda till
etablering av fler féretag som kommer att leda till inflyttning och positiva effekter for
skatter och lokal ekonomi. Pa en nationell niva kan det leda till en mer effektiv
arbetsmarknad, fler arbeten kan lattare flyttas dit ménniskor och kunskap finns,
sarskilt till platser med lag traditionell rorlighet. Slutligen, all forbattrad ekonomisk
aktivitet kommer att resultera i battre arbetskraftssysselsattning och BNP och darmed

Okade skatteintakter och reducerade bidragskostnader.

Figur 8 beskriver de komplexa sambanden mellan olika faktorer som paverkas av och
har inverka pa FTTH.
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3.2.3 Kvantifierbara effekter

Figur 8 visar att effekterna av fiberutbyggnad ar manga och komplexa. Vi har valt att
i denna forstudie identifiera ett antal effekter som gar att kvantifiera. Vi har sedan
beréknat den totala avkastningen som de ger, enligt den metoden som vi beskriver i
stycke 3.3. Effekterna vi har valt ar:

e Besparingar pa data- och telekomkostnader (en effekt av konkurrens mellan
olika tjansteleverantorer?), for

o Kommuner

o Landsting

' Forzati et al (2010)
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Besparingar/mervarde for individer (“perceived quality of life” genom hogre
hastighet och battre tjanster, lagre priser genom konkurrens mellan SP);
prissatt genom 6verrenskommelse mellan hyresgaster och bostadségare om

vardet for fiberuppkoppling

Hogre sysselsattning som leder till 6kad BNP; berdknad genom statistisk

analys av laget i olika kommuner

Befolkningsutveckling (i nuldget ej kvantifierbar avseende avkastning)

3.3 Berdkningsmetoden

De effekterna som vi har valt att analysera, uppstar i olika former och vi behéver

darfor folja olika metoder for att berakna olika effekter:

Den direkta ekonomiska aktiviteten fran byggarbete berdknas med hjalp av

resultat av input/output analys gjort av Katz et al (2009)

De indirekta besparingseffekterna har berdknat genom extrapolering av

exempel franvissa kommuner och landsting

De direkta positiva effekterna pa mervarde for slutanvandare har estimerats i

form av 6verenskommen réantehdjning .

De indirekta sysselsattningseffekter har estimerats genom, genom

multivariabel regressionsanalys (en statistisk metod som vi aterkommer till)

Vi har ocksa beraknat effekten av FTTH pa befolkningsutveckling (ocksa med hjalp

av multivariabel regressionsanalys), men avstod fran att kvantifiera detta i ekonomisk

avkastning, pga att det saknas en robust metod for detta.

3.3.1 Statistisk analys av inverkan i svenska kommuner

Ett andra sétt att verifiera och kvantifiera nyttan med fiber &r att samla ihop relevant

data for ett stort antal orter med olika fiberpenetration, och relatera denna till hur vissa

samhéllsekonomiska indikatorer har forandrats under tiden. Naturligtvis beror den

samhéllsekonomiska utvecklingen i en kommun pa mycket mer an investering i fiber.
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En relevant analys av effekterna av fiber maste darfor bygga pa en modell som tar
hansyn till s& manga relevanta faktorer som majligt. En sadan modell kan beskrivas

som en funktion

Y =f (Xg, Xo, venn s XN, 1)

dar Y ar den samhallsekonomiska indikator som man vill forklara (den beroende

variabeln), och X;, ar de olika faktorer som har inverkan pa indikatorn.

Nar en sadan modell har tagits fram, kan man observera hur bra den stimmer med
verkligheten genom att méta Y samt Xy, X,, ..., Xy i ett antal olika kommuner.
Skillnaden mellan Y och f (Xy, Xa, ..., X) ger felet, & som beror delvis pa modellens
begransningar, dels pa fel i matning av Y samt Xy, X,, ..., Xy (matfel). Ju mindre &,
desto battre modell. | denna forstudie har vi samlat data for Sveriges kommuner
genom en enkat bland Sveriges kommuner, stadsnat och bostadsforetag, samt fran
tillforlitliga kallor som SCB och PTS. Vi har sedan byggt en modell for fibereffekten
pa in- och utflyttning samt sysselsattning. | Kapitel 4.2 foreslar vi en exakt form av
Ekvation (1), och presenterar berédkningar dar effekten av fiber och andra faktorer

kvantifieras.

3.4 Datakallor

Data for fiberpenetration samlades in av PTS online-databas (PTS 2011), samt fran en
enkat som genomforts av Acreo (Acreo 2011). PTS 2011 ger fiberpenetration i varje
kommun fér aren 2007, 2008 och 2009 i form av andel av befolkningen i kommunen
som har méjlighet att ansluta sig till fibernatet'® och for &r 2010 i form av anslutna
kunder. Acreos enkat samlar data for ett antal kommuner i form av andel av
befolkningen i kommunen som har mojlighet att fiber, samt med férberedda fiber
uttag, och aktiva kunder, for ar 2011. Acreos enkéat samlar in annan relevant
information sasom IT policy, tekniska och affarsmodell 16sningar, priser och tjanster,

mm. Vi har ocksa samlat demografisk och samhallsekonomisk data fran SCB:s arliga

> Enligt PTS definition: andel i eller inom 353 meter av en fiberansluten fastighet.
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rapporter™®. Data frn PTS, och SCB anvands i regressionsanalys.

En annan viktig informationskalla har varit OECD, och FTTH Council Europe, samt
vart omfattande kontaktnatverk bland viktiga aktorer pa fibermarknaden, fran
stadsnat, till systemtillverkare, forskningsinstitut, kommuner och operatérer. Fran
dessa kallor har vi samlat data for att estimera den investering som kravs for att bygga
ut FTTH till alla i Sverige.

Information om installationskostnad har vi samlat fran olika kallor, stadsnat,
installatorer och leverantorer. Vi har sedan anvant oss av forskningsresultat fran
litteraturen for att estimera den direkta ekonomiska aktivitet som investeringen

resulterar i.

16 SCB (2006), SCB (2007), SCB (2008), SCB (2009), SCB (2010), SCB (2011A)
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4 Analys och resultat

4.1 Kostnaden av FTTH

Enligt kallor fran fiber och systemtillverkare samt installatorer, ar kostnaden for att
fiberansluta en villa mellan 15.000 och 25.000 kronor, med en medelkostnad
uppskattad till 18.000 kronor'’; och runt 6.000 kronor for att fiberansluta en bostad i
ett tattbefolkat stadsomrade'®, medan lagenheter i mer glesbyggda omraden kan kosta
mer'®. Kostnaden for att ansluta en snittldgenhet ar 10.000 kr (medelvarde mellan
6.000 och 15.000), och med hansyn till att Sveriges bostader bestar i 42% egna hem
och 58% av lagenheter, kan man uppskatta kostnaden for att fiber ansluta alla
bostéader i landet till ca 56 miljarder kronor, dvs 6.250 kronor per invanare. Den
genomsnittliga kostnaden per invanare &r en grov indikator men ger en bra bild pa
FTTH kostnaden. Enligt PTS, ar ca 30 % av bostaderna i landet uppkopplade?®, vilket
betyder att en investering pa 39 miljarder kronor aterstar att investera for att fa alla
bostader uppkopplade. Dessa kostnader ar jamforbara med de siffror som uppskattas

for liknande investeringar i Europa®, detta trots att Sverige ar mer glest bebyggt®*.

" varav 3.000 for fastighetsnat, Ericsson (2011)

18 Fastighetsnatsdelen beraknas i alla fall kosta runt 3.000 kronor per lagenhet om man tar fiber hela
végen (FTTH), eller 2.000 om man anvénder sig av CAT6 kablar i fastigheten (FTTB), Netel (2011)

¥ EkoT (2011)
% ETTH (2011) estimerar dock 14 %.

1 Som exempel, Caisse des Dépots et de Consignations (CDC), Franska Statens Investeringsbanken,
réknar investeringsbehov for att tdcka landet med FTTH till 45 miljarder euro, det vill sdga ca 6400
kronor per invanare, CDC (2011); Katz et al (2009) har réknat kostnaden for bredband till alla till 35.9
miljarder euro, det vill siga ca 4000 kronor per invanare (dock genom en mix av FTTH och
kopparteknik som VVDSL); en FTTH utbyggnad 2004 i Neunen, utanfér Eindhoven i Nederldnderna,
kostade runt 19.300 per hushall, Kramer et al (2006);

22 Detta kan bero p att Sverige har samlat mer erfarenhet och klattrat “learning curve” i FTTH
utbyggnad snhabbare &n kontinentala Europa (t ex, hade Frankrike 9% fiberpenetration gentemot
Sveriges 14% i December 2010, FTTH (2011)); detta bekraftas ocksa av att FTTH kostnaden har gatt
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4.2 Direktekonomisk avkastning genererad av FTTH utbyggnad

Den mest direkta effekten av FTTH investeringen ar den ekonomiska aktiviteten som
kravs for att bygga FTTH. Denna visas direkt ndr man boérjar bygga och forsvinner
nar natet ar fardigbyggt. Dess effekt ar darfor kortlivad, men kan vara stor. Det bésta
sattet att gora berakningen &r att anvanda multiplikatorn fran input-output metoden®.
Som forsta approximation anvander vi oss av resultaten fran en studie fran 2010 pa
den tyska ekonomi®* dar man kommer fram till att investeringen resulterar i en BNP
okning med 0.93 ganger investeringen. Siffran kan skilja sig nagot mellan lander, och
skulle darfor behtdva rdknas om for den svenska ekonomin i en mer omfattande studie.
Denna siffra leder till en BNP 6kning i Sverige med 52 miljarder, eller 36,5
miljarder som avkastning pa den totala fiberinvesteringen (eftersom nuvarande

fiberpenetration ar 30 %).

4.3 Avkastning fran indirekta effekter, extrapolering fran

exempel

Det & manga kommuner, stadsnat och bostadsforetag i Sverige som under de senaste
ca 10 aren har installerat fiber till hemmet eller fastigheten (FTTH/FTTB). Detta ger
ett urval av exempel pa hur FTTH kan paverka samhéllet och ekonomin. | detta
avsnitt presenterar vi ett antal fakta som vi under aren har observerat runt om i landet.

Vi grupperar dem i tre kategorier:
e besparingar pa kommuners data- och telekostnader,
e besparingar pa landstingarnas data- och telekostnader,
e besparingar/mervarde for hushall/individer

Vi ger sedan en kort beskrivning av andra besparingseffekter som kan forvéntas men

nere under de senaste tva ar (t.ex. en estimat fran 2009 kvantifierade den totala kostnaden for Sverige
till 67 miljarder, Eklund (2009)).

2 Schaffer (2010)

# Katz et al. (2010)
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som inte kunde métas inom ramen for forstudien.

4.3.1 Besparingar pad kommunernas data- och telekostnader

Det finns flera exempel och alla bevisar att fiber tillater en besparing pa runt 30% pa
av kommunernas totala data- och telekostnader. For Stockholms stads egen interna
verksamhet har natet inneburit avsevarda kostnadsbesparingar for data och
telekommunikation. Detta beror delvis pa okat effektivitet (reducerat utrustning,
energiforbrukning, och footprint per dverford informationsenhet), delvis pa att
fibernat med hégkapacitet mojliggér mer konkurrens (i regel alla operatorer kan

anvinda samma fibernat®).

Stockholm handlade upp telefoni som tjanst 1996 tillsammans med statskontoret. En
forutsattning for att kunna handla upp telefoni i full konkurrens (vilket var unikt for
offentliga verksamheter i Europa vid denna tid) och pressa kostnaderna for telefoni
var att staden genom Stokab hade knutit samman sina verksamheter med ett eget
fibernat. Stadens externa telefonikostnad vid denna tid var 150 miljoner kronor per ar.
Med fibernétet som grund kunde Stockholms stad handla upp telefonin i full
konkurrens vilket gav en besparing pa 30 % dvs. 45 miljoner kronor®. Detta ar dock
lagt raknat och vid detta tillfalle — besparingen ar storre dn sa 6ver tid uppger Per-Olof
Gustavsson, som vid den tiden var verksam pa Stockholms stads stadsledningskontor.

| Jonkdping, dar fiberanslutning har varit mindre omfattande har siffran varit runt 10
till 15 procent®’. Om man jamfor siffrorna for fiberpenetration (25 % av arbetsstallen
hade tillgang till fiber ar 2010) med Stockholms kommun (62 %) ser man en nastan
proportionell relation mellan fiberpenetration och besparingsgrad. Vi har inga
exempel for att kvantifiera att100 % penetration kan leda till hogre besparingar, sa vi
arbetar med Stockholms siffra som konservativt tal i denna forstudie. Om man

extrapolerar denna siffra fran Stockholm till alla Sveriges kommuner skulle FTTH

% t.ex. i Stockholm finns ca 90 olika operatorer i natet
% Stokab (2011)

2" Ovum (2009)
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leda till en besparing pa ca 500 miljoner kronor pa de arliga kommunala data- och
telekostnader®, eller 350 miljoner &rligen som avkastning pa den totala

fiberinvesteringen.

4.3.2 Besparingar pad landstingarnas data- och telekostnader

Liknande besparingar har observerats pa landstignings niva. Stockholms lans
landsting minskade sina data- och telekostnader med 50 % av, vilket motsvarar 60

miljoner kronor tack vare fibernatet®.

| Norrbotten har ett fibernat installerats, som kopplar samman 5 sjukhus, 33
vardcentraler och 34 tandlakarkliniker vilket reducerat kommunikationskostnaden
ocksa med 50 % .Fibernéatet ger samtidigt en femtio ganger snabbare
kommunikation®. Tjansteleverantorer har fatt mojlighet att skapa l6sningar for
digitaliserade patientjournaler, dverforing av digital rontgen, digitala recept,
videokonferenser och IP telefoni. Om man extrapolera Stockholms l&ns besparing till
hela Sverige, skulle FTTH leda till en besparing av ca 270 miljoner kronor pa de
arliga data- och telekostnader®! fran landstingen, eller 190 miljoner &rligen som

avkastning av den totala fiberinvesteringen .

4.3.3 Besparing/mervdrde for individer

Som vi argumenterade i stycke 3.2, far individer nytta av FTTH pa olika direkta och
indirekta satt: hogkvalitetstjanster till 1agre priser, sarskilt ndjen och kommunikation,
mojligheten att jobba pa avstand och friare kunna valja arbetsplats och bostad,

forbattrad individuell halsovard, minskat behov av sjukhusvistelse, enklare och mer

%8 Raknat med en enkel linjar extrapolering, med hansyn pé& Stockholms kommuns respektive Sveriges
invanare pa 855.361 respektive 9.446.812 i Juni 2011, SCB (2011b)

% Stokab (2011)
% |IT Norbotten (2011)

%! Raknat med en enkel linjar extrapolering, med hansyn pa Stockholms lans respektive Sveriges
invanare pa 2.073.952 respektive 9.446.812 i Juni 2011, SCB (2011b)
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transparant interaktion med offentlig service, m.m.*. Det &r svart att uppskatta
mervarde av FTTH for slutanvéndare i kronor och vissa av de effekterna kan dyka
upp senare (indirekta och inducerade effekter). Vi kan dnda estimera ett konservativt
tal for de direkta effekter, i termer av benégenhet att betala, genom att observera att
Hyresgéastforeningen har kommit dverens med fastighetsagareforeningar och
bostadsforetag med en hojning pa hyra mellan 45 och 47 kronor per manad (som
motsvarar en vardering av FTTH i en lagenhet till i snitt 46 kronor per hushall per
ménad®?). Enkelt raknat skulle detta leda till ett mervarde av 2,3 miljarder per &r om
Sveriges 4.2 miljoner bostader kopplades till fibernéatet, eller 1,6 miljarder arligen

som avkastning av den totala fiberinvesteringen.

4.3.4 Andra exempel

Effekten av fiberinvestering kan man observeras ge manga andra effekter som ar
svarare att konvertera till avkastning. | detta stycke ger vi en 6versikt av dem genom
olika exempel som besparingar pa bostadsforetag, okat foretagande, och forbattrade

befolkningsutveckling.

Fastighetsdriften (varme och ventilation) baseras till stor del pa fjarrévervakning och
styrning. Genom termostater i lagenheterna erhalls en bild av hur varmen fordelas i
husen och man kan justera/optimera kurvorna for vattnets framledningstemperatur sa
att komfort-kravet uppfylls och samtidigt som energi sparas. Bostadsforetagen kan
uppna stora fortjanster tack vare bredband. Bredband medfor digitala funktioner som
kan innebéra kostnadsbesparingar och effektivare forvaltningar. Vi kunde inte i ram
for denna forstudie kvantifiera besparingarna pa ett robust satt. | appendix ger vi

daremot nagra exempel som visar kostnadssiffrorna som star pa spel dar.

%2 Se t ex resultat bland slutanvandare i Ovum (2009)

% Genom avtalet, accepterar hyresgaster — genom deras representativa férening — att betala en 46
kronor hdgre hyra om fiber installeras i lagenheten, Hyresgéstforeningen (2011),

http://www.hedemorabostader.se/kundinformation/fastighetsnat 194,

http://www.stockholmshem.se/Boende/Boendeservice/Bredband/VVad-ar-Stockhomshems-nya-oppna-
bredbandsnat/
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Hudiksvalls kommun har installerat fiber sedan 2002, och kan ge en indikation pa
mer langsiktiga effekter. Man observerar att antalet foretag i Hudiksvallskommunen
har 6kat med 6-14% per ar mellan 2004 och 2009. Representanter for Hudiksvalls
kommun séger att fibertillgangen har en positiv inverkan pa kommunens

overgripande foretagsklimat.

Hudiksvall hade tidigare en negativ befolkningsutveckling, men sedan man
installerade fibernatet har den utvecklingen stannat av och regionen behaller sina
invanare. | december 2002 hade det minskat till 37.048 (ned 4% sedan 1994).
Nedgangen stannade pa 2002, da betydande antal hushall fatt fiber. Denna tyder pa att
effekten av fiberinvestering kan ha en ganska snabb inverkan pa
befolkningsutveckling. | stycke 4.4.1 estimerar vi snitteffekten pa nationellniva med

hjalp av regressionsanalys.

Befolkningsutveckling Hudiksvall 1985-2007
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Figur 9 — Befolkningsutveckling i Hudiksvall

| byn Lindefallet, mellan Hudiksvall och Soderhamn, har 98 % av invanarna har fiber.
Det & manga exempel pa invanare som bestamde att inte flytta tack vore fiber (Fiber
Optic Valley** namner olika exempel, som Peter Engstrém, 34, och Linn Sjéberg, 30,
som valde att bygga hus i Lindefallet, flyttade dit tack vore fiber, vilket ses som en
forutsattning for att kunna leva néra skog och natur utan att behéva kénna sig helt
isolerad (som Peter och Heather Nilsson som flyttade fran Kalifornien for att kunna
uppfostra sina fyra barn i en trygg miljo, eller Journalisten Marie Sandberg och
forfattaren Georg Johansson, som flyttade fran Bryssel). Och exemplen fortsétter. | en

by med bara 227 invanare &r yrkesspridningen stor. Flera lokala foretag har lyckats

¥ FOV (2011)
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hé&vda sig i tilltagande konkurrens tack vare fibern och dven jordbruk &r anslutna till
fiber.

Sedan man drog fiber 2004 har befolkningen 6kat med 7,5 procent i en by som varken
har skola, vardcentral, foretagskoncentration eller tat bebyggelse. Satsningen pa fiber
I kombination med det aktiva foreningslivet gor Lindefallet till en by som lever och
darmed en by méanniskor vagar flytta till och investera i.

Ett annat gott exempel ar Kista. Kista &r en vetenskapsstad - en kreativ smaltdegel dar
foretag, forskare och studenter samverkar for att utvecklas.

ICT é&r Kistas absolut storsta bransch och fortsatter att generera tillvéaxt i form av nya
foretag och fler arbetstillfallen i Kista. Det visar de senaste siffrorna i den
Trendrapport som publicerades i december 2010.

Idag finns det narmre 1100 foretag, 5000 universitetsstudenter och 1000 forskare
inom ICT i Kista. 90 procent av ICT-foretagen &r exportforetag, en siffra som ligger
mycket hogt jamfért med andra branscher. Detta visar tydligt pa Kistas och ICT-
branschens stora betydelse for tillvaxten. | stycke 4.4.1 estimerar vi snitteffekten pa

nationellnivd med hjalp av regressionsanalys.

Kista hade inte kunnat fa en sadan har utveckling utan tillgang till fiber. De flesta
foretag som verkar inom ICT har behov av en sa kraftfull kommunikation sa att de
behover en fiberforbindelse. Det &r ingen dverdrift att séga att forutsattningen for

dessa foretag och darmed for Kistas existens ar tillgangen till fiber.
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4.4 Avkastning fran indirekta effekter, statistisk analys

| detta avsnitt analyserar vi, med hjalp av multivariabel regression® den statistiska
kopplingen mellan FTTH och tva viktiga samhéallsekonomiska faktorer. Forst tittar vi
pa utvecklingen i en kommuns folkméangd, sedan pa hur fiber paverkar

sysselséttningen.

4.4.1 Befolkningsutveckling

Vi kan forvénta oss att utvecklingen har en tendens att félja trenden den befinner sig i,
om inte nagot annat hander, det vill siga

P(t)/P(to) = {P(to)/P(to— T)}", ()

dar K &r en faktor som é&r i forsta hand lika med (t; — to)/T. Trenden kan dock paverkas
av olika faktorer, som kan ¢ka eller minska kommunens attraktivitet, som t.ex.
skattesatsen, forbattring/forsamring av olika tjanster och infrastrukturer, den
ekonomiska konjunkturen i regionen mm. Vi kan modelera effekten av dessa
forandringar som ett bidrag i form av procentuell 6kning/minskning av befolkningen,
vilket 6versatts till en exponentiell term i var ekvation for varje sadan effekt. Ekvation
(1) blir da

P(t)/P(to) = {P(to)/P(to— T)}K EXp{ KX+ rXot o+ kXN } (3)

Om vi tar logaritm av bada sidor blir ekvationen:

Ap(t) = |Og P(to) +K-APT+ g X1+ o Xo+ ..+ &y Xn, (4)

% Stock & Watson (2003)
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dar APt = {P(to) — P(to— T)}/ P(to— T) ar folkmangd forandring tills tid ty Gver
tidsperiod T, d&r vi har anvént log(x) = x — 1 for x << 1. Vilka bland alla mgjliga
faktorer vi valjer att inkludera i modellen bestdms i en kompromiss mellan modellens
precision och tillganglighet, tillforlitlighet och noggrannhet av matt for faktorerna.
Statistisk oberoende mellan faktorer ar ocksa en viktig parameter for att modellen ska
kunna tillampas. | denna forstudie, har vi tagit fram méatningar for faktorer som tillater

oss att specificera modellen till*®:

log P(t) = log P(tp) + K- AP (to) + &= F(to) + &5 As(t) + g u(to), (5)

dar t = 2010, to = 2007, och T = 10, sa att P(t) och P(to) ar folkméangd i kommunen i ar
2010 respektive 2007, AP+(t) ar den relativa folkmangdsandringen mellan 1997 och
2007, F(t-3) ar andel av befolkningen i kommunen med forutsattning for anslutning
till fibernatet®”, As(t) = s(t) — s(to) ar andringen i skattesatts, och u(t) ar andel av
utlandska medborgare i 2007 (med bosattningstid i Sverige 2 ar, enligt SCB
definition)®. Det vill saga, modellen letar efter en korrelation mellan situationen i
kommunerna i 2007 (ndrmare bestamt, folkmangdtrenden, fiberinfrastruktur, och
demografi) och forandringen i folkméngd tre ar senare. Denna tids forskjutning har
tva anledningar. En é&r att effekterna av forandringarna oftast inte & momentana

(forutom skatteandringen®). Den andra &r att den eliminerar problemet med bakvand

% Andra faktorer som vi dvervagt 4r kostnader for forskoleverksamhet, kostnader for utbildning,
kostnader aldre och funktionshindrade, andel av befolkningen i aldersklassen 20-64 ar, andel av
befolkningen dver 65 ar, samt medelinkomst, men alla visade antingen icke-signifikant korrelation med
P(t), eller hog korrelation med AP+ eller bada; matningar for uthildningsniva (som vi bedomde som

mojligen relevant) var ej tillgdngliga.
¥ Enligt PTS definition: andel i eller inom 353 meter av en fiberansluten fastighet.
% Det visar sig att u(t), s& som As(t) och F(to) ar icke-korrelerat med AP(t), for t = 2010, t, = 2007.

% Darfor tittar vi pa s(2010) — s(2007); vi har faktiskt kort analysen genom att ta hansyn till
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kausalitet (dock inte mojligheten att en tredje faktor &r orsaken till bade

fiberinvesteringar och andring av folkméngdstrenden) *°.

Vi kan nu anvanda modellen for att kvantifiera inverkan av varje effekt fran.
EEkvation(5) har meriten av att vara linjar, vilket tillater oss att verifiera modellen
med hjalp av en teknik som kallas for linjar multivariabel regression®!, som bestér i att
estimera de okanda koefficienterna x, som minimerar felet*?, &. Mer specifik, for

varje kommun i mater vi P(), P(to) @, AP1" F(te)” + As(t)? och méter sedan felet

som™:

e®=1og P(t)"” - { log P(to) " + K - AP1o" + & F(to)? + s As() + s u(to) ©.  (6)

Vi kan berakna en felindikator som o, == | “]? och leta sedan efter den minsta
varden av o, genom att variera K, &, &, . Varden Sk, Br, S5 fu SOm minimerar

definierar o, ar var estimat av effekterna for K, «, &, respektive .

Nér vi kor berdkningar i mjukvarumiljon Matlab®, med hjalp av en linjar regression

toolbox, far vi foljande resultat:
B =027+ 0.02
S =10.025 + 0.008
Bs=—0.50+0.42
B, =0.18 +0.13,

dar vi har ocksa angivit den 95% konfidensintervall. Vi kan se att mycket av

skatteandringar i tidigare ar, men hittade betydligt mindre starkt korrelation.
“0 Stock & Watson (2003)

* Stock & Watson (2003)

“2 Det vill saga: /3, ar estimatet av den okanda faktorn x;.

*% vi kommer att f4 ett specifikt fel for varje kommun darfor att, dven bortsatt fran matfel, varje

kommun &r unikt och kommer darfor beskrivas battre eller samre av modellen an andra kommuner
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folkméngdsutveckling forklaras som véntat av den tidigare trenden (och Sk ar ndra
vardet som vi skulle férvénta oss om trenden 1997-2007 skulle forbli under perioden
2007-2010, dvs 3/10=0.3). Vi kan sedan observera att fibern har en positiv effekt: en
10% hogre i andel av befolkning som kan nas av fiber, motsvarar en positiv andring i
befolkningen efter tre ar med 0.25%. Inte Gverraskande, har skattesankningar en
positiv effekt ocksa i den korta perioden (3 ar), fast dess signifikans ar inte stark, som
visar den stora felmarginalen. Slutligen, kanske mindre vantat, har en hog andel av
utlandska medborgare en positiv effekt pa folkmangdutveckling (trots ocksa med svag

signifikans).

Lat oss nu analysera effekten av fiber i béttre detalj. Figur 10 visar en graf dar varje
kommun &r representerad med en punkt, vars x-koordinat visar kommunens
fiberpenetration (mat som andel av befolkningen med férutsattning for fiber) i 2007,
och vars y-koordinat visar justerad &dndring i dess folkmangd mellan 2007 och 2010.
Justeringen motsvarar en “rensning” frn andra faktorer, och frdn medeleffekter*.
Den svarta linjen foljer modellens prognos, med 3 = 0.025. Det framgar fran Figuren
att kommunerna féljer prognosen, fastan med ett visst fel, £”, som forklaras med

andra faktorer som modellen inte tar hansyns till.

Det ar viktigt att pAminna att 95 % felmarginal 0.008 betyder att en kommuns
folkméangd skulle utvecklats varit mellan 0.17% och 0.33% (alltsa [0.025 + 0.008] -10
%) om den hade haft 10 % mer fiber om allt annat hade varit exakt lika, och detta
pastaende ar sant med en 95% sakerhet. Det faktum att en viss kommun visar en
folkmangdutveckling som ar hogre eller mindre é&n modellens prognos beror inte pa
sakerhetsintervall, utan pa att allt annat som modellen inte tog hansyn till inte var
exakt lika i alla kommuner, samt pa matfel, som i varierande grad alltid praglar vilket

vetenskapligt experiment som helst.

“ | matematiska termer: y® = log P(t)®) — log P(to) © — i« - [ AP1o") — <AP1>] — £ -
[As(®)? — <As(t)>] — Su- [u(te) © — <u(to)>], dar < x > = TN xO &r medelvardet av
faktor x 6ver de N = 290 kommunerna; t = 2010, t, = 2007.
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Lasaren som &r mer insatta i multivariabel regression kan se mer detaljer av

berdkningar i tabell 1 nedan.

Andring invanare Dec 2007 - Dec 2010 (justerad)

15%

10%

0%

“15%

0%

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 60% 90% 100%

Andel med forutsattning for fiber ar 2007

Figur 10 — Effekten av fiberinstallation pd kommunens aktraktivitet: man kan se att hogre fiberpenetration

i 2007 (mat som andel med forutsattning for fiber enligt PTS definition) led till en hégre inflyttning till (eller

lagre utflyttning fran) kommunen (mat som procent andring av invanare, justerad for andra effekter).

TABELL 1: RESULTAT AV LINJAR MULTIVARIABEL REGRESSION

Number of observations:

R-square: 0.77335

Adj. R-square:

0

.77017

290

Explained variable: log(pop Dec 2010 ./ pop Dec 2007)

95% conf

0.02548 |
-0.50148 |
0.27269 |
0.18092 |

-0.0013712 |

0.0042499

0.21558

0.0105

0.066612

0.0017409

5.9954

-2.3262

25.971

2.716

-0.78766

0.017116

-0.92579

0.25203

0.049817

-0.0047977

0.033845

-0.077174

0.29336

0.31202

0.0020552

| PTS_FN_2007

| (s2010 - s2007 )

|  Delta_pop 10_2007

| foreign_share Jun_2007

| ones (length (K01),1)
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4.4.2 Sysselsdttning

Nér det galler sysselséttning, gor vi antagandet att en kommun med hog sysselsattning
ocksa &r en attraktiv kommun. Detta &r ett grovt kvalitativt pastaende, men det
kommer till hjalp nar vi forsoker separera effekten av fiber fran andra faktorer. Med
andra ord, vi observerar att en kommun &r attraktiv, vilket beror pa manga saker, men
vi dr intresserade &r att kunna kvantifiera hur mycket av sysselsattningsutveckling
som kan forklaras av kommunens fiberpenetration, och hur mycket av annat. En
indikator som beskriver en kommuns attraktivitet ar dess folkméngdférandring under
de tio aren 1998-2007 (se foregaende avsnitt). Man kan med andra ord forvanta sig att
en kommun som har haft en positiv inflyttning under ett decennium har stora
mdjligheter att ha en positiv ekonomi, vilket kan leda till en positiv utveckling av
sysselsattning. Detta ar for tillfallet bara en arbetshypotes som behdver verifieras i
berdkningen. Vi kan sedan identifiera ett antal nya faktorer, det vill sga faktorer som
dok upp runt 2007 (eller en kort period runt det) som potentiell grund till &ndring i
sysselsattning. Fiber &r en sadan kandidat, som diskuterat i Kapitel 3 (4ven om vi
forvantar storsta delen av dess effekter pa sysselsattning att uppsta i en langre
tidsperiod an tre ar). Andra faktorer som vi kan identifiera ar invandring,
skatteandringar fran 2007 till 2010, utbildningsniva, och andra infrastruktur och
tjanster i kommunen. Vi kan darfér bygga en liknande Ekvation som vi gjorde for

folkméngdutveckling

AW (t):K'APT+K1X1+ KXo+ o+ ky XNt Ag, (7)

dar vi har nu adderat en term, Ao, som star for den nationella andringen i
sysselsattning som beror pa den ekonomiska konjunkturen, och som slar i alla

kommuner.

Aterigen, vilka bland alla méjliga faktorer vi véljer att inkludera i modellen bestams i
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en kompromiss mellan modellens precision och tillganglighet, tillforlitlighet och
noggrannhet av matt for faktorerna, samt statistisk oberoende. \Var modell blir d&*:

Aw (t) = K- AP7 (to) + &¢ F(to) + &u" U" (to) + Ao, (8)

dar t = 2009, to = 2007, och T = 10, sa att AP+(t) ar den relativa folkmangdséandringen
mellan 1998 och 2007, F(tp) ar andel av befolkningen i kommunen med forutséttning
for anslutning till fibernatet*®, och u.(t) ar en indikator av “ekonomisk fordelaktigt”

invandring som definieras som:

u"(to) =u(to) - [i(to) > ir]. ©)

Indikatorn bygger pa konstateringen att invandring kan leda till positiva samt negativa
effekter beroende pa dess natur. Man kan férvanta sig att asylmotiverad invandring
har en negativ effekt pa sysselsattning pa kort sikt, medan invandring av hogutbildade
personer har en positiv effekt. Statistiken om vilken typ av invandring saknas, sa Vi
anvande oss av medelinkomst i(to) for kommunen som hjalp: vi gér antagande att
hogutbildade invandrare har hdgre kopkraft och darfor att bosétta sig i omrade med
hdgre medelinkomst. Om en kommun har en medelinkomst som Overstiger en viss

troskel iz &r kommunen klassad som "7k och dess andel utlandska medborgare*’ u

> Aven har har vi testat effekten for forskoleverksamhet, kostnader for utbildning, kostnader aldre och
funktionshindrade, andel av befolkningen i aldersklassen 20-64 ar, andel av befolkningen Gver 65 ar,
samt medelinkomst, men alla visade antingen icke-signifikant korrelation med P(t), eller hdg
korrelation med AP eller bada; skattedndringar samt skatteniva i t, visade ingen korrelation med w(t)
heller; andel invandrare (som definierade av SCB) visade ingen korrelation: daremot var det signifikant
korrelation mellan w(t) och u.(ty); aterigen, matningar for utbildningsniva (som vi bedémde som

mojligen relevant) var ej tillgdngliga.
*® Enligt PTS definition: andel i eller inom 353 meter av en fiberansluten fastighet.

*" Det visar sig att u(t), s& som As(t) och F(to) ar icke-korrelerat med AP.(t), for t = 2010, t, = 2007.
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(to) &r lika med “ekonomisk fordelaktig” invandringen u”(tp). Annars, ar u*(tg) = 0. Vi

kunde daremot inte hitta en indikator for “ekonomisk nackdel av ” invandringen.

Igen, sa letar vi efter effekter pa sysselsattning efter en viss tid. SCB:s senaste data
om sysselsattning var dock November 2009, darfor ar tidsforskjutning 2.5 ar. Vi
forvantar starkare resultat med langre tidsforskjutning. Igen, vi letar efter S, e, B,
o som minimerar felvariansen o, som estimat av effekterna K, &g, x,", repstektive

kp. Matlab® berakningar ger oss de féljande resultaten:
Bc=0.11+ 0.02
B =0.0011 + 0.0010
B =051 +0.44
So=-0.017 + 0.002,

dar vi har ocksa angivit den 95 % konfidensintervall. Vi kan se att en del av
sysselsattningsandring ar korrelerat till folkméngdsandring mellan 1998 och 2007,
vilket stodjer var hypotes att denna ar en bra indikator pa kommunens attraktivitet
(och felmarginalen for S ar relativt 1ag). Konjunkturen har ocksa en signifikant dock
mindre stark paverkan, alla andra faktorer lika, har kommunernas sysselsattning
forsamrat med 1.7 % (och aren 2007-2009 faktiskt uppvisade en minskad
sysselséttning i Sverige)

Vi kan sedan observera att fibern har en positiv effekt, fast med mindre intensitet och
signifikans an pa folkmangdutveckling. : en 10 % hdgre i andel av befolkning som
kan nas av fiber, motsvarar en positiv andring i sysselsattning efter tva och ett halv ar
mellan 0 % och 0.2 %. Slutligen, har en h6g “ekonomisk fordelaktig” invandring en
positiv effekt pa sysselsattning: 1 % hogre andel invandrare i rika” kommuner i 2007

motsvarar en 0.5 % hogre sysselsattning.

Lat oss nu analysera effekten av fiber mer i detalj. Figur 10 visar en graf dar varje
kommun &r representerat med en punkt, vars x-koordinat visar kommunens
fiberpenetration (mé&t som andel av befolkningen med forutséttning for fiber) i 2007,
och vars y-koordinat visar den justerad andring i dess folkméngd mellan 2007 och

2010. Justeringen motsvarar en “rensning” fran andra faktorer, och fran
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medeleffekter, pa samma sétt som gjordes i féregaende avsnitt. Den svarta linjen
foljer modellens prognos, med S+ = 0.0011. Det framgar fran Figuren att
kommunerna foljer prognosen, fastan med ett visst fel, £, som férklaras med andra
faktorer som modellen inte tar h&nsyns till. L&saren som &r mer insatta i multivariabel
regression kan se mer detaljer av berdkningar i tabell 1 nedan. Effekterna av
fiberinvestering forvantas dock visa positiv effekt pa sysselsattning genom indirekta
och inducerade effekter, sa det blir intressant att kunna folja utvecklingen for att
verifiera om S 6kar markbart de kommande aren. Som en fortsattning pa den har
studien skulle det i 2011 och 2012, vara relevant att analysera inverkan av fiber andra
faktorer som i sin tur har en effekt pa sysselsattning.

25% T T T T T T T T T

20%

15%

10% | .

Okning/minskning av sysselsatta, 2007 - 2009 {justerad)

1 1 1 | 1 1 1 | |
0% 10% 20% 30% 40% 350% 60% 70% 680% 90% 100%
Andel med firutsattning for fiber ar 2007

Figur 11 — Effekten av fiberinstallation pd kommunens sysselsattning: man kan se att hogre
fiberpenetration i 2007 (méat som andel med forutsattning for fiber enligt PTS definition) led till en battre
utveckling av sysselsattning i kommunen (méat som procent &ndring av andel sysselsatta i kommunen,

justerad for andra effekter).

TABELL 2: RESULTAT AV LINJAR MULTIVARIABEL REGRESSION

Number of observations: 290



R-square: 0.30812
Adj. R-square: 0.30087

Explained variable: (w_Nov_2009 - w_May 2007

beta coeff | std. err | tstat | 95% conf int | parameter
0.010579 | 0.0049547 | 2.1351 | 0.00082698 0.020331 | PTS_FN_2007
0.10806 | 0.012329 | 8.7646 | 0.083794 0.13233 | Delta pop 10 2007
0.50822 | 0.22574 | 2.2514 | 0.06393 0.95252 | I plus Jun 2007
-0.016827 | 0.0012631 | =-13.322 | -0.019313 -0.014341 | ones(length(K01),1
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5 Resultatdiskussion och slutsatser

Vi har i var analys sett hur fiberinvesteringar resulterat i betydande vérden. Det &r
dock inte alltid som vardet aterfinns pa samma plats som investeringen, varfor en
helhetsbedémning ar nédvandig. Vi kan ocksa se att samhallsvardet av bredband &r
betydande och konstatera en inverkan pa ekonomisk tillvaxt och utveckling i de
kommuner som satsat pa FTTH.

Vi har i kapitel 4 beréknat den arliga effekten under de narmaste aren efter att
fiberinfrastrukturen har byggts. Har visar vi ett scenario dar investeringen delas upp i
fyra ar, och beraknar avkastningen ar per ar, upp till fem ar efter investeringen
pabdrjats. Vi avstar fran att ge en uppskattning pa langre sikt da de data och den

modell vi anvander i nulaget inte tillater att en robust uppskattning.

5.1 Berdkning av den totala samhallsekonomisk avkastning

| kapitel 4 har vi raknat hur mycket avkastning skulle man férvénta sig fran 1 denna
forstudie har vi estimerat investeringsbehov for att koppla hela Sveriges befolkning
med FTTH genom att sondera med foretag som ar aktiva i fibernatinstallation, till ca

39 miljarder kronor.

Vi foljer en snabbdriftsattningsscenario dar FTTH natet byggs ut i fyra ar, med 40
procent investering under forsta aret och resterande distribuerad 6ver ar 2 till 4 med

gradvist avtagande intensitet (se Figur 12). Dvs, investeringeniart=1, 2, 3, 4, 5 blir
I(1) = 0.4 K,
I(1) = 0.3 K,
1(3) = 0.2 K, (10)
1(4) = 0.1 K,
I(5) =0.

Vi antar att den resulterande fiberpenetrationen for varje ar, ar proportionell mot den
ackumulerade investering t.0.m. aret innan, och vi inkluderar inte driftkostnaden.

Likasa tar vi inte hansyn till inflation, och kapitalavkastning, utan beraknar i reella
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termer.

Vi kan med dessa antagande ta in de siffrorna som vi raknat i Kapitel 4, och vikta
dem med den nadda fiberpenetrationen i varje ar. Berakningen ar delad pa direkta och
indirekta effekter som &r métbara nu: ekonomisk aktivitet direktkopplad till
anlaggning, besparingar i kommuners och landstings data- och telekommunikation,
okad BNP pa grund av 6kad sysselséttning, mervarde for slutanvandare. Forbattrad
befolkningsutveckling kvantifieras, men dversatts inte i termer av ekonomisk

avkastning pa grund av saknande schablonvérden. Direkt avkastning for ar t ges som:
Aq (t) =0.931(t-1), (11)

dar I(t — 1) ar investeringen tidigare ar, enligt berakningsresultat som Katz et al (2009)

har tagit fram for direktavkastning for investering i bredbandsinfrastruktur.
Indirekt avkastning raknas som:
Ai (t) = (b + by + b N + 0.01 y Na) Ri(t) [1 — F(0)], (12)

dar by &r kommunernas total besparing, by ar landsting totalbesparing, b; &r individ
besparing/mervarde per hushall, N, ar antal hushall, y och N, ar de nuvarande
genomsnittliga inkomsten, respektive arbetskraften i landet). F(0) &r den nuvarande
fiberpenetration (30 % enligt PTS), och Ri(t — 1) &r den ackumulerat &ret innan*. Den
totala avkastningen ar t blir helt enkelt:

Aot (t) = Aqg (1) + A (D). (13)

Siffror pa indirekta effekter med langre tidshorisont an fem ar samt andra inducerade
effekter tas inte in pa grund av brist pa data. Resultatet bor darfor ses som
konservativt. Den resulterande avkastningen, som funktion av tid, presenteras i
figurerna nedan. Vi kan observera att en totalinvestering pa ca 39 miljarder ger en
ackumulerad avkastning pa ca 70 miljarder efter fem ar. Med andra ord, en investerad
krona mellan idag och om fyra ar, ger tillbaka minst 1,5 kronor om fem ar. Vi
forvantar oss att avkastningen blir storre &n sa pa grund av andra effekter som ar svara

att kvantifiera; och att avkastningen efter 10 ar blir betydligt storre tack vore viktiga

*8 | matematiska termer = o' I(t — 1).
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indirekta och inducerade effekter, som vi inte hade resurser att kvantifiera under

forstudien. Vi foreslar mer omfattande detaljstudier.

5.2 Investering och avkastning under fem ar

De resultat som genererats i kapitel 4, anvander vi i ekvation (10) — (13) for att
berdkna investering och avkastning under tiden. Resultatet presenteras i grafer som

visar hur investering och avkastning kan se ut under fem ar.

| Figur 12 visas investering och avkastning ar per ar. Man kan se att under forsta aret
ar investeringskostnaden storst, men avtar sedan de foljande aren. Samtidig uppstar en
markant avkastning redan ar 2, tack vore den direkta ekonomiska vérde som skapas

genom utbyggnaden sjalv.

Vi kan sedan forvanta oss att avkastningen fran direkta effekter borjar ga ner med
aren (Figur 13) medan indirekta och inducerade effekter okar. Sannolikt 6kar dess
effekter i framtiden, men en mer omfattande studie behévs for att kunna kvantifiera
detta.

| Figur 14 ser man att den ackumulerade investeringen uppnar ”break-even” i termer
av samhallseffekter 3,5 ar, och efter fem ar ar den totala avkastningen 1,5 ganger den

totala investeringen.
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46




70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

B "ACK. AVKASTNING"

B "ACK. INVESTERING"

=111

Bar 1 @ar3 Aar4 @ ar5

Figur 14 — Ackumulerad investering och samhallsekonomisk avkastning (miljoner kronor)

47




6 Rekommendation

Det resultat som har framkommit i forstudien visar att det finns ett samband mellan
forekomsten av fiber och samhallets ekonomiska utveckling. Det ar inte alltid sa att
investeringen visar en tydlig direkt effekt utan effekten kan komma i andra former av
samhéllsnytta, dar fiber fungerar som en mojliggérande teknik for utveckling. Vidare
ser vi att effekten har en tidsfordrojning. Dessa tva faktorer gor att bedomningen av
effekten som en investering i fiber har & komplex och maste baseras pa en mangd
olika faktorer samt ske Gver en langre tidsperiod. Forstudien ger en indikation pa att
en investerad krona ger tillbaka minst 1,5 kronor fem ar efter investeringen
paborjades. De data och den modell som vi anvéander i nulaget tillater inte en robust

uppskattning pa langre sikt an sa.

Vi foreslar darfor en mer omfattande studie dar modellen forfinas och utvidgas med
mer detaljerad och uppdaterad data for att tydliggtra och sékerstélla de resultat som
den har forstudien visar pa, och for att kunna uppskatta avkastning pa langre sikt an
fem ar. Baserat pa att bedémningen av effekterna vid fiber pa samhallsnyttan ar
komplex sa ser vi att en utveckling av modellen kan resultera i ett samhallsekonomiskt
ICT index, som mojliggor en korrekt investeringsbedémning och réattvis jamforelse

mellan kommuner.

48



Referenser

Arthur D Little (2010), Socioeconomic effects of broadband investments

Atkinson, R.T., D. Castro and S.J. Ezell (2009): “The Digital Road to Recovery: A
Stimulus Plan to Create Jobs, Boost Productivity and Revitalize America,” The
Information Technology & Innovation Foundation (ITIF),
http://www.itif.org/files/roadtorecovery.pdf

Brynjolfsson, E. and A. Saunders (2010): Wired for Information. How Information

Technology is Reshaping the Economy, Cambridge, MA: The MIT Press.
CDC (2011), email conversation with Anne-Sophie De La Gorce, 23 March 2011

CESifo (2009): “Investment in high speed Internet in the course of economic stimulus
packages,” CESifo DICE Report 3/2009, 61-62, http://www.cesifo-
group.de/pls/guestci/download/CESifo%20DICE%20Report%202009/CESifo%?2
ODICE%20Report%203/2009/dicereport309-db1.pdf

Commission of the European Communities (2007), “Impact Assessment.
Accompanying document to the Com-mission proposal for a Directive of the
European Parliament and the Council amending European Parliament and
Council Directives 2002/19/EC, 2002/20/EC and 202/21/EC, Commission
proposal for a Directive of the European Parliament and the Council amending
European Parliament and Council Directives 2002/22/EC and 2002/58/EC,
Commission proposal for a Regulation of the European Parliament and the
Council establishing the European Electronic Communications Markets
Authority
http://ec.europa.eu/information_society/policy/ecomm/doc/library/proposals/ia_e
n.pdf

Connected Nation (2008), “The Economic Impact of Stimulating Broadband
Nationally”
http://www.connectednation.org/_documents/Connected_Nation_EIS_Study Exe
cutive_Summary_02212008.pdf

Crandall, R. and C. Jackson (2001): “The $500 Billion Opportunity: The Potential

49



Economic Benefit of Wide-spread Diffusion of Broadband Internet Access,”
Criterion Economics,

http://www.att.com/public_affairs/broadband_policy/BrookingsStudy.pdf

Crandall, R., W. Lehr and R. Litan (2007): “The Effects of Broadband Deployment
on Output and Employment: A Cross-sectional Analysis of U.S. Data,” The
Brookings Institution: Issues in Economic Policy, Number 6, July 2007
www.brookings.edu/~/media/Files/rc/papers/2007/06labor_crandall/O6labor_cran
dall.pdf

Czernich, N., O. Falk, T. Kretschmer and L. Woessmann (2009): ,,Broadband
Infrastructure and Economic Growth,* CESifo Working Paper No. 2861,
http://www.cesifo-
group.de/pls/guestci/download/CESifo%20Working%20Papers%202009/CESifo
%20Working%20Papers%20December%202009/cesifol_wp2861.pdf

Datta, A. and S. Agarwal (2004): “Telecommunications and economic growth: a

panel data approach,” Applied Economics, 36, 1649-1654.

Digital Scotland (2010): Royal Society of Edinburgh, Digital Scotland report, October
2010

Draca, M., R. Sadun and J. van Reenen (2007): “Productivity and ICTs: A review of
the evidence,” in: Mansell, R., C. Avgerau, D. Quah and R. Silverstone (eds.),
The Oxford Handbook of Information and Communication Technologies, Oxford
University Press, 100-147.

Eklund (2009): email communication with Hans Eklund, former Ericsson AB,
November 2009.

EkoT (2011): email communication with Lars Hedberg, EkoT AB, September 2011

Ericsson (2011): email communication with Per Olof Ohlsson, Ericsson AB,
September 2011

Felton B. (2010), Yankee Group, Socioeconomic Benefits, FTTH Bulgaria, January
2010

Fornefeld, M., G. Delaunay and D. Elixmann (2008), “The Impact of Broadband on

50



Productivity and Growth,* Micus Management Consulting (on behalf of the
European Commission)
http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010/docs/benchmarking/broad
band_impact_2008.pdf

Forzati, M. and Larsen, C. P. (2008), Broadband Access and its Impact on the
Economy, a Swedish Perspective (invited), proceeding of International
Conference on Transparent Optical Networks (ICTON), paper Mo.B1.5, Athens,

Greece.

Forzati, M., Larsen, C. P., Mattson, C. (2010), Open access networks, the Swedish
experience (invited), proceeding of International Conference on Transparent
Optical Networks (ICTON), Munich, Germany.

FOV (2011): email and document exchange with Magnus Burvall,

FTTH Council Europe (2009): “Fibre-to the-Home Expansion Defies the Economic
Downturn,” press release, October 1,
http://www.ftthcouncil.eu/documents/press_release/PR_Global _Ranking_mid-
2009 _Final.pdf

FTTH Council Europe (2010): “G-20 need to speed up on Fiber to the Home, ” press
release, February 26,
http://www.ftthcouncil.eu/documents/press_release/PR_Global _Ranking_Lisbon
_Final.pdf

FTTH Council Europe (2011): IDATE for FTTH Council Europe, FTTH Market
Europe Dec. 2011, FTTH Conference, Milan, February 2011, available for
download at

http://www.ftthcouncil.eu/documents/Reports/Market_Data_December_2010.pdf

Griliches, Z. (1969): “Capital-skill complementarity,” Review of Economics and
Statistics, 51(November), 465-468.

IT Norbotten (2011): email communication with Tony Blomqvist, VD, IT Norbotten,
July 2011.

Jorgenson, D. (2001): “Information Technology and the U.S. Economy,” American

o1



Economic Review, 91(1), 1-33.

Jorgenson, D., M. Ho and K. Stiroh (2008): “A Retrospective Look at the U.S.
Productivity Growth Resurgence,” Journal of Economic Perspectives, 22(1), 3-
24.

Katz, R. (2009): “The Impact of the Broadband Policy Framework on Jobs and the
Economy,” The Parliament, 293, 2-3.

Katz, R., S. Vaterlaus, P. Zenhédusern, S. Suter and P. Mahler (2009): “The Impact of
Broadband on Jobs and the German Economy,”

http://lwww.elinoam.com/raulkatz/German_BB_2009.pdf

Koutroumpis, P. (2009): “Broadband Infrastructure and Economic Growth: A
Simultaneous Approach,” Telecommunications Policy, 33(9), 471-485.

Kramer, R., Lopez, A., Koonen, T. (2006), Municipal broadband access networks in
the Nether lands, three successful cases and how New Europe may benefit,
AccessNets, Athens, Greece, September 2006.

LECG (2009): “Economic Impact of Broadband: An Empirical Study,” final report
for Nokia Siemens Networks,
http://www.connectivityscorecard.org/images/uploads/media/Report_Broadband
Study LECG_March6.pdf

Lehr, W., C. Osorio, S. Gillett, and M.A. Sirbu (2005): “Measuring Broadband’s
Economic Impact” paper pre-pared for Telecommunications Policy Research
Conference, Arlington, VA
http://www.andrew.cmu.edu/user/sirbu/pubs/MeasuringBB_EconImpact.pdf

Liebenau, J., R. Atkinson, P. Karrberg, D. Castro and S. Ezell (2009): “The UK’s
Digital Road to Recovery, “ LSE / ITIF, April 2009,
http://www.itif.org/files/digitalrecovery.pdf

Lin, C. (ed) (2006) “FTTH — The Swedish Perspective” in Front Matter, in
Broadband Optical Access Networks and Fiber-to-the-Home: Systems
Technologies and Deployment Strategies, John Wiley & Sons, Ltd, Chichester,
UK. doi: 10.1002/047009480X.fmatter

52



Majumdar, S. (2008): “Broadband adoption, jobs and wages in the US

telecommunications industry”, Telecommunications Policy, 32, 587-599

Micus (2008), www.micus.de/59a_bb-final _en.html

Netel (2011): email communication with Paul Rundqvist, Netel AB, September 2011
OASE (2010): The FP7 Integrated Project ICT-OASE, Deliverable D5.2

OECD (2008): OECD Information Technology Outlook 2008,
http://www.oecd.org/document/20/0,3343,en_2649 34223 41892820 1 1 1 1,0
0.html

OECD (2009a): The Role of Communication Infrastructure Investment in Economic
Recovery, http://www.oecd.org/dataoecd/4/43/42799709.pdf

OECD (2009b): OECD Communications Outlook 2009,
http://www.oecd.org/document/44/0,3343,en_2649 34223 43435308 1 1 1 37
441,00.html

OECD (2010): OECD Employment Outlook 2010: Moving Beyond the Job Crisis,
http://www.oecd.org/document/46/0,3343,en_2649 34747 40401454 1 1 1 1,0
0.html

Ovum (2009): Socio-economic Benefits of FTTH, Ovum draft report to the Market
Intelligence Committee of the FTTH Council Europe, February 2009

Pociask, S. (2002): “Building a Nationwide Broadband Network: Speeding Job
Growth,” TeleNomic Research, LLC, 29. Herndon, Virginia
www.newmillenniumresearch.org/event-02-25-2002/jobspaper.pdf

Qiang, C. (2009): “Telecommunications and Economic Growth,” unpublished

working paper, World Bank, Washington D.C.

Qiang, C. and C. Rossotto (2009): “Economic Impacts of Broadband,” in: World
Bank Informations and Communications for Development 2009: Extending
Reach and Increasing Impact, Washington, D.C.

Reviriego, P., Larrabeiti, D., Maestro, J.A., Hernandez J.A., Afshar P. and Kazovsky
L. G. (2010), Energy Energy Efficiency in 10Gbps Ethernet Transceivers: Copper

53


http://www.micus.de/59a_bb-final_en.html

versus Fiber, proceedings of the Optical Fiber Communications Conference, 2010

Roller, L.H. and L. Waverman (2001): “Telecommunications Infrastructure and
Economic Development: A Simultaneous Approach,” American Economic
Review, 91(4), 909-923.

SCB (2006): Arsbok fér Sveriges kommuner 2006, Statistiska centralbyrén
SCB (2007): Arsbok fér Sveriges kommuner 2007, Statistiska centralbyrén
SCB (2008): Arsbok for Sveriges kommuner 2008, Statistiska centralbyran
SCB (2009): Arsbok for Sveriges kommuner 2009, Statistiska centralbyran
SCB (2010): Arsbok for Sveriges kommuner 2010, Statistiska centralbyrén
SCB (2011a): Arsbok for Sveriges kommuner 2011, Statistiska centralbyran

SCB (2011b): ”Folkméngd i riket, 1an och kommuner 30 juni 2011”. Statistiska
centralbyran. Last 26 september 2011.

Schaffer, W. A. (2010): Regional Impact Models, Georgia Institute of Technology

Stokab (2011): email communication with Anders Broberg, Informationschef, AB
Stokab, July 2011

Van Ark, B., V. Chen, A. Gupta, G. Levanon and A. Therrien (2010): “The 2010
Productivity Brief: Productivity, Employment and Growth in the World’s
Economies,” The Conference Board, 319(1), http://www.conference-

board.org/economics/downloads/Productivity Brief 2010.pdf

Van Reenen, J., N. Bloom, M. Draca, T. Kretschmer and R. Sadun (2010): “The
Economic Impact of ICT,“ Final Report, LSE Centre for Economic Performance,
http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010/docs/eda/econ_impact_of
ict.pdf

Waverman, L. and K. Dasgupta (2010): “Connectivity Scorecard 2010,” LECG,

http://www.connectivityscorecard.org/images/uploads/media/TheConnectivityRe
port2010.pdf

Wieck, Reinhard & Vidal, Miguel (2010) Investment in telecommunications

infrastructure, growth, and employment — recent research

54


http://www.connectivityscorecard.org/images/uploads/media/TheConnectivityReport2010.pdf
http://www.connectivityscorecard.org/images/uploads/media/TheConnectivityReport2010.pdf

https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/44323/1/38 wieck vidal.pdf

55


https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/44323/1/38_wieck_vidal.pdf

A. Appendix - Literature study

There are a number of studies concerned with the impact of broadband (though
especially copper based) and telecommunications infrastructure investment and their
impact on the economy. These studies are both academic and produced within

companies.

Katz et al. make a summary of the current research in the field of economic impact of
broadband, especially the employment impact of broadband.*® Similar work but also
including non-academic work is done by LECG that accompanied the 2009

Connectivity Scorecard report™.

The results are similar; broadband has an impact on GDP but the degree seems to vary
with the ICT maturity of the country especially the report by LECG focuses on the
complementary investments necessary for a country to benefit the most from
broadband deployment. The main conclusion there is that countries that have invested
in more than simply infrastructure, for example education, are also the countries that
benefit the most from increasing their broadband deployment.®® In the case of
Sweden, the conclusion is that the impact on GDP for each additional broadband line
per 100 persons (in 2000 US dollars) is 274m for one additional line, 1,368 for five
additional lines and 2,736m for ten additional lines®” despite the fact that Sweden

already has a broadband penetration that is very high.

Table 1: Key Literature and Findings

Type of study and key findings Key

authors/contributions

Roller & Waverman
(2001)

Study of fixed line telecom impact 1980s and 90s

Telecoms penetration drives economic growth,

* Katz et al (2009) p 5
0 LECG (2009)
L LECG (2009) p 17

2 LECG (2009) p 5
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Type of study and key findings

Key

authors/contributions

about 1/3 of the per capita GDP growth can be
attributed to  telecommunications  infrastructure
investments

Spill-over benefits allow business to be done over

long distances

ICT productivity studies, 1980s, 1990s and 2000s

ICT has a significant impact on business
productivity in the US

Evidence for European countries and Canada more
fragile

There is a lag as firms need to invest in
complementary capital and work habits need to
change

Jorgenson, Stiroh, Van

Reenen, Brynjolfsson

Econometric studies of broadband

Strong  evidence that broadband  drives
employment

Strong evidence that there is a positive relationship
between broadband deployment and economic growth

However, impact varies between countries

Lehr et al. (2005),
Crandall et al. (2007),
Qiang &  Rossotto
(2009), LECG (2009),
Czernich et al. (2009)

“Forward-looking” broadband studies
Major investments in broadband infrastructure will
generate substantial employment and GDP growth

Positive job effects outweigh negative effects

Crandall &  Jackson
(2001), Fornefeld et al.
(2008),

Atkinson et al. (2009),

Katz et al. (2009)

Source: LECG (2009) p 6 and Wieck & Vidal (2010) p 3, including some

additional data form authors own studies

Four principle methods exist for assessing the economic impact of broadband

investments: Input/output, Multivariate Regression Modeling, Cost/benefit analysis
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and the Multiplier method. The order is by frequency used as methods. In the report
Arthur D Little uses the last themselves.™

LECG demonstrates that increased broadband development can have a significant
impact on productivity and economic growth. The study, which is part of the ongoing
Connectivity Scorecard research program®*, focuses on the impact of broadband in 15
OECD countries. The research suggests that with the right skills and infrastructure in
place, broad-band strategies could increase national productivity and growth by up to
15%. This productivity improvement will increase GDP without increasing resources
used in production. For example, the US could increase its GDP by $100 billion with
an increase of 10 additional broadband lines per 100 individuals. The study also
underlines the importance of broadband as a stimulant to business growth in the
current climate of economic uncertainty.

Czernich et al.>®

use an instrumental-variable approach in which they model
broadband diffusion by an S-shaped diffusion curve. The analysis covers a panel of
25 OECD countries in the period 1996-2007. The authors find robust evidence that
the emergence and diffusion of broadband significantly increases economic growth. A
10 percentage point increase in the broadband penetration rate raises annual per-capita

growth by 0.9-1.5 percentage points.

Most research has been done on the national level, with comparisons done between

countries. Some studies have done the analysis on the state (US)® or Landkreise

5% Arthur D Little (2010)

> The Connectivity Scorecard model is a model that has been developed in co-
operation between Nokia and London School of economics. “Connectivity Scorecard
is a global ICT index — the first of its kind to rank 50 countries not only on their
deployment of ICT infrastructure but also to measure the extent to which
governments, businesses and consumers make use of connectivity technologies to
enhance social and economic prosperity, so called “useful connectivity”.

www.connectivityscorecard.org WWaverman and Dasgupta (2010)

%5 Czernich et al. (2009)

% Lehr (2009)
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(Germany)>’ level.

In their seminal study, Roller and Waverman (2001) looked at growth across 21
OECD countries from 1970 to 1990 and found that about one-third of the per capita
GDP growth (0.59 of the 1.96 percent per year growth rate) can be attributed to
telecommunications infrastructure investments. They use a simultaneous equation
model to integrate demand and supply in the telecommunications sector into the
aggregate economy.

While Roller and Waverman thoroughly address causality issues in their analysis,
their period of observation could not yet cover the diffusion of broadband technology.
Their approach has inspired others to expand to the period after. Both the LECG study
and the work of Czernich et al. are based on the Réller and Waverman report.

As Czernich et al. (2009) point out, broadband infrastructure allows the generation
and distribution of decentralized information and ideas in markets increasingly
relying on information as an input. For businesses high-speed Internet is a tool that
allows cutting transaction costs, improving the organization and market fluidity.
Broadband should accelerate economic growth by facilitating the development and
adoption of innovation processes. In this way, broadband infrastructure may differ not
only from other types of public infrastructure such as roads and bridges, but also from
more traditional telecommunications infrastructure. Voice telephony has a
coordination function and reduces transaction costs for existing businesses. Beyond
that, high-speed internet via broadband infrastructure may accelerate the distribution
of ideas and information, foster the development of new products and processes, and

thereby further facilitating macroeconomic growth.

Table 2: Econometric studies of broadband

Study Regional scope  Key findings Comments
Czernich, Falck, OECD A 10 percentage point Data covers 1996-
Kretschmer & increase in broadband 2007 period;
Wo6Rmann (2009) penetration rate raises annual  instrumental

% Katz et al (2009)
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Study Regional scope  Key findings Comments

per capita growth by 0.9-1.5  variable approach
percentage points to address reverse
causality

LECG (2009) Europe, USA In countries with a moderate ~ LECG estimate an
to good ICT environment, aggregate
increases in broadband productivity model
penetration lead to substantial addressing reverse
GDP increases causality /

In countries with low simultaneity issues

propensity for ICT the impact
of broadband on productivity

and GDP is not apparent

Qiang (2009), 120 countries Fixed line, mobile phone, Cross-sectional

Qiang & Rossotto Internet and broadband have a endogenous growth

(2009) positive impact on per capita  model

income

Growth effects are larger in
developing countries than in

developed countries

Koutroumpis EU-15 Broadband deployment has Data covers only
(2009) strong and statistically the years 2003-
significant growth effects in 2006

the European Union

Crandall, Lehr & USA A one percentage point Cross-sectional data
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Study Regional scope

Key findings

Comments

Litan (2007)

increase in broadband
penetration (equal to ~3m
lines) means 300,000 more
jobs

Statistically significant effect
of broadband penetration on
output growth, especially in

the service industries

covers 2003-2005
data (48 states)

Lehr, Osorio, USA
Gillett & Sirbu
(2005)

Broadband added about 1-1.4
percentage points to
employment growth rate
(1998-2002)

Broadband has positive
impact on new business
establishments and housing

rents (property values)

Cross-sectional
panel data set of
communities across
the U.S. (segmented
by zip code); covers
1998-2002 data

Source: Wieck & Vidal (2010) p 6

Katz et al. calculate the impact of investment in broadband technology on

employment and output in the German economy.* They analyze two investment

scenarios: The first one is based on the government’s target to ensure 75% of German

households have broadband access of at least 50 Mbps by 2014. The second

investment scenario is based on 50% of German households having access to 100
Mbps and another 30% to 50 Mbps by 2020. Katz et al. estimate realizing the first

target for 2014 will require an investment of €20.2bn creating 407,000 new jobs.

% Katz et al (2009)
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Realizing the more ambitious second target by 2020 would even create 968,000 new
jobs in total. In GDP growth terms, over a ten year period (2010-2020) broadband
investment following the investment scenarios outlined above leads to an incremental
0.60% annual GDP growth. According to Katz et al.>® the economic impact is based
on mainly two levels, works created directly and network effects once the network is

deployed. ®

once deployed, the broadband infrastructure yields three types of economic impact
labeled "network effects"” or externalities. First, business firms might improve their
productivity as a result of the adoption of more efficient business processes,
themselves enabled by broadband services. Marketing of excess inventories and
optimization of the supply chain are two of the effects that might be generated.
Secondly, broadband deployment yields an acceleration of innovation resulting from
the introduction of new broadband-enabled applications and services (for example,
telemedicine, internet search, e-commerce, online education, video on demand and
social networking). And, thirdly, broadband can have an impact on the composition
and deployment of industry value chains. In other words, broadband can attract
employment from other regions as a result of the ability to process information and
provide services remotely. Among the likely businesses to be attracted, one should

include outsourcing of services, and deployment of virtual call centers.

Summarizing the econometric studies analyzing the impact of broadband
infrastructure on economic growth, it seems the evidence of broadband’s positive
impact on key economic variables such as GDP growth and employment is robust. It
is noteworthy reverse causality or simultaneity issues have been addressed in an
adequate manner. This is important as it easily might be argued that a simple
association between economic growth and broadband deployment may be driven by
reverse causality and omitted variables.®* In particular, individuals in richer countries

have a higher ability to pay for broadband services, resulting in more rapid broadband

% Katz et al (2009) p. 5
% Katz et al (2009) p. 12

81 Czernich et al. (2009)
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penetration. Furthermore, given rapid technological change in the last decades,
broadband diffusion took place at the same time as the diffusion of other technologies like
computers and mobile telephony, making it difficult to isolate the specific effect of
broadband. Studies addressing these problems properly (such as Czernich et al. 2009 or
LECG 2009) confirm the causal impact of broadband infrastructure on economic growth.

There is substantial evidence that telecommunication investment is a powerful
engine of growth and employment. Different literature streams have analyzed the
impact of ICT on growth, productivity and employment. Across a broad variety of
data sets covering differing regional scopes, time frames and analytical approaches
there are robust evidence for a significant economic impact of ICT investment. In
particular, elaborate econometric analysis demonstrates that beyond mere correlation
there is indeed a causal impact of broadband infrastructure on economic growth.
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B. Appendix - Kapacitet av en transmissionskanal

Att fiber har en kapacitet och en transmission rackvid som dar storre dn andra
overforingsinfrastruktur beror pa fundamentala fysiska lagar. | detta appendix

forsoker vi ge en forklaring till detta.

Information éverfors i ett transmissionsmedel (den sa kallad kanal) genom att
propagera en fisisk signal, typisk i form av en elektromagnetisk vag. Olika
transmissionsmedel kan stodja overforing av signaler med olika barfrekvenser®, fi,
vilket i sin tur definierar den hdgsta teoretiska bandbredd till hdgst 2 x f,, (fast oftast

blir bandbredden mycket mindre, typisk 1/10 eller mindre).

En kanals totala 6verforingskapacitet®, C (d.v.s hur snabbt man kan 6verfora
transmissionen, vilket man brukar mata Mb/s eller Gb/s) kan man uttrycka som
kanalens bandbredd (som man typiskt mater i Hz) ganger spektrumeffektivitet, S (som

man mater i b/s/Hz), for signalen man propagerar:

C=BxS. (B.1)

| radiokanaler (som man anvénder i mobilkommunikation, wifi, och WiMax), &r
barfrekvensen typiskt runt en eller nagra fa gigahertz (miljarder Hz eller GHz)
Bandbredden kan darfor aldrig vara mer &n nagra fa GHz, men typiskt mindre an 1
GHz. Pa de telefontradar som man anvénder for ADSL och dess varianter (som man
brukar referera till som xDSL) &r barfrekvensen som hogst drygt 1 MHz (en miljon
Hertz) och bandbredden runt 1 MHz. Optisk fiber & andra sidan, dverfor
elektromagnetiska vagar med extremt hog barfrekvens (runt 193.000 GHz), sa mycket
hogre an andra elektromagnetiska vagar, att vi har till och med ett specifikt namn for

dem: ljus. Den typiska bandbredd som man lyckats anvanda idag ar runt 4.000 GHz

%2 En signals barfrekvens, f,, ar inversproportionell mot signalens véglangd A, ndrmare bestamt:

fy, = ¢/A, dér c &r ljusets hastighet i kanalen.

% Den totala kapaciteten méste sedan delas bland alla anvéndare, om kanalen &r delat.
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nér man behover signalforstarkare (som i nationella eller internationella stomnat, dar
signaler 6verfors dver hundratals eller tusentals kilometer), och betydligt mer for
kortare avstand. Det betyder att den tillganglig bandbredd ar per automatik tusentals

ganger

Ekvation (B.1) s&ger att man kan 0ka kapacitet genom hogre spektrumeffektiviteten.
Problemet med det &r att det bara gar att 6ka den till en viss grad. Varfor?
Spektrumeffektiviteten definieras av hur man kodar® informationen pa signalen: ju
fler olika signalformer man anvander sig av desto fler olika informationsenheter (s&
kallade bits) kan man 6verfora per symbol och (i andra ord hégre
spektrumeffektiviteten), men desto hogre blir risken att tala fel symbol vid mottagare.
| praktiken blir det ofta, i fiber likasa i radio- eller kopparkanaler, en kompromiss
mellan spektrumeffektiviteten och transmissionsavstand, och typiskt blir
spektrumeffektiviteten begransad till nagra fa tiotals b/s/Hz. For att kompensera for
den lagre bandbredden i radiokanalen, skulle man behdva 6ka spektrumeffektiviteten
till minst tusentals b/s/Hz, utan att sénka den redan begransad transmissionsavstand,

vilket ser helt orimligt givet det vi vet om fysiken och kommunikationsteori idag.

% Kodning &r processen som mappar en viss information till fysiska signaler.
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C. Appendix - Exempel och erfarenheter av FTTH i

Sverige

C1. Effekter av kommunalt och personligt

engagemang

Tillgangen till bredband via fiber, skiljer sig avsevart mellan olika kommuner, fran 83

% tackning till 0 %. Enligt PTS har 40 kommuner mindre &n 1 procents utbyggnad

(PTS, Bredbandskartlaggning 2010). | Sundbyberg har 83 % tillgang till fiber och i
Arvidsjaur 67 %. Enligt stadsnatschefen i Arvidsjaur beror det pa allméannyttan som
har dragit in fiber till 1dgenheterna. | Sundbyberg dger det kommunala

bostadsforetaget Forvaltaren dven stadsnétet.

Vad beror variationen pa? Efter samtal med bade engagerade i fiberverksamhet och
kommuner som ar mindre aktiva, sa framstar det som en viktig orsak det individuella

intresset och tillit fran de ansvariga.

Kommuner med engagerade och informerade personer har betydligt storre
engagemang, an de som inte prioriterar fragan. Vi kan darfor se att invanarantal,
kommunstorlek, beldgenhet och liknande har mindre betydelse for ICT-mognaden. |
nagra fall finns det direktiv inom kommunkoncernen att bostadsforetag, stadsnat och
kommun skall samverka, men manga saknar sadana direktiv. Det finns ocksa ett stort

antal kommuner som inte har IT-policy och som saknar agardirektiv for sina stadsnét.
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3. Finns det en IT-strategi eller bredbandspolicy for kommunen?
(avser inte kommunens interna administration)
Besvarad av: 177 (78%) Ej besvarad av: 49 {22%)

1l = 116 (66%) 50+
2| Nej 51 (29%)
3l vetej 10 (&%)

60 -

40+

204

Figur 15 — Sveriges kommuner och IT strategi (Kélla: Acreos enkat)

| en artikel i Dagens Samhalle nr 13, 2011, uttalar sig kommunstyrelseordféranden i
Skinnskatteberg, Lars Andersson.

Skinnskatteberg saknar helt fibernat, vilket KS ordféranden forklarar med, att man ar
skeptisk pa grund av tidigare felsatsningar. Man kopte en radioldsning som visade sig
fungera daligt. De ar darfor radda for att om igen gora en felsatsning och satsa pa en
bristande teknik.

Liknande erfarenheter finns dven pa andra hall och dven regioner har upplevt sig géra
felaktiga satsningar. Kalmar lans satsning med tradlost bredband till alla kommuner
kantades av en rad bekymmer. Liksom framgangsrika projekt ar avhangigt
engagerade medarbetare kan havererade projekt bero pa lika engagerade personer som

satsat pa “’fel hast” .

Oengagerade kommuner beror inte bara pa ointresse utan framfor allt pa bristande
information och kunskap om vardet av bredband och bredband som drivkraft for

ekonomisk tillvaxt.

Manga kommuner har hog andel fiberanslutna invanare. Det beror ofta pa att det
kommunégda bostadsforetaget som drivit pa utvecklingen. Det finns ocksa nagra
stadsnat som har tagit en liknande roll. Vi kan ocksa notera att &ven stérre kommuner

har visat en avvaktande stéllning och tvekat, vilket har paverkat utvecklingen
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negativt.

C2. Fibereffekter for bostadsforetag

For hyresgaster innebér fiberinstallation oftast storre valfrihet, men ocksa lagre priser,
det visar exemplet Véllingby. | Svenska Bostaders pilotinstallation av 5 000
lagenheter i Vallingby blev effekten omedelbar. | omradet erbjods redan tidigare
Internet via kabel TV och dsl. Férandringen i vilken teknik som anvands av de boende

ar pataglig, se Fig. 11.

Which network do the households
use to surf on Internet?

70% - =
680% 4 T == - — -Telecom
50% - \\ Network
40% - - - \\ -- CATV
30% | 4N _
20% Fibernetwork
10% -~

0% | ; | |

2001 2002 2003 2004

Figur 16 - Vallingby

Prisbilden forandrades ocksa dramatiskt, i det 6ppna fibernatet med valfrihet och
konkurrerande tjansteleverantorer blev priserna lagre dven pa tjanster med hogre

hastighet.
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Figur 17 — Prisbild for bredbandtjanster, Source: SV-BO

Den svenska bostadsstrukturen &r av stor betydelse for bredbandsutvecklingen. Till
skillnad fran 6vriga lander inom EU é&r en stor andel av bostaderna i Sverige dgda av
kommuner. | 6vriga EU &r det i regel bara "social housing” som dgs av kommuner.
De kommunagda bostadsforetagen har ocksa stora homogena bostadsomraden dar det
enkel gar att uppna en kritisk massa vid bredbandsanslutning. Darfor ar de

kommunégda bostadsforetagen tydliga indikatorer for bredbandutvecklingen.

Privata dgare av flerfamiljshus har mindre antal fastigheter samt ett mer fragmenterat

bostadsbestand.

| Stockholm har de kommunégda bostadsféretagen cirka 90000 lagenheter. De var
bland de forsta att installera fiber till alla sina bostader. Ett pilotprojekt med 5000
lagenheter genomfardes redan i bérjan pa 2000-talet. |1 ett senare skede beslutade
Stockholms stad att i samarbete med stadsnétet Stokab bygga ut fiber nér for att
ansluta alla bostader. Modellen innebar att d&ven de privata fastigheterna kunde ansluta
sig till utbyggnaden. Fibernatet mojliggjorde ocksa installation av béttre

monitoreringsystem for varme och vatten

Karlstads Bostads AB arbetar aktivt med utveckling som bygger pa kommunikation

som kostnadseffektivt mojliggjorts via bredband.

Karlstads Bostads AB anvénder ett bashyre-koncept som bygger pa att det som

forbrukas i lagenheterna kan métas och debiteras pa hyresavin efterféljande manad. |
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dag tar KBAB betalt for varm och kallvatten i ca 25 % av bolagets lagenheter och
bygger vidare for att kunna na 100 %. Samtliga bolagets 6ver 200 tvattstugor ar
betaltvattstugor dar varje tvatt/tork registreras och debiteras efterféljande manad. Hela

satsningen bygger pa bredbandskommunikation.

Sammantaget har fordndringarna resulterat i battre ekonomi (hogre avkastning oavsett
matt) och miljovinster. Bolagets genomsnittliga energiférbrukning i ett 40-arigt
fastighetsbestand (genomsnittsalder) ar i dag lagre an Boverkets krav pa

nyproducerade bostéder.

Bostadsforetag med bredbandsnét kan ocksa infora digitala lassystem som innebar en
stor arbetsbesparing till exempel for nyckelhantering. (Fysisk insats samt kontroll och
sékerhet).

Det finns andra varden for fastigheter, som gar att kalkylera. SABO uppdrog at
Chalmers Energi Centrum, att genomfora ett projekt®>med malet att:

» Minska miljobelastningen
 Minska energianvandningen — energieffektivisering

» Medvetandegora hyresgésterna om forbrukningen av el, energi och vatten samt

genom detta mojliggora forandrat forbrukning .

Ett av de medverkande bostadsféretagen, Orebrobostader, anser att deras
bredbandsatsning ar central i utvecklingen av den tekniska forvaltningen och
anvandningen ar redan omfattande, enligt Jonas Tannerstad, teknikansvarig. Ett mal

med utvecklingen av den tekniska forvaltningen &r att minska hyresgésternas

elférbrukning med 25 % till 2015. De uppger att rétt anvant kan bredbandsnatet

6vervaka och kontrollera undercentraler. Bredbandsnétet méjliggor att ha ett
overordnat system for geografiskt spridda undercentraler. Orebrobostader anvander

ocksa natet till individuell energimétning av lagenheter.

% Individuell méatning och debitering i flerbostadshus,
(www.sabo.se/aktuellt/nyheter_s/2011/jun/Documents/Individuell%20métning%200c
h%20debitering%20-%20rekommendation.pdf)
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Utover detta finns naturligtvis fler positiva effekter, som mer néjda hyresgéster och
fastigheterna darmed Okar i varde. Numera kan man ofta lasa i bostadsannonser om

fastigheten ar ansluten med fiber.

Det finns ocksa potentiella effekter i form av minskade kostnader. Ett exempel ar
overvakning och matningar, av exempelvis vattenforbrukning, kan tidigt kan visa pa
vattenlackage vilket da kan elimineras innan skadan hunnit synas och bli kostsam.
Den potentiella besparingen ar stor: Kostnaden for vattenskador uppgar till
miljardbelopp arligen: Forsakringsbolagens totala kostnad for reparation av
vattenskador uppgick ar 2000 till 1,8 miljarder kronor. Till detta kommer
forsakringstagarnas sjalvrisker. VVS-foretagen uppger kostanden for skador i
byggnader till cirka 5 miljoner arligen. Den totala kostnaden for reparation av
vattenskador i byggnader kostade ar 2002 cirka 5 miljarder kronor. Till detta kommer

en okénd kostnad for vattenskador hos offentlig sektor.

Different Forms of Tenure
17%

42%

22%

18%

@ Privately owned houses B Co-operatives
O Rental flats in municipal housing O Private rental flats

Figur 18 - Agarformer i den svenska bostadsmarknad (Kélla: Sabo 2011)

C3. Fibereffekter pa foretag

For foretag ar bredband numera i regel nédvandigt for att kunna bedriva verksamhet.
Det finns flera uttalanden frén foretag som sdger att utan “riktigt” bredband sé kan de
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inte fungera, utan maste flytta sin verksamhet.

LM Research genomforde en undersokning i UK dar 1000 IT-chefer tillfragades,
48 % angav att de hade lagt ned affarsutvecklingsprojekt pa grund av bristande
tillgang till bandbredd. 93 % trodde att en fiberanslutning skulle 6ppna nya

affarsmojligheter for deras verksamhet®®.

% Digital Scotland (2010)
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