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Forord

Trafikutskottets arbetsgrupp for forskningsfragor har genomfort en studie om
it-infrastrukturen i dag och i framtiden. Genom arbetet med forskningsfragor
forstirks kunskapsunderlagen infor utskottens stdllningstaganden i olika dren-
den, framfor allt i beredningen av propositioner, skrivelser och motioner. Ar-
betsgruppen, som bestdr av en ledamot fran varje parti, véljer gemensamt 4m-
nen dér man dnskar fordjupad kunskap. Avsikten med underlaget dr att angripa
fradgeomradet brett och belysa det ur olika perspektiv. Gruppen har uppdragit
at utvarderings-och forskningssekretariatet vid utskottsavdelningen och en ex-
tern forskargrupp att ta fram ett underlag. De delar som har tagits fram av riks-
dagens tjanstemén har faktagranskats av Post- och telestyrelsen, Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap, Sveriges Kommuner och Landsting, Inter-
netstiftelsen i Sverige samt IT- & Telekomforetagen.

Bakgrunden till att gruppen valt att titta pa it-infrastrukturen ar att dagens
samhélle dr beroende av en vil fungerande it-infrastruktur. Det géller savil
offentlig forvaltning som néringsliv, utbildning, sjukvérd, forsvar, samhélls-
skydd, riddningstjanst och kommunikationer. Likasé har den enskilda indivi-
den i dag ett stort behov av att kunna anvénda internet och mobil telefoni for
att ta del av samhéllsinformation och medier och for att kunna kommunicera
och arbeta. Inget tyder p4 att beroendet kommer att minska — tvértom forvéintas
digitaliseringen av fler omraden oka i snabb takt.

Sverige méste vara vil rustat for framtidens e-samhille, och trafikutskottets
arbetsgrupp for forskningsfragor vill med den aktuella studien fanga hur den
infrastruktur som ger tillgéng till mobiltelefoni och internet véixer fram. Med
tanke pa den snabba utvecklingen vill gruppen ocksa lyfta blicken och disku-
tera hur den infrastruktur som i dag planeras och anldggs kommer att motsvara
framtidens behov och anvéndarvanor.

Digitaliseringen har manga positiva konsekvenser: effektivitet, flexibilitet,
smidighet och tillgang till nya kontakter, intryck och upplevelser. Men ut-
vecklingen leder ocksa till 6kad sarbarhet, bdde for samhéllet som helhet och
for enskilda individer. Parallellt med att allt mer skots med hjdlp av datorer
och smarta telefoner avvecklas traditionella, analoga system, och den tekniska
utvecklingen leder till att mobiltelefoni och internet mojliggdrs av en och
samma infrastruktur. Arbetsgruppen for forskningsfragor vill dérfor dven sétta
fokus pa fragor om it-infrastrukturens driftsdkerhet och robusthet.

Gruppen vill med utgdngspunkt i studiens resultat sirskilt framhéalla beho-
vet av tillgéng till bredband med hog hastighet i hela landet. Tillgangen till
snabbt bredband dr god i Sverige om man jamfor med andra lander. Skillna-
derna inom landet #r dock stora. Aven om utbyggnaden av fiber har gatt fort
de senaste aren finns det en osékerhet kring den fortsatta utbyggnaden till glest
befolkade delar av landet. Gruppen menar att det skulle vara mycket bekym-
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mersamt om delar av landet inte skulle f4 mdjlighet att ta del av den informat-
ion och service och de tjénster, forsorjningsmojligheter och andra funktioner
som forutsitter bredband med hog hastighet — detta sérskilt som personer och
foretag i glesbygden har langt till annan samhaéllsinfrastruktur och service.

Hailso- och sjukvérd (telemedicin) och utbildning &r exempel pa omraden
dér bredband kan ge sérskilt stora potentiella nyttor i framtiden. Detta ar ocksa
omraden som krdver snabbt och hogkvalitativt bredband. I ett land med sa
stora avstand som Sverige bor dessa utvecklingsomraden f6ljas med sérskilt
stort intresse.

Forskningen kan visa tydliga samband mellan bredband och ekonomisk till-
vixt. Likasa kan forskningen visa att de potentiella nyttorna dr mycket stora
pé lang sikt. Flera resultat pekar i riktning mot att de verkligt omfattande po-
sitiva effekterna kommer forst efter en tid av omstdllning. Forskningen visar
dven att en utbyggnad av bredband initialt kan fa storst positiva effekter i och
kring tdtorter och storstadsomraden, inom tjanstesektorn samt bland hushall
och individer med hog utbildning. Den forbéttrade tillgdngen till hoghastig-
hetsbredband kan dérfor riskera att, atminstone till en bdrjan, mest gynna de
grupper, sektorer och regioner som “behdver det mindre”. Samtidigt visar
forskningen att de hir processerna varken ér permanenta eller likformiga och
att de gar att paverka. Om alla omraden och grupper ska fa mojlighet att dra
nytta av digitaliseringens langsiktiga mdjligheter bor darfor betydelsen av en
utbyggnad till hela landet understrykas.

Pa samma sétt pekar forskningen pa att en utbyggnad av bredband inled-
ningsvis kan fa negativa konsekvenser for miljon men pa lang sikt kan ge stora
potentiella positiva nyttor. Det dr en viktig kunskap som pekar pa vikten av att
hantera de negativa konsekvenser som kommer att finnas under en 6vergangs-
period och att redan nu skapa strukturer for att gora de langsiktiga miljonyt-
torna sé stora som mojligt.

Trafikutskottets forskningsgrupp vill betona vikten av att driftsékerhetsar-
betet anpassas till den tekniska utvecklingen. Den mobila telefonin och inter-
net byggs allt mer upp kring en gemensam infrastruktur samtidigt som analoga
alternativa kommunikationskanaler avvecklas. Gruppen ser med sérskild oro
pa att det finns en risk for att delar av landet kan bli avskurna fran internet och
mobil telefoni pa grund av en skada i néten.

Gruppen vill stilla fragan om det behdvs ett politiskt mal for tillgangen till
och kvaliteten pa mobil telefoni. Bilden av mobiltelefonin ir kluven: A ena
sidan gér utbyggnaden av nya nit fort, vilket gor att tickningen och kapa-
citeten blir allt bittre. A andra sidan vittnar minga konsumenter om att det pa
ménga stéllen fungerar déligt att ringa och surfa i néten, och anvidndarnas be-
hov och krav féréndras snabbt. Det forekommer ocksa fortfarande storre tack-
ningsluckor dar manniskor séllan befinner sig, och det finns mindre tdcknings-
luckor i omréden dir ménga vistas som i ovrigt har mobiltickning.

Trafikutskottets arbetsgrupp for forskningsfragor menar att en bred samsyn
mellan olika berdrda parter samt gemensamma visioner har bidragit till den
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snabba bredbandsutbyggnaden. Den modell man valt for utbyggnaden i Sve-
rige har varit en marknadslosning med offentligt stod endast som komplement
for att oka tillgdngen i omrdden dér det saknas marknadsintresse. Modellen
bygger pa ett samtal mellan marknaden, staten, regioner och kommuner och
pa en gemensam samsyn. I takt med att fler tjédnster skots digitalt har snabbt
bredband allt mer kommit att betraktas som en samhéllsbarande grundinfra-
struktur, och rdster hojs for att den offentliga sektorn bor eller ska ges mojlig-
het att ta ett storre ansvar. Gruppen anser att det vore olyckligt om otydligheter
i ansvarsfordelningen skulle bidra till en forsenad utbyggnad.

Slutligen vill gruppen peka pé att Sverige har haft ambitiosa mal for till-
gangen och kvaliteten pa it-infrastrukturen, vilket har lett till att Sverige har
en internationellt sett hog niva. Med dagens snabba utvecklingstakt och 6kade
beroende av digitala tjanster dr det dock inte givet att det dr samma sak som
att malen for den framtida it-infrastrukturen ar tillrackligt hogt satta. Det ar
viktigt for riksdagen att folja den fortsatta utvecklingen av dessa fragor.

Underlaget till kapitel 1 till 5 i forskningsgruppens studie har tagits fram av
forskningssekreterare Anna Wagman Kéring vid Riksdagsforvaltningens ut-
vérderings- och forskningssekretariat. I arbetet har dven Linda Kennemyr, f6-
redragande vid trafikutskottets kansli, deltagit. Bilaga 1, som &r en forsknings-
baserad fordjupning om konsekvenser av it-infrastrukturen, har pa uppdrag av
trafikutskottet tagits fram av professor Erik Bohlin och hans forskargrupp vid
Chalmers tekniska hogskola.

Trafikutskottets arbetsgrupp for forskningsfragor 6verldmnar hirmed sin
rapport dar resultaten av studien redovisas.

Stockholm i oktober 2016
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Sammanfattning

Trafikutskottets arbetsgrupp for forskningsfragor har valt att férdjupa sig inom
fragor om it-infrastrukturen. Med it-infrastruktur menas den infrastruktur som
mojliggor internetuppkoppling och mobiltelefoni. Intresset riktas mot bade in-
frastrukturens kapacitet (hur manga som kan anvénda mobiltelefoni och bred-
band och med vilken kvalitet) och robusthet (systemets driftsdkerhet eller
kénslighet for storningar).

I fokus star fragor om hur tillgdngen ser ut i dag, vilka insatser som gors for
okad tillgang och vad de kommer att leda till. I fragestéllningarna ingér ocksa
hur den framtida utvecklingen av mobiltelefoni och internet forvéntas se ut,
liksom de framtida behoven av it-infrastruktur samt konsekvenser av olika ni-
véer av it-infrastruktur.

Mal for it-infrastrukturen
De flesta ska ha tillging till snabbt internet 2020

Det finns politiska mél som anger att alla ska ha tillgang till internet och att de
flesta ska ha tillgang till riktigt snabbt internet. Enligt lagen om elektronisk
kommunikation (LEK) ska alla med rimliga krav ha tillgdng till funktionellt
tilltréde till internet i sin fasta bostad eller sitt fasta verksamhetsstélle. Forord-
ningen stadgar att en slutanvéindare ska kunna ta emot data med en hastighet
av 1 Mbit/s.

Den bredbandsstrategi som formulerades 2009 siger att 90 procent av hus-
héllen och foretagen ska ha tillgang till bredband om minst 100 Mbit/s 2020.
Riksdagen fattade beslut om it-politiska mal 201 1. Ett delmal ar att elektronisk
kommunikation ska vara effektiv, sdker och robust samt tillgodose anvandar-
nas behov. Ett annat delmal &r att Sverige ska ha bredband i varldsklass.

Nagot samlat mal fér mobiltdckningen har inte formulerats, men Post- och
telestyrelsen (PTS) stéller for ndrvarande tackningskrav i tre frekvensband.

Offentligt stod som komplement

Utbyggnaden av bredband och mobiltelefoni sker i Sverige pd kommersiella
grunder, och marknadsaktorer star for 95 procent av utbyggnaden av fasta och
mobila bredbandsstrukturer. Offentligt stod till bredbandsutbyggnad ar en
kompletterande dtgérd for att 6ka bredbandstillgdngen i omraden dir det sak-
nas marknadsintresse. Inom ramen for olika program har ungefar 3 miljarder
kronor delats ut i statligt stod till bredbandsutbyggnad sedan 2007.
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Tillgdngen 2016
En god men ojéimnt spridd tillgdng till bredband

Allt fler fér tillgang till snabbt bredband, alltsa bredband med en hastighet pa
minst 100 Mbit/s. Tillgangen ser dock mycket olika ut i olika delar av landet.
Tillgangen till snabbt bredband ar betydligt sémre for hushéll och arbetsstillen
utanfor tit- och sméorter. Bilden dr densamma for tillgdngen till fiberuppkopp-
ling.

Téckning f6r mobilt bredband finns framfor allt ddr befolkningstétheten dr
hog. Fler personer i glesbygd upplever problem med att surfa mobilt dn perso-
ner som bor i titorter.

Internationellt sett 4r tillgdngen till bredband god i Sverige, men skillna-
derna ar stora inom landet. Efterfradgan och forvéntningarna pa snabbt bred-
band dr ocksa hoga.

Efterfragan pé fiber dr fortsatt hog. Det finns ett 6kat intresse hos mark-
nadsaktorerna att bygga ut fiber till villaomraden. Manga hushall och foretag
finns i nédrheten av redan fiberanslutna fastigheter, vilket underlattar fortsatt
utbyggnad. Arbetet med att bygga ut accessnét (det sista ledet fram till bosta-
den eller arbetsstillet) i landets mer glesbefolkade omradena kvarstar.

Det finns en osdkerhet om hur ldngt den snabba utbyggnadstakten kommer
att nd. Ju glesare det blir mellan husen, desto férre slutkunder. Det innebér
minskande incitament for marknaden att gora investeringar. Det finns i dag
inte nagon samlad bild &ver var det saknas en marknadsdriven utbyggnad av
sa kallade mellanortsnit. Kostnaden for att ge 90 procent tillgdng till 2020
berdknas bli mellan 32 och 50 miljarder kronor.

PTS menar att det finns goda mojligheter att nd malen i bredbandsstrategin
medan andra aktorer dr mer osdkra. Internetstiftelsen i Sverige (IIS) ar bekym-
rad 6ver avsaknaden av ett helhetsgrepp 6ver hur svensk infrastruktur ska se
ut och hdnga samman nationellt, regionalt, kommunalt och lokalt. Vissa akto-
rer menar att fiber ska ses som en samhéllsbdrande infrastruktur och att det
behovs en statlig it-infrastruktur.

Osiiker tillgang?

Det finns en risk for att delar av landet kan bli avskurna fran bredbandsupp-
koppling vid skador i nidten. Myndigheten for samhillsskydd och beredskap
(MSB) har pekat pa att myndigheter, 1&n och kommuner &r mycket beroende
av elektronisk kommunikation, samtidigt som det inte sdllan saknas analyser
av hur robust deras kommunikation #r. Aven andra har pekat pa att det finns
brister inom omradet robusthet och driftsékerhet.

Operatdrerna har ansvar for sina nét och tjénster och vidtar atgérder for att
skydda sina respektive delar av infrastrukturen mot incidenter. I januari 2016
tridde PTS nya foreskrifter for att sékerstélla att marknadens aktorer bedriver
ett langsiktigt och kontinuerligt driftsdkerhetsarbete i kraft. Foreskrifterna in-
nehaller bland annat specifika krav pé reservkraft och krav pa redundans.
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Forstérkta skalskydd, krisroaming, mobila basstationer, reservldsningar for
elforsorjning och webbtjdnsten ledningskollen.se dr exempel pé atgérder for
att oka driftsdkerheten och robustheten. En ny branschstandard for anldggning
av fiber antogs i juni 2016.

Dubbel bild av mobiltickningen

Bilden av mobiltickningen i Sverige dr dubbel. Den ena bilden visar en stark
utveckling dér nya nét byggs och tickning och kapacitet blir allt battre. Sam-
tidigt vittnar konsumenter om att det pa ménga stéllen fungerar déligt att ringa
och surfa i niten.

Yttiackningen varierar mycket mellan olika ldn. Det finns ocksa fortfarande
storre tickningsluckor, framfor allt i omrdden dir fa vistas. Det finns dven
mindre tdckningsluckor i omrdden ddr ménga vistas.

Framtidens krav pa it-infrastrukturen
Ett 6kat beroende

Informations- och kommunikationssystem &r numera en viktig och avgorande
resurs inom i stort sett all samhéllsverksamhet. De senaste rens snabba digi-
tala utveckling har inneburit att ménga omraden blivit helt beroende av ett och
samma nit. Tidigare fanns olika informationsvégar for exempelvis telefon, tv
och internet. Nu gar utvecklingen mot att mer och mer information 6verfors
inom samma nt.

Toleransen for avbrott och andra storningar minskar i takt med att samhallet
blir allt mer beroende av modern teknik. Efter hand som e-forvaltning etable-
ras fir manga offentliga aktérer dessutom allt storre behov av att elektroniskt
formedla stora méngder information sinsemellan, vilket dkar kraven pa till-
gingliga och skyddade it-infrastrukturer.

Framtiden stiller stora krav pa kapacitet och mobilitet

Framtidens it tros bli mer ndrvarande men mindre synlig. De préglas av stindig
uppkoppling och sémldsa nitverk av kommunicerande enheter. Stora mangder
data samlas, lagras eller passerar genom molnet, analyseras och utgdr grunden
for olika tjanster. Framtidens anvidndare kommer att producera stora mangder
information, vilket stéller hdgre krav pa kapaciteten uppstroms. Parallellt med
denna utveckling 6kar behovet av tjédnster som garanterar att informationen
inte hamnar i fel hénder.

Utvecklingen med smarta telefoner och mobilitet formodas fortsétta, lik-
som konsumtionen av rorliga bilder. Den stationéra datorn formodas bli allt
mindre viktig. Sensorer kommer att placeras pa saker och personer for att
hémta och 1dmna information.

Antalet uppkopplade enheter kommer att viaxa kraftigt de narmaste 10 till
15 aren. Tillsammans med bland annat den 6kande mobiliteten, konsumtionen
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av rorliga bilder samt mycket omfattande dataméngder kommer det att stélla
stora krav pa it-infrastrukturen.

5G-tekniken tros komma att medge snabbare och mer tillforlitlig kommu-
nikation. Forskare pekar samtidigt pa att det finns tekniska begréansningar. Till
exempel finns det ett tak for den optiska fiberns dverforingskapacitet.

Konsekvenser av den framtida it-infrastrukturen

Pé uppdrag av trafikutskottet har professor Erik Bohlin och hans forskargrupp
vid Chalmers tekniska hogskola tagit fram en forskningsbaserad férdjupning
om konsekvenser av olika nivaer pa Sveriges framtida it-infrastruktur. Avsnit-
tet innehéller dels resonemang utifran tidigare forskning, dels egna ekonomet-
riska berdkningar. Diskussionerna berér bade utbredningen av bredband (bred-
bandspenetrationen) och bredbandets kapacitet eller hastighet. Effekterna de-
las in i ekonomiska, sociala/samhalleliga och miljomassiga.

Stora ekonomiska effekter pa lang sikt

De ekonomiska effekterna av bredband &r mer vilutforskade &n de sociala och
miljoméssiga. Det finns en forhéllandevis stor méngd samstimmig evidens om
bredbandsinfrastrukturens paverkan pd BNP och sysselsittning.

Resultaten frén studier av bredbandets paverkan pd BNP &r robusta och vi-
sar en positiv effekt. Tio procentenheters 6kad bredbandspenetration okar i
genomsnitt BNP-tillvixten med ungefér en procent.

Vissa av de positiva effekterna uppstar direkt i och med att utbyggnaden av
bredband leder till 6kad sysselséttning och 6kad BNP. De viktigaste ekono-
miska effekterna uppstér dock pa langre sikt nér infrastrukturen finns pa plats
och borjar anvindas. Effekterna uppkommer nér ekonomiska aktiviteter an-
passas och omorganiseras, individernas kompetens 6kar och innovationer upp-
star. Effekten pd BNP uppkommer da framfor allt som en konsekvens av att
foretagens produktivitet forbattras och att hushéllens anviandning av bredband
gor att deras realinkomster okar. Tidsfordrdjningarna &r dock varken perma-
nenta eller likformiga, och de péverkas av exempelvis institutionella faktorer
sdsom regleringar.

Nyttodkningen tros ocksé kunna avta vid mycket hdga penetrationsnivaer.
Det kan med andra ord finnas en méttnadspunkt varefter marginaleffekten av
ytterligare bredbandspenetration minskar.

Forutom en positiv inverkan pa BNP kan forskningen visa positiva effekter
pé produktiviteten, hushéllens inkomster, innovationer, sysselsittning, antal
foretag och foretagens omséttning. Vad géller inkomster, sysselséttning och
foretag aterfinns dock ett monster som pekar pa att den positiva paverkan &r
storst i tjanstesektorn, i tétorter eller stider samt bland hushall och individer
med hog utbildning. Bredband skapar sysselsdttning genom innovation och
produktivitetsvinster, men produktivitetsvinster kan ocksa leda till minskad
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sysselsittning. Effekterna kan skilja sig 4t mellan olika industrier och geogra-
fiska omréaden, och forskningsgruppen pekar pa att den forbéttrade tillgangen
till hdghastighetsbredband paradoxalt nog riskerar att mest gynna de grupper,
sektorer och regioner som “behdver det mindre” — hogutbildad arbetskraft,
som dr kvalificerad i informations och kommunikationsteknik (IKT), tjénste-
industri och andra sektorer med hogkvalificerad personal samt redan tétbefol-
kade omréden och i storstadsomradenas periferi. Positiva sysselséttningseffek-
ter uppstar framfor allt i sektorer med behov av kvalificerad arbetskraft. Till-
géng till bredband tenderar att komplettera kvalificerad arbetskraft medan det
ersdtter okvalificerad arbetskraft med mer rutinartade arbetsuppgifter.

Forskargruppens egen undersdkning med hjélp av svenska data visar att det
finns ett visst positivt samband mellan tillgang till bredband med hoga hastig-
heter och antal foretag och arbetsstéllen, samt mellan mobila datahastigheter
och antal arbetsstdllen i en kommun. Man fann ingen positiv paverkan pa
sysselsdttningen, men ddremot ett negativt samband mellan tillgang till bred-
band med en hastighet om minst 10 Mbit/s och total sysselsdttning. Detta
géllde sérskilt utanfor de storre stiderna. En hypotes ér att det beror pé att
bredbandet leder till att okvalificerade jobb forsvinner utanfor storstiderna.
Likasa visade undersdkningarna ett svagt negativt samband mellan 16nenivaer
och tillgéng till bredband om minst 10 Mbit/s. Det kan ocksé tolkas som ett
resultat av en forskjutning mot mer kvalificerad arbetskraft, framfor allt i sta-
derna.

Negativt for ekonomin om vi inte nar mélen for snabbt bredband

Som n@mnts finns en relativt omfattande litteratur om effekter av bredband i
allménhet. Forskningen om effekter av hdgre bredbandshastigheter dr inte lika
omfattande. Klart &r att savdl utbud som efterfrigan av hogre datahastigheter
okar och att vissa samhillsekonomiskt viktiga anvéindningsomraden kréver
hoga datahastigheter. Som figuren visar kréver olika tjanster mycket olika has-
tigheter och kvaliteter.
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Nya applikationer och tjénster kommer att kriva mycket snabbt bredband.
Samtidigt pekar forskargruppen pa att det kostar mer att bygga ut ultrasnabbt
bredband, speciellt i glest befolkade omraden.

Flera studier pekar pa en positiv inverkan av 6kad bredbandshastighet pa
BNP, men omfattningen av den effekten ar inte lika tydligt bevisad. En studie
som gjorts i samarbete mellan Chalmers, ADL och Ericsson kan dock visa
positiva effekter pd BNP-tillvéxt och pa hushéllens inkomster. Forskargruppen
skriver att det finns stod for hypotesen att effekterna av bredband f6ljer en
S-kurva ddr de positiva effekterna okar snabbare efter en viss nivd pa bred-
bandshastigheten men att marginaleffekterna ocksé kan forvéntas avta efter en
viss niva.

Forskargruppen har gjort forsok att kvantifiera konsekvenserna av olika
hastigheter. Det finns dock lite evidens for effekter av hogre bredbandshastig-
het pa de hoga nivéer dér Sverige befinner sig, och resultaten kan endast ses
som en indikation.

En grov dverslagsriakning har gjorts av utfallet av bredbandstillgangen sa
som den prognostiserats av PTS till 2020. Enligt den prognosen kommer 99,5
procent av alla hushall och arbetsstillen att ha tillgang till bredband om minst
30 Mbit och 94,5 procent att ha tillgang till minst 100 Mbit. Overslaget pekar
pa att det totala bidraget till BNP-tillvéxten blir i storleksordningen 10 miljar-
der kronor (eller 0,25 procent av BNP) fram till 2020.

Ett scenario har ocksa tagits fram for 5 procentenheters hogre tdcknings-
grad med bredband 6ver 100 Mbit jaimfort med PTS prognos (med andra ord
99,5 procent). Ett sadant scenario skulle pa kort sikt leda till ytterligare BNP-
6kning med mellan 310 miljoner och 1,6 miljarder kronor fram till 2020 vid
sidan om den tidigare dverslagsberdknade BNP-6kningen pa 10 miljarder kro-
nor. Scenariot leder till uppskattningsvis 3 000 extra (formodligen tillfdlliga)
arbetstillféllen, okade hushéllsinkomster och ungefar 400 nya foretag. Fors-
kargruppen péapekar att dessa uppskattningar ar mycket osdkra. Pa ldng sikt
mojliggors produktivitetsvinster hos foretag och effektivisering av offentlig
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verksamhet. Innovationskraften vixer i de regioner dir det snabbare bredban-
det blir tillgéngligt. Sysselséttningseffekten pa lang sikt véntas bli neutral men
kan paskynda en omvandling mot mer kvalificerade arbetsuppgifter, hdgre ut-
bildad arbetskraft och vissa industrisektorer. Paradoxalt nog riskerar dock den
forbattrade tillgdngen att gynna de grupper, sektorer och regioner som ’beho-
ver det mindre”.

En berdkning har dven gjorts av en mindre utbyggnad &n PTS prognos. Ett
sadant scenario skulle innebéra att 94,5 procent far tillgang till 30 Mbit/s och
89,5 procent till 100 Mbit/s 2020. En sadan utveckling skulle leda till utebliven
BNP-tillvéxt i intervallet 750 miljoner till 3,7 miljarder kronor, jamfort med
den utbyggnad som PTS forutspar. I ett sddant scenario skulle ungefar 600
foretag inte startas. Farre arbetstillféllen skulle skapas (ca 5 000).

Forskargruppen papekar att skillnaderna mellan olika scenarier ssmmanta-
get pa nationell niva inte dr pafallande stora, d&ven om skillnaderna mellan
olika scenarier kan forvintas oka pa 1dng sikt (nyttorna har ju endast berdknats
t.o.m. 2020). En forklaring till att skillnaderna inte blir storre kan vara att man
kan anta att tickningsokningen framfor allt sker i glesbygd dér de ekonomiska
effekterna av utbyggnad ofta ar ldgre.

Forskarna menar med utgangspunkt i de — visserligen mycket grova — be-
rakningar som de gjort att ett kraftigt okat offentligt stéd inte kan motiveras.
Dels ér de klarlagda positiva effekterna inte tillrickligt stora, dels dr det oséa-
kert vilken effekt ett utdkat stod skulle fa pa sjdlva utbyggnaden. Tydligt ar i
varje fall att en minskning av stodet skulle fa storre negativa effekter én vad
en 0kning av stodet skulle ge positiva effekter.

Goda ekonomiska effekter av mobiltelefoni

Det finns en ganska omfattande internationell litteratur om de ekonomiska ef-
fekterna av mobiltelefoni och av mobil kommunikation. Forskningsomradet
har pavisat ganska starka samband mellan framfor allt mobil penetration (métt
i andel av befolkningen) och BNP.

I Sverige &r dock penetrationen i princip fullstidndig i termer av antalet an-
véandare och nagon sorts tickning, &ven om det finns omrédden som saknar full-
god tackning, och det saknas metoder och data for att kunna virdera nyttan av
ytterligare mobiltickning.

Svart att undersoka ekonomiska effekter av robusthet

Omradet tillforlitlighet och robusthet dr inget etablerat forskningsomrade, och
det saknas ett gemensamt synsétt pa vad man behdver undersoka och hur. Till-
forlitligheten i ndten foljs inte heller upp pa samma sétt som exempelvis till-
gangen till bredband och datahastigheter, vilket gor att det saknas data. En
kvantitativ bedomning av robusthetens konsekvenser har dérfor inte varit moj-
lig att gora.
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Mainga potentiellt goda samhiillseffekter av bredband

De sociala och samhdlleliga effekterna av bredband ér inte lika vél utforskade
som de ekonomiska.

Med utgéngspunkt i tidigare forskning identifierar forskargruppen manga
potentiellt positiva och nagra negativa sociala och samhilleliga konsekvenser.
Forskningen pekar huvudsakligen i riktning mot att tillgang till bredband 6kar
jémlikhet och inkludering. Samtidigt finns det studier som pekar pa att bred-
band kan forstérka sociala klyftor. Tekniken gynnar hogre kvalificerade indi-
vider, foretag, regioner och sektorer och kan darfor leda till att utanforskap
eller skillnader mellan grupper forstérks.

Tidigare forskning har visat att internet kan fungera som en plattform for
storre politiskt och samhilleligt engagemang, men det finns ganska lite evi-
dens kring detta. Forskargruppen undersokte bredbandshastigheters relation
till valdeltagande i riksdagsvalen 2010 och 2014. De fann dé ett signifikant
samband mellan framfor allt tillgang till bredband med hastigheter om minst
10 Mbit/s och okat valdeltagande. Forskargruppen understryker att fortsatt
forskning behover utreda alternativa tolkningar och modeller for detta sam-
band, men de menar dnda att studien pekar i riktning mot att bredband kan ha
en positiv effekt pd demokrati och samhélleligt engagemang.

Med utgangspunkt i internationell forskning kan forskargruppen se att bred-
band har potentiellt stora effekter pa hélsa och tillgang till hédlsovard, inte
minst for dldre. Har kommer bredbandskvalitet och -hastighet formodligen att
fa relativt stor betydelse.

Likasa har bredband enligt forskningen stor potentiell effekt pa ldrande och
utbildning. Forskningen kan identifiera positiva effekter pa larandet i form av
stimulerat ldrande och tillgang till information och applikationer. Det finns
dock &@ven negativa effekter pa ldrandet pa grund av distraktion och engage-
mang i improduktiva aktiviteter. De blandade resultaten beror enligt forskar-
gruppen formodligen pa att skolvédsendet och undervisningen inte dr anpassade
till den 6kande bredbandstillgangen.

Forskargruppens egen undersokning visade att det finns en korrelation mel-
lan provresultat i den svenska grundskolan och tillgéng till bredband. Bred-
band (framfor allt mobilt) med hogre hastigheter var positivt associerat med
resultaten i nationella prov i framfor allt matematik men dven engelska i érs-
kurs 9. Ddremot var motsvarande samband med svenska negativt. Forskar-
gruppen pekar pa att utbildning &r ett omrade dér riktigt snabbt bredband kan
komma att {4 sérskilt stor betydelse.

Negativa miljoeffekter pa kort sikt, positiva pa lang sikt
Inte heller de miljomaissiga konsekvenserna av bredband ar lika vil utforskade
som de ekonomiska.

Bredband kan péaverka miljon pa tre nivaer. For det forsta far det direkta
effekter, vilket handlar om tillverkning, distribution, hantering och resthante-
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ring av de fysiska IKT-produkterna. Dessa direkta konsekvenser 4r ofta nega-
tiva for miljon och bestar av exempelvis okad energiforbrukning och 6kade
CO»-utsléapp.

For det andra har bredband sé kallade mdjliggorande konsekvenser. Dessa
ar 1 huvudsak positiva for miljon och bestar av att andra produkter och tjénster
utvecklas pa ett sitt som dr gynnsamt for miljon. Det kan vara smarta elnt,
mer effektiva transporter eller avmaterialisering i form av digitalt musiklyss-
nande, videokonferenser och distansarbete. Det finns ocksé viss empirisk evi-
dens for att tillgang till snabbare bredband 6kar sannolikheten for telearbete.

For det tredje finns sé kallade systemiska effekter som innebér att beteenden
fordndras. Bredband underlattar information om exempelvis aktuell energifor-
brukning eller hur ”gron” en produkt dr, vilket kan leda till férdndrade kon-
sumtionsbeteenden. Den systemiska paverkan har de mest omfattande miljo-
effekterna men ar samtidigt svérast att méta.

Forskargruppens slutsats ar att de positiva effekterna av bredband troligen
ar storre och potentiellt mycket storre dn de negativa, men att de positiva ef-
fekterna tar lingre tid att materialisera och ar mer osékra samt svarare att pd-
visa.

Optisk fiber &r mest energieffektivt medan mobila tekniker tvartom dr minst
energieffektiva. Hogre datahastigheter okar energikonsumtionen. It-infra-
strukturen, framfor allt mobilnéten, blir samtidigt mer energieffektiv 6ver tid,
vilket leder till en snabb minskning av energikonsumtionen per anvindare.

Forskargruppens egen studie med svenska data visade ett tydligt men svagt
samband mellan mobildatahastighet och bilkorning. Med andra ord skulle
bittre mobilt internet leda till mer bilkérning. A andra sidan fanns det mycket
tydligare kopplingar mellan tillgdng till bredband om mer dn 10 Mbit/s och
minskad bilkdrning utanfor storstdderna. I storstdderna fanns ocksa en stor ne-
gativ effekt pa korningen vid tillgang till bredband med mer dn 100 Mbit/s.
Dessa negativa effekter pa bilkoérningen kompenserade mer 4n vil den dkade
bilkérning som kunde ses i samband med mobila datahastigheter.

Mycket stora potentiella effekter pa ling sikt

En sammanfattande reflektion av Chalmersstudien pekar pa att val utbyggt och
snabbt bredband redan nu har en positiv ekonomisk effekt. Vidare har bred-
band en mycket omfattande potentiell positiv effekt, bade mitt i rent ekono-
miska effekter och effekter pa till exempel hélsa och samhilleligt deltagande.

Studien visar ocksa att omstdllningen pa kort sikt kan leda till en rad nega-
tiva effekter. De omedelbara effekterna av 6kad bredbandstillgang och bred-
bandshastighet kan vara negativ for miljon, och resultaten inom utbildnings-
omrédet dr blandade. Ett monster som aterkommer &r att manga av de positiva
effekterna &r storst i tjdnstesektorn, i eller i ndrheten av tétorter eller stdder
samt bland hushall och individer med hog utbildning. Forskargruppen pekar
pa att tillgang till bredband tenderar att ersétta okvalificerad arbetskraft med
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mer rutinartade arbetsuppgifter. Den forbéttrade tillgangen till hdghastighets-
bredband kan dérfor paradoxalt nog riskera att, &tminstone initialt, mest gynna
de grupper, sektorer och regioner som ” behover det mindre”.

Flera resultat pekar i riktning mot att de verkligt omfattande positiva effek-
terna kommer forst efter en tid av omstéllning. Det fordras anpassning av ak-
tiviteter, processer och organisation samt utbildning och 6vning innan nyttan
kan genereras. Samtidigt visar forskningen att de hir processerna varken ar
permanenta eller likformiga och att de gér att paverka. Som forskargruppen
uttrycker det: bredband dr en nédvéndig men inte tillrdcklig forutsittning for
att Sverige ska kunna utnyttja de mojligheter som digitaliseringen erbjuder.



1. Okade krav pa och ett dkat beroende av it-
infrastrukturen

Dagens samhille r beroende av en vil fungerande it-infrastruktur. Manga f6-
retag star och faller med snabb elektronisk kommunikation, och i takt med att
e-forvaltningen byggs ut 6kar behoven av att kunna formedla och dela stora
informationsméngder pa ett tillforlitligt sétt. De flesta kommunikationskanaler
ar 1 dag digitalt uppbyggda, och sociala medier har kommit for att stanna.
Elektroniska kommunikationer bidrar till effektiviseringar och till nya inno-
vationer, vilka 1 sin tur kan bidra till bade ekonomiska fordelar och vinster for
miljon.

Enligt de politiskt formulerade malen ska hela Sverige ha en effektiv och
framtidsséker infrastruktur for elektronisk kommunikation. Sverige ska vara
bast i virlden pa att tillvarata digitaliseringens mdjligheter, och vi ska ha bred-
band i vérldsklass. Jamfort med ménga andra lénder dr ocksa tillgangen till
och kvaliteten pa bredband och mobiltelefoni god. Samtidigt kan manga vittna
om svarigheter att ringa eller om langsam uppkoppling.

Den tekniska utvecklingen gér fort, och det som nyss var nytt och modernt
tas snart for givet eller &r till och med “gammaldags”. Det kan darfor vara
befogat att titta pa hur den infrastruktur som gor det mojligt att koppla upp sig
mot internet och att anvinda mobil telefoni fungerar i dag och hur den forhéller
sig till de mal som har formulerats. Det &r ocksa relevant att forsoka blicka
framat och se vilka behov av och férvéntningar som kan finnas pa framtidens
it-infrastruktur. Likasa &r det viktigt att forsoka skaffa sig kunskaper om vilka
positiva och negativa virden it-infrastrukturen kan bidra med och vad en ute-
bliven eller ldngsam utbyggnad skulle kunna medfora.

Trafikutskottet intresserar sig for it-infrastrukturen 1
dag och i morgon

Mot bakgrund av det ovan ndmnda har trafikutskottets arbetsgrupp for forsk-
ningsfragor valt att fordjupa sig inom fragor om it-infrastrukturen. I fokus star
fragor om hur tillgdngen ser ut i dag samt vilka insatser som gors for 6kad
tillgang och vad de kommer att leda till. I fragestdllningarna ingér ocksa hur
den framtida utvecklingen av mobiltelefoni och internet férvéntas se ut, liksom
de framtida behoven av it-infrastruktur samt konsekvenser av olika nivaer av
it-infrastruktur.

Med it-infrastruktur menas den infrastruktur som mdjliggdr internetupp-
koppling och mobiltelefoni. Intresset riktas mot bade infrastrukturens kapa-
citet (hur manga som kan anvénda mobiltelefoni och bredband och med vilken
kvalitet) och robusthet (systemets driftsékerhet eller kdnslighet for storningar).

Kapitel 2 beskriver de infrastrukturmal som finns i dag.
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1. OKADE KRAV PA OCH ETT OKAT BEROENDE AV IT-INFRASTRUKTUREN

Syftet med kapitel 3 dr att ge en bild av it-infrastrukturen i dag. Avsnittet
visar hur mobiltickningen ser ut, liksom tillgangen till olika sorters internet-
uppkoppling. En viktig aspekt dr vilka eventuella skillnader det finns mellan
olika delar av landet vad géller tillgéng till olika sorters it-infrastruktur.

Kapitel 4 redovisar vilka dtgérder som vidtas for att ge alla en stabil tillgang
till it-infrastruktur. Vad gors frdn marknadens hall? Vilket offentligt stod 1am-
nas for att nd de politiska mal som har satts upp? Hur ser olika aktorer pa
mdjligheterna att nd de mal som har satts upp, och vad tros det kosta?

Kapitel 5 beskriver hur framtidens internet och mobiltelefoni kan komma
att se ut och vilka krav utvecklingen kan komma att stélla pa it-infrastrukturen.
Det ar givetvis omdjligt att med visshet sdga ndgot om framtiden, men forsk-
ning om framtidens digitala samhélle kan indikera om den infrastruktur vi byg-
ger i dag stimmer 6verens med de forviantade behoven.

Trafikutskottet har anlitat professor Erik Bohlin och hans forskargrupp vid
Chalmers tekniska hogskola for att belysa konsekvenser av it-infrastrukturen.
I en bilaga aterfinns deras rapport. Rapporten ér en forskningsfoérankrad for-
djupning om ekonomiska, samhélleliga och miljoméssiga konsekvenser av en
god respektive bristfallig it-infrastruktur och olika utvecklingsalternativ for
den svenska it-infrastrukturen.

Kapitel 1 till 5 har faktagranskats av Post- och telestyrelsen (PTS), Myn-
digheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB), Sveriges Kommuner och
Landsting (SKL), Internetstiftelsen i Sverige (IIS) samt IT- & Telekomforeta-
gen.



2. Dagens mél och tickningskrav

Sammanfattning av dagens mal och tickningskrav

— Riksdagen fattade beslut om it-politiska mél 2011. Ett delmal &r att elektro-
nisk kommunikation ska vara effektiv, sdker och robust samt tillgodose
anvindarnas behov. Ett annat delmal &r att Sverige ska ha bredband i
varldsklass. Naringsdepartementet ser for ndrvarande Gver bredbandsstra-
tegin.

— Naégot samlat mal for mobiltdckningen har inte formulerats, men PTS stél-
ler tickningskrav i tre frekvensband.

— Lagen om elektronisk kommunikation (LEK) stéller krav pa operatorernas
information om tjdnsternas kvalitet. LEK och en ny férordning om nétne-
utralitet och roaming ger PTS mojlighet att stilla krav pa vad som ska ut-
gora lagsta tjanstekvalitet.

— Enligt LEK ska alla med rimliga krav ha tillgang till funktionellt tilltrdde
till internet i sin fasta bostad eller sitt fasta verksamhetsstille. Forord-
ningen stadgar att en slutanvéndare ska kunna ta emot data med en hastig-
het av 1 Mbit/s.

— Bredbandsstrategin sdger att 90 procent av hushéllen och foretagen ska ha
tillgang till bredband om minst 100 Mbit/s 2020.

— LEK foreskriver att alla som tillhandahaller elektronisk kommunikation
ska vidta atgérder for att skapa en rimlig niva av driftsékerhet.

De it-politiska mélen

Riksdagen fattade beslut om it-politiska mal och en digital agenda for Sverige
hosten 2011. Det nya it-politiska malet formulerades som att Sverige ska vara
bast 1 virlden pa att anvénda digitaliseringens mojligheter. For att na malet
identifierades fyra strategiska omraden pa en Overgripande niva, varav ett var
infrastruktur.!

Ett delmal for it-politiken 4r att elektronisk kommunikation ska vara effek-
tiv, sdker och robust samt tillgodose anvandarnas behov. Den ska i forsta hand
tillhandahéllas genom en vél fungerande marknad, men staten har ett ansvar
p4 omriden dir allminna intressen inte kan tillgodoses enbart av marknaden.?

Ett annat delmal &r att Sverige ska ha bredband i vérldsklass. Alla hushall
och foretag bor ha goda mojligheter att anvéinda sig av elektroniska samhélls-
tjénster och service via bredband.’

Néringsdepartementet ser for narvarande over bredbandsstrategin. For att
sakerstilla att strategin 4r aktuell och framatsyftande gors en dversyn av stra-
tegins mal och fokusomraden.*

2016/17:RFR1

19



2016/17:RFR1

20

2. DAGENS MAL OCH TACKNINGSKRAV

Tackningskrav for mobiltelefoni

Nagot mal for mobiltelefontidckningen har inte formulerats. Ett sa kallat mo-
bilitetsmal — motsvarande det bredbandsmél som finns — har foreslagits, men
négot beslut har inte fattats.’

Det finns i dag sex frekvensband som anvénds fér mobila telefoni- och
bredbandstjinster: 450, 800, 900, 1 800, 2 100 och 2 600 MHz. De tre ldgsta
frekvensbanden brukar kategoriseras som tickningsband, vilket syftar pa att
laga frekvensband nar langre och ticker storre ytor. De tre hogsta brukar kallas
kapacitetsband, eftersom de har storre kapacitet (men sdmre rackvidd).

I princip réder tillstdndshavarna av radiospektrum sjilva over var i landet
infrastruktur for mobil kommunikation byggs ut och uppgraderas. Undantag
fran detta gors dock i de tillstdnd ddr PTS stiller sdrskilda tickningskrav. For
nédrvarande finns tdckningskrav i de ldgre banden (450, 800 och 900 MHz).

450 MHz  Krav pa 80 procents tickning av landytan i varje ldn och tillhandahallande av
mobil telefonitjénst i taickningsomradet.

Med tickning avses i detta fall en signalstyrka som medger tal med hand-
buren terminal pa 1,7 meters hdjd utomhus med en ytsannolikhet om 90 pro-
cent. Av definitionen pa tickning foljer att inom de omraden som anses tickta
tillats dven upp till 10 procent av platserna ha en signalstyrka som inte racker
till for att erbjuda en taltjénst. Detta gor att man lokalt inom de omradena som
anses tickta kan sakna tdckning till exempel om man befinner sig i radioskugga
bakom ett berg eller en stérre byggnad.

800 MHz  Sarskilt tickningskrav pé ett av de tre tillstanden (Net4Mobility). Kravet inne-
bér att Net4Mobility ska bygga ut sé att fasta bostéder och foretag som saknar
bredband fér tillgéng till det. Utbyggnaden ska ske till en kostnad om hogst
300 miljoner kronor.6

Med tickning avses

— dels en dndamalsenlig och kostnadseffektiv utbyggnad, i enlighet med vad
som anges i PTS riktlinjer for kostnadseffektiv och &ndamélsenlig utbygg-
nad

— dels att en slutanvédndare far tillgang till datakommunikationstjanster i
minst ett rum i den stadigvarande bostaden eller det fasta verksamhetsstél-
let, s& att han eller hon kan ta emot tjinsten med en bithastighet om 1
Mbit/s, eller den hogre datahastighet som géller for funktionellt tilltrade
till internet nér bostaden eller verksamhetsstéllet identifieras.

900 MHz I och med ett beslut om forléngning av tillstand i 900 MHz-bandet 2009 beslu-
tade PTS om ett tickningskrav for 900-tillstandshavarna dér tillstandshavaren
ska bibehélla den procentuella yttickning per lan for mobil telefonitjinst som
for ndrvarande upprétthélls t.o.m. den 31 december 2025. Yttackningen far till-
handahallas genom nyttjande av egen eller ndgon annan tillstindshavares in-
frastruktur i 900 MHz-, 1 800 MHz- och 2,1 GHz-banden.

1 800 MHz Inga tickningskrav. I samband med att befintliga tillstdnd i 1 800 MHz-bandet
forlangdes 2010 och att en spektrumauktion genomfordes under 2011 tog PTS
bort det tickningskrav ldngs Europavégar och titorter med mer &n 50 000 in-
vanare som tidigare géllde.
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2 100 MHz Inga tickningskrav. I mars 2011 beslutade PTS om nya tillstandsvillkor for
tillstdndshavarna i 2 100 MHz-bandet som inte innehaller krav pa specifik tek-
nik, tjdnst eller egen infrastruktur. De innehaller heller inget krav pa befolk-
ningstickning eftersom operatérerna pa kommersiella grunder byggt ut mer dn
vad tillstdndskraven kréver.

2 600 MHz Inga tickningskrav.

Kalla: PTS (2016). Mobiltickning 2015.

Forlingda krav i 900 MHz-bandet

PTS forldngde hosten 2015 tickningskraven for tillstdndshavarna i 900 MHz-
bandet for att séikra den langsiktiga tillgdngen till telefoni i hela landet.” Det
tidigare tickningskravet sattes 2009, och sedan dess har operatdrerna byggt ut
mobilnit i landet och utdkat sin yttdckning for taltelefoni. De nya kraven in-
nebdr att operatdrerna minst ska behélla den procentuella yttickning per lin
for taltelefoni som de hade under hosten 2014. De fér inte heller ta bort téck-
ning langs allménna végar eller vid fasta bostéder och foretag. Avsikten var
sdledes att sikerstélla att operatorerna behéller dven den tdckning for taltele-
foni som tillkommit under perioden 2009 till 2014. De uppdaterade tillstands-
villkoren ska gélla under resten av tillstandstiden, alltsé t.o.m. 2025.

Operatdrerna (Tele2, Telenor, Telia Sonera, 3 och Net4Mobility) far an-
vinda flera olika frekvensband och olika tekniker for att uppfylla kravet. Det
innebér att operatérerna kan anvénda ny och mer effektiv teknik nér den finns
tillgénglig.

700 Mhz-bandet

700 MHz-bandet ska tillgéngliggtras den 1 april 2017, och infor tilldelningen
av radiotillstand inom bandet har PTS foreslagit ett tdckningskrav. PTS menar
att det dr battre att prioritera omraden med lokala tickningsluckor i de delar av
landet dar mobiltdckningen till stora delar ar utbyggd, &n att striva mot att
forbattra tickningen i omraden dér fa vistas. Forbéttrad yttidckning i omraden
dér konsumenter ofta befinner sig skapar formodligen mer nytta dn generell
yttdckning, menar PTS. Vid ett eventuellt tickningskrav foreslas darfor en de-
finition av yttidckning som baserar sig pa nérhet till titorter, vagar eller fritids-
omriden.?

Nér det géller omraden dér konsumenter vistas under vissa aterkommande
perioder under aret (till exempel skidomréden eller skdrgarden) &r erfaren-
heten frén tidigare utbyggnad att operatdrerna sjélva prioriterar att ticka dessa
omraden, menar PTS.

Krav p4 information om tjéinsternas kvalitet

Lagen om elektronisk kommunikation (LEK) stiller inte nagra specifika kva-
litetskrav pa tjdnsterna. Déremot finns det regler med krav péd operatorernas
information om tjénsternas kvalitet. Bland annat ska abonnemangsvillkoren
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innehalla tydliga, heltickande och littillgdngliga uppgifter om den ldgsta kva-
litetsnivd som erbjuds.’

Ny forordning ger PTS mdjligheter att stélla krav pa tjéinsternas
kvalitet

Regler om information om tjénsternas kvalitet finns ocksé i en ny forordning
pa omradet for nitneutralitet och roaming.'® Enligt forordningen ska villkor i
avtal som omfattar internetanslutningstjanster innehélla en tydlig och begrip-
lig forklaring av flera olika parametrar for tjanstekvalitet. Forordningen stéller
mer langtgdende krav pa information om hastigheter. Syftet med krav pa mer
detaljerade angivelser av hastigheter och andra parametrar som kan péverka
tjdnstens kvalitet &r att gora det ldttare for konsumenter att fi erséttning nér de
inte fatt vad som ar utlovat vad géller bland annat hastighet, det vill séga skill-
nader i utlovad och faktiskt uppnadd hastighet.

Béde forordningen och LEK ger PTS mdjlighet att stélla krav pa vad som
ska utgora lagsta tjanstekvalitet. Det kan ske for en eller flera aktorer pa mark-
naden om det krévs for att sdkerstélla fortsatt tillgang till icke-diskriminerande
internetanslutning pa kvalitetsnivaer som aterspeglar tekniska framsteg. Enligt
den nya forordningen kan PTS dven infora andra krav som ror till exempel
tekniska egenskaper. Att stélla krav pa ldgsta tjénstekvalitet enligt LEK har
PTS sett som en sista utvdg om marknaden inte sjdlvmant skulle tillhandahalla
tjanster av tillrackligt god kvalitet. Hittills har myndigheten inte funnit att sa-
dana krav dr nddvindiga pa den svenska marknaden.!!

Tackningsmal for bredband

Enligt lagen om elektronisk kommunikation (LEK) och forordningen om
elektronisk kommunikation (FEK) ska alla med rimliga krav ha tillgang till
funktionellt tilltrdde till internet i sin fasta bostad eller sitt fasta verksamhets-
stillle. Bestimmelsen stadgar att anslutningen ska vara utformad sa att en slu-
tanviandare som begéir det kan ta emot data med en hastighet om lagst
1 Mbit/s.'?

I regeringens bredbandsstrategi formuleras malen att 40 procent av alla hus-
hall och foretag bor ha tillgéng till bredband om minst 100 Mbit/s 2015 och
att andelen bor vara uppe i 90 procent 2020. Alla hushéll och foretag bor ha
goda mojligheter att anvinda sig av elektroniska samhéllstjénster och service
via bredband.'?

Malen i den digitala agendan for Europa &r att alla i Europa &r 2020 ska ha
tillgang till internethastigheter pa dver 30 Mbit/s. Minst 50 procent av de euro-
peiska hushéllen ska samma &r abonnera pa internetforbindelser pa 6ver 100
Mbit/s.!*
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Krav pa robusthet 1 systemen

Krav pi driftsiikerhetsarbete

I lagen om elektronisk kommunikation (LEK) finns en bestimmelse om drift-
sikerhet. Bestimmelsen géller for alla som tillhandahaller allmdnna kommu-
nikationsnét eller allmént tillgdngliga kommunikationstjanster. LEK sédger att
dessa aktorer ska vidta lampliga tekniska och organisatoriska dtgérder for att
sikerstilla att verksamheten uppfyller rimliga krav pa driftsakerhet. Insatserna
ska genomforas i syfte att skapa en sdkerhetsnivd som, med hansyn till till-
géanglig teknik och kostnaderna for att genomfora dtgérderna, ar anpassad till
risken for stérningar och avbrott.'s

For att tydliggora bestimmelsen i LEK och for att 6ka driftsdkerheten i nét
och tjinster har PTS tagit fram nya foreskrifter om krav pé driftséikerhet.'® Till
exempel ska driftsédkerhetsarbetet hos aktdrer som tillhandahaller allminna
kommunikationsnét eller allmént tillgdngliga elektroniska kommunikations-
tjénster bedrivas ldngsiktigt, kontinuerligt och systematiskt. Arbetet ska om-
fatta sdvdl normala driftsforhallanden som extraordindra héndelser. Tillhanda-
hallaren ska gora riskanalyser och analysera vilka konsekvenser som kan upp-
std ndr kritiska verksamhetsdelar upphor att fungera. Tillhandahallaren ska
vidta dtgdrder och ta fram kontinuitetsplaner utifrdn de analyser som gjorts.
Foreskrifterna innehéller d&ven krav pa exempelvis behorighetshantering, dver-
vakning och beredskap samt mer specifika krav i fraga om reservkraft och re-
dundans.

Sambhiillsviktig verksamhet

Samhillsviktig verksamhets behov och krav hanteras inom ramen for LEK.
Likasa hanteras den inom ramen for den grundlaggande utgadngspunkten att
det dr marknaden som tillhandahéller tjénster.'”

Digitala agendan om robusthet

Den digitala agendan tar upp robusthet som en punkt under malet om infra-
struktur. Agendan pekar pa att LEK stéller vissa grundldggande krav pé ope-
ratdrerna men inte omfattar alla de robusthetsinsatser som krévs for minskad
sérbarhet.'®

Agendan understryker att merparten av alla insatser for robust elektronisk
kommunikation skoéts av marknaden sjdlv. Samtidigt finns det dtgérder som
kan vara viktiga ur ett helhets- och samhillsperspektiv men som ingen enskild
marknadsaktor har ansvar for. Det kan exempelvis vara fraga om att bygga
forbindelser som &r sarskilt viktiga for att minska driftsavbrott i glesbygd eller
underhall av centrala lokaler for vital teknisk utrustning, till exempel bergrum.

Ett effektivt arbete med kontinuerliga robusthetshdjande atgérder som ger
optimal utdelning kréver enligt den digitala agendan fortsatt samarbete mellan
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offentliga aktorer och marknadens aktérer samt stabil finansiering av verksam-
heten.

Villkor for finansiering inom landsbygdsprogrammet

Det finns krav pé robusthet och driftsdkerhet i landsbygdsprogrammet for pe-
rioden 2014-2020."
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3. Uppkopplingsmdjligheter, mobiltackning
och robusthet 1 dag

Sammanfattning av uppkopplingsmaéjligheter och mobiltickning i dag

— Fler och fler avstar fran att ha en fast telefon, och ungefar hilften av svens-
karna viljer att enbart ha mobiltelefon. Av dem som @nd4 har en fast tele-
fon véljer numera hélften ip-telefoni. Internettelefonin dkar ocksé.

— Det finns yttickning for mobil taltelefoni pa ungefér 85 procent av landets
yta. Yttdckningen varierar dock mellan 66 och 99 procent i olika lén.

— Det finns fortfarande storre tdckningsluckor, framfor allt i omraden dér fa
vistas. Det finns &ven mindre tickningsluckor i omraden dér ménga vistas.

— PTS menar att det finns tvé sanna bilder av mobiltdckningen. Den ena bil-
den visar en stark utveckling dér nya nit byggs och tickning och kapacitet
blir allt béttre. Samtidigt vittnar konsumenter om att det pa manga stéllen
fungerar daligt att ringa och surfa i néten.

— 61 procent av hushéllen och 54 procent av arbetsplatserna har tillgang till
fiberuppkoppling. Tillgadngen ser dock mycket olika ut i olika delar av lan-
det. Utanfor tit- och sméorter dr andelen 21 procent av hushéllen och 25
procent av arbetsstéllena.

— 69 procent av befolkningen och 58 procent av arbetsplatserna har tillgdng
till bredband med en hastighet pd minst 100 Mbit/s. Utanfor tit- och sma-
orter dr andelen dock endast 21 procent av hushéllen och 25 procent av
arbetsstéllena.

— Téckning for mobilt bredband finns framfor allt ddr befolkningstatheten &r
hog. Fler personer i glesbygd upplever problem med att surfa mobilt.

— Internationellt sett &r tillgdngen till bredband god i Sverige, men skillna-
derna &r stora inom landet. Efterfragan och forvintningarna pa snabbt
bredband dr ocksd hoga. En utmaning dr utbyggnaden av accessnit till
glest befolkade delar av landet.

— Det finns en risk for att delar av landet blir avskurna vid skador i néten.
Tekniska fel och brister d4r de vanligaste incidenterna inom omradet
elektroniska kommunikationer. Brand i sdrskilt viktiga f6rsérjningstunn-
lar, nationella elavbrott och tillgdnglighetsattacker bedoms vara de storsta
hoten mot elektroniska kommunikationer.

— MSB har pekat pa att myndigheter, 1an och kommuner &r mycket beroende
av elektronisk kommunikation, samtidigt som det inte séllan saknas ana-
lyser av hur robust deras kommunikation &r. MSB menar att det behdvs
dedikerade frekvenser for samhéllsviktig kommunikation i 700 MHz-ban-
det.

— Bredbandsforum har pekat pa brister inom omradet robusthet och driftsa-
kerhet. En ny branschstandard for anldggning av fiber antogs i juni 2016.
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Hur ser dd mojligheterna att ringa och surfa ut? Kapitlet inleds med uppgifter
om taltjdnster for mobiltelefoni. Efter det redovisas tillgangen till bredband
totalt, tillgéngen till trddbunden uppkoppling, tillgdngen till trddlos uppkopp-
ling och tillgangen till snabbt bredband. En redovisning ges av situationen for
samhadllsviktig verksamhet. Kapitlet avslutas med en beskrivning av it-infra-
strukturens robusthet.

Telefoni
En overgang till digital telefoni

Den fasta telefonin minskar

Sedan flera ar véljer allt férre att ha ett abonnemang pa traditionell kretskopp-
lad telefon. Antalet abonnenter halverades under perioden 2010 till 2015 och
ir nu under tvd miljoner.?’ Telia Sonera fortsitter att avveckla delar av det
gamla kopparnitet och ersitter det med teknik via fiber- eller mobilnétet (ar-
betet gar under namnet “framtidens nét”).

Ip-telefonin okar

Allt fler gar over till ip-telefoni (kallas ocksé VoIP, Voice over Internet Pro-
tocol). Med det menas telefoni via en anslutning till en operators ip-nét. Abon-
nenten kan anvinda en vanlig fast telefon som via en adapter kopplas till en
bredbandsanslutning. Man kan ockséa anvénda en sdrskild ip-telefon som kopp-
las direkt till bredbandsanslutningen. Ar 2015 var ungefir hilften av alla pri-
vatabonnemang pé fast telefoni ip-baserade (1,8 miljoner abonnemang). An-
talet ip-baserade abonnemang har dkat stadigt under de senaste aren, men till-
viixttakten har nu bérjat avta.?!

Statistik over de nordiska och baltiska ldnderna visar att Sverige uppvisar
den storsta 6kningen vad géller ip-telefoni. Mer én vart tredje svenskt hushall
har ett ip-telefoniabonnemang. Mer &n var attonde svensk har ett sddant abon-
nemang. Finland toppar dock listan nir det géller antal mobilabonnemang per
person samt mobildataférbrukning. Finldndarna konsumerar nistan 5 GB per
person och manad. Sverige ligger pa andra plats med drygt 3 GB per person
och ménad.?

Under 2013 lanserades en ny tjanst pa den svenska marknaden, bredband
via en satellit i Ka-bandet, och PTS har utvirderat om tjdnsten kan anses lik-
vardig med traditionella tjénster for fast telefoni. Slutsatsen &r att ip-telefoni
over satellitbredband kan vara ett alternativ till traditionell satellittelefon.
Tjénsten ér billigare, och abonnenten fér bade bredbandsanslutning med hogre
hastighet och méjlighet till fungerande taltjéinster.”
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Fler anvinder internettelefoni

Aven anviindningen av internettelefoni blir vanligare. Med internettelefoni
menas samtal som formedlas 6ver det publika internet via ett mjukvarupro-
gram i terminalen. De vanligaste tjdnsterna kallas Skype, Facetime och Viber.
Enligt Statistiska centralbyran (SCB) hade 49 procent av befolkningen mellan
16 och 74 &r anviint internettelefoni under forsta kvartalet 201424

Mdnga har enbart mobiltelefon

Manga viljer ocks att enbart anviinda mobiltelefon. Ar 2015 valde 48 procent
av svenskarna att enbart ha mobiltelefon. Ar 2013 var motsvarande andel 30
procent.”® Antalet mobilabonnemang uppgick till ungefir 14 miljoner det
forsta halvaret 2015, vilket 4r samma niva som de senaste tva aren. Antalet
mobilabonnemang som anvénds for enbart samtalstjdnster minskar sedan flera
ar. I stillet 6kar framfor allt abonnemang med mobilt bredband som tilldggs-
tjinst.2® Over huvud taget minskar konsumenternas efterfrigan och betalnings-
vilja for traditionella rosttjéinster medan efterfragan pa data 6kar.?’

Det finns i dag omkring 40 mobiloperatorer i Sverige. Fem av dessa dger
niit (3, Netl, Tele2, Telenor och Telia).?®

I dag anvinds 4G-nitet enbart for mobilt bredband. 4G 1 800 MHz-bandet
stodjer i dag ip-telefoni. Under 2016 kommer teknik for stdd till mobiltelefoni
14G. 4G blir d4 alltsa ett mobiltelefonindt utover att vara ett datandt. Rostsam-
tal via 4G-nitet kallas d&ven VoLTE (Voice over LTE).?? Allt fler abonnemang
anvinder tjanster i 4G-néten. Nastan 5 miljoner av mobilabonnemangen hade
anvint tjinster i 4G-niten, vilket dr en 6kning med 67 procent pé ett &r.*°

Det skickades 13 miljarder sms frdn mobiltelefoner under 2014, vilket ar
en minskning med 9 procent jimfort med foregéende &r. Under forsta halvaret
2015 okade dock antalet skickade sms for forsta gdngen pa flera ar. Forkla-
ringen tros vara att fler abonnemang har en fast méngd sms som ingér.>!

Taltelefonins tiickning och kvalitet — tva sanna bilder

Operatorerna visar ofordndrad tickning

PTS samlar statistik om mobila tal- och datatjénster. Den senaste kartligg-
ningen giller 2015 och bygger pa operatdrernas egna underlag, vilka utgar fran
ett antal grundlidggande antaganden. Kartliggningen utgér till exempel frdn
antagandet att mobiltelefonen hélls i handen eller mot huvudet.

Enligt statistiken fanns det 2015 tdckning for mobil taltelefoni pa ca 85
procent av landets yta. Ar 2014 var motsvarande siffra 83 procent. Skillna-
derna ar fortfarande relativt stora mellan olika 14n. I flera ldn (bland annat
Stockholms, Blekinge och Skéne 14n) var yttickningen 99,9 procent. I Norr-
botten var diremot yttickningen 66 procent och i Jimtlands lin 77 procent.>
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Generellt god tdckning, men det finns luckor

PTS menar i sin analys att dagens mobiltdckning generellt sett &r bra. Den
uppfyller i hog grad kraven pa tickning i de omraden dér ménga personer ofta
vistas, sdsom tdtorter, lings vagar eller i fritidsomraden. Vidare menar PTS att
analysen visar att majoriteten av de brister i tickningen som trots allt existerar
i omraden dar konsumenter ofta vistas dr 1 form av lokala, ofta relativt sma,
tackningsluckor. Inte sillan &r tickningsluckorna lokaliserade alldeles néra en
tatort eller en del av ett relativt vélbefolkat omrade. Ofta finns dven en relativt
nédrbeldgen basstation, men problem uppstar nir topografin lokalt blockerar
signalen. Om tdckningsluckan é&r liten har operatérerna troligtvis gjort bedom-
ningen att en investering i en ny basstation for att atgérda tdckningsbristen inte
kan motiveras kommersiellt.*3

Stickprovsundersokning pekar pd brister i operatorernas
tdckningskartor

PTS fick 2013 i uppdrag av Naringsdepartementet att gora stickprovsunder-
sokningar for att underséka om operatorernas tickningskartor stimmer och
hur den faktiska dtkomsten till tal- och datatjénster ser ut.>*

PTS miitte av taltdckningen hos fyra operatorer (Telia, Tele2, Telenor och
3) pa tio platser i olika delar av Sverige 2013. For att efterlikna en verklig
situation s& mycket som mdjligt anvénde man olika mobiltelefoner som &r van-
ligt forekommande 1 stillet for specifik méitutrustning.

Mitningen visade att dverensstimmelsen mellan operatérernas utlovade
tdckning och den uppmitta tickningen skilde sig 4t mellan de olika operatd-
rerna. Telia levde upp till eller 6vertraffade den tickning som de presenterade
pa sin webbplats i nio av tio métomraden. Operatoren 3 redovisade en tackning
som dverensstimde med PTS métningar i fyra av de tio miatomradena. Opera-
torerna Tele2 och Telenor levde endast upp till den presenterade tickningen i
ett av tio mitomraden.

PTS gjorde dessutom uppkopplingsforsok for taltjanster med sex olika mo-
biltelefoner. PTS kunde hér se en tendens till att smartmobilerna presterade
nagot sdmre dn de traditionella mobiltelefonerna.

Atta av tio anviindare ndjda med uppkopplingen

PTS stiller varje ar fragor till allmdnheten om deras anvéndning av telefoni
och internet. Andelen som anser att tdckningen i mobilnéten dr god kar, enligt
den senaste undersdkningen. Ar 2015 menade 8 av 10 att tickningen var god,
mot 75 procent i 2013 ars undersdkning. Bést ansags tdckningen vara utomhus,
och simst i bilen.*

De som bor i storstdder gav bist betyg at tdckningen, men dven i glesbygd
tyckte de flesta svarande att tackningen ar god.

Majoriteten av mobilanvdndarna har ndgon gang drabbats av problem nér
de har ringt med sin telefon. De vanligaste problemen &r att samtalet bryts, att
ljudkvaliteten dr 1ag eller att det &r svart att ringa ut.*
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Klagomal pd avbrott och problem med tickning

PTS tar dven emot och sammanstiller missndje fran konsumenter. Under det
andra kvartalet 2016 toppade problem med avbrott och tickning listan. Det
géllde avbrott i fasta bredbandstjénster och problem med téickning fér mobila
tjénster. PTS skriver i sin rapport att en del av klagomalen som ror tickning
kan bero pé att det blir trangt nir ménga anvander mobilnéten samtidigt. PTS
skriver ocksé att en annan del av klagomélen som ror tickning kan bero pa
Telias nedldggning av kopparnitet i omraden dir det saknas god mobiltick-
ning. Pa tredje plats hamnade problem med tillgang till fast telefoni och bred-
band via det fasta telekabelnitet. De flesta klagomélen handlade om anslutning
till fiberniitet och prisnivan for anslutningen.’’

PTS gjorde 2014 bedémningen att det nést storsta problemet for konsumen-
terna (efter bristande transparens i information om priser och erbjudanden) var
problem med de elektroniska kommunikationstjénsternas kvalitet. Det géller
bade bristande tickning och avbrott.*®

Svenskt Kvalitetsindex pekar pé att kundndjdheten hos privata mobiltele-
fonikunder har minskat stadigt sedan 2009. Ar 2015 kunde man dven se att
kundernas forvéntningar pa tjédnsterna minskat betydligt jamfort med tidigare
ar. Detta tolkas som att det tidigare upplevda ”6verlovandet” frén mobiltele-
fonbranschen nu synats av kunderna.*

PTS — tvd sanna bilder av mobiltickningen

PTS menar i en samlad bild att tillgdngen till telefoni i Sverige pa en dvergri-
pande niva dr mycket god. PTS menar att deras undersdkningar visar att kon-
sumenterna generellt sett &r ndjda med tillgangen till mobiltelefoni. Likasa har
operatorerna i huvudsak uppfyllt de utbyggnads- och tickningskrav som PTS
har stéllt upp. Det finns bade en hog befolkningstickning och en hog yttack-
ning i landet.*°

PTS kan ocksa konstatera att det fortfarande finns behov av bittre tickning
i mobilndten. Det forekommer stérre tdckningsluckor ddr ménniskor mycket
séllan befinner sig. Det finns stora delar i landet som &r mycket glest befol-
kade, i synnerhet Norrlands inland och fjdlltrakterna. Det dr mer kostsamt for
operatdrerna att bygga nét i dessa omréden eftersom det ofta saknas grundlég-
gande infrastruktur, som exempelvis el och végar, dir operatorerna skulle be-
hova bygga basstationer for att forbéttra tackningen. Samtidigt &r efterfragan
svag i1 dessa omraden, vilket ger sémre lonsamhet.

Det forekommer ocksd mindre tdckningsluckor i omradden som i dvrigt har
mobiltdckning. Problemen finns alltsa inte bara i omraden i glesbygd utan kan
dven gilla vissa végstrickor, platser med speciella geografiska forhallanden
samt mobil inomhustdckning. Behoven av bittre tackning och hogre kapacitet
finns med andra ord pé platser i hela landet. Konsumenternas forvéntningar pa
tackning &r ocksa hoga.
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PTS menar darfor att det finns tva bilder av mobiltickningen och att bada
ar sanna. Den ena bilden visar en stark utveckling dar nya nét byggs och téick-
ning och kapacitet blir allt béttre. Samtidigt vittnar mdnga konsumenter om att
det pa manga stéllen fungerar daligt att ringa och surfa i néten.

Det finns flera orsaker till att mobiltickningen pé vissa platser inte upplevs
vara tillricklig. Mobiltelefoner anvénds inte bara till tal och sms utan éven till
exempelvis banktjinster, spel och stromning av video, varfor fler dr uppkopp-
lade allt oftare och léngre tid, vilket 6kar trafiken i niten och kan skapa kapa-
citetsproblem. Dagens smartmobiler har ocksa ofta sémre radioegenskaper dn
traditionella mobiltelefoner, vilket i praktiken ger den enskilda anvidndaren un-
gefdar 20 procent mindre tdckningsomrade. Fran konsumenternas sida finns
ocksé forvantningar pa att kunna anvianda samma tjanster vid mobil anvind-
ning som med trddbunden. PTS menar att det i viss utstrickning beror pa att
operatérerna har skapat orealistiska forvantningar pa sina tjanster genom over-
drifter om tdckningen i sin marknadsforing.

Mojligheter till uppkoppling

Det kan knappast komma som ndgon dverraskning att datatrafiken i de svenska
mobilniten okar. Okningen mellan forsta halvaret 2014 och samma tid 2015
var 37 procent, vilket dr storre &n okningen under motsvarande period aret
innan (31 procent). Smartmobilerna star for en allt storre andel av den mobila
datatrafiken i mobilndten.*!

Uppkoppling och tillginglighet — vad ir det?
Det finns mdnga olika tekniker for att koppla upp sig

En bredbandsuppkoppling kan ske pa manga olika sétt. PTS har i sina statistik-
redovisningar definierat olika sorters internetanslutningar. PTS péapekar att de-
finitionerna revideras kontinuerligt sé att de &r i fas med utvecklingen pa mark-
naden. Man pépekar ocksé att det saknas vedertagna definitioner av flera be-
grepp, vilket ofta leder till att uttrycken blandas ihop.*?

En fast anslutning sker fran en fast punkt. En fast anslutning kan ske via
det traditionella telenitet, kabel-tv-nétet, fibernétet, satellit eller fast radio. En
fast anslutning kan ocksa vara att ansluta till mobilnétet fran en fast punkt, till
exempel hemifran.

En fast anslutning kan vara séval tradbunden som tradlés. En fast och trdad-
bunden anslutning syftar pa anslutning via det traditionella telenétet, kabel-tv-
nitet eller fiber. En fast och trddlds anslutning avser anslutning via satellit
eller fast radio.

En mobil anslutning syftar pa uppkoppling via mobilniten (2G, 3G eller
4G), alltsd nér man surfar utan att ansluta med hjélp av wifi. Bredband via
mobilndten kan anvindas bade som fast bredband (till exempel nér man surfar
hemifran) och som mobilt bredband (till exempel nér man aker buss).
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En trdadlés anslutning kan alltsa syfta dels pa en mobil anslutning, dels pa
satellitradio eller fast radio.

En uppringd anslutning sker med hjilp av det fasta telefonnitet via ett mo-
dem.

Definition av tillgdnglighet

For att kunna mita tillgdngligheten maste den definieras. PTS har i uppdrag
att beskriva och analysera den faktiska och mojliga tillgéngligheten till bred-
band. I sina médtningar definierar PTS tillgéng till bredband som att ett inter-
netabonnemang pa kort tid och utan sérskilda kostnader kan bestillas till
adressen for en stadigvarande bostad eller ett fast verksamhetsstélle. Ett ex-
empel pa en sérskild kostnad (som alltsa inte ska behdvas enligt definitionen)
ar installation av fiber frén tomtgrénsen till huset. Installation av en antenn pa
taket for att forbattra mottagningen for mobilt bredband réknas dock inte som
en sirskild kostnad.*

Med PTS definition och om man riaknar in samtliga tekniker for att fa till-
géng till internet (trddbundet och tradlst) oavsett hastighet for uppkopplingen
har 99,99 procent av Sveriges hushall och arbetsstillen tillgéng till bredband.
Tillgangen till bredband utanfor tétorter och smaorter hade 6kat fran 99,96 till
99,98 procent frén 2014 till 2015.4

Fast och tradbunden anslutning

Uppringd uppkoppling, kabel-tv och xDSL pa tillbakagdng

Nér internet kom var en vanlig 16sning en uppringd anslutning. Datorn ansl6t
till det fasta telefonnétet med hjélp av ett modem. Uppkopplingen var dock
langsam och gjorde det omgjligt att ringa telefonsamtal samtidigt. Tekniken ar
i dag omodern och pa vig att fasas ut. Ar 2015 fanns det endast 72 000 sidana
abonnemang, vilket motsvarar ungefdr 1/2 procent av alla internetabonne-
mang.45

Tidigare var xDSL den vanligaste formen av fast internetanslutning. XDSL
anvinder ocksa det traditionella telefonnétets kopparkabel men gor det mojligt
att ringa samtidigt. Informationen fran datorn omvandlas till elektriska impul-
ser som via ett modem skickas genom telefonkablarna. En nackdel med upp-
koppling via telefonndtet ar att dverforingshastigheten och kvaliteten pa upp-
kopplingen avtar med avsténdet till telefonstationen. Uppkoppling med xDSL
minskar sedan flera ar tillbaka. I tétorter har s& gott som samtliga hushall och
arbetsstillen mojlighet att koppla upp sig med xDSL. Utanfor tit- och smaor-
ter &r motsvarande andel ungefar 85 procent.46

Uppkoppling via de dldre kabel-tv-niten (med koaxialkabel) fungerar av
tekniska skél bést ndr avstanden dr korta eftersom hastigheten for 6verforingen
avtar med avsténdet till nirmaste nod. Uppkoppling med den sortens kabel-tv-
nét anvands darfor ndstan uteslutande i tatortsomraden och har en mycket be-
gransad utbredning i omraden utanfor tét- och sméort. 42 procent av hushallen
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och 28 procent av arbetsstillena i tit- och smaorter kan koppla upp sig via
kabel-tv. Motsvarande andel i $vriga landet &r mindre n 1 procent.*’ I dag &r
dock stora delar av kabel-tv-nitet uppbyggda av fiberanslutningar som inte
paverkas av avstandet, och skillnaden mellan moderniserade kabel-tv-nit och
rena fibernét ar i manga fall forsumbar.

Under 1900-talet paborjades utbyggnaden av fiber, och sedan 2014 &r fiber
den vanligaste accesstekniken for fast bredband.

Diagram 1 Antal abonnemang pa fasta internettjéinster
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Kiélla: PTS (2014) Svensk telemarknad 2014, s. 24.

En fragmenterad fiberutbyggnad

Fiber &r den teknik som normalt ger hogst prestanda och som av den anled-
ningen dr lamplig for mycket kapacitetskrdvande tjénster och for att leverera
flera bredbandstjinster Gver samma uppkoppling. Overforingshastigheten
minskar inte heller med avstandet.

Utbyggnaden av fibernéten har i Sverige genomforts av en rad aktorer av
olika storlek och med skiftande verksamhetsomrdden. Slutanvindare i mer
glesbebyggda omraden, dér det kommersiella intresset av att anldgga fiber har
varit svalare, har ofta tagit saken i egna hinder. Genom att gd samman i fiber-
foreningar (som ofta kallas byalag) har man genomfort en omfattande utbygg-
nad av fiber.*®

Manga kommuner ség tidigt behovet av att ha ett eget nitverk for de behov
som den kommunala verksamheten har. I takt med medborgarnas dkade efter-
fragan pd fiber borjade manga kommuner att tillgéngliggora néten for fler. Ut-
vecklingen fick i sin tur ménga traditionella operatorer att snabba pa sina in-
vesteringar i fibernit.
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Sammantaget har dessa olika aktorer bidragit till att skapa ett fibernéti Sve-
rige. Utvecklingen kan karakteriseras som “bottom-up” och har inte foljt na-
gon samordnad eller strukturerad plan. Den ”oordnade” utbyggnaden anses ha
bidragit till en relativt snabb dvergang fran koppar- till fibernét i Sverige och
till en heterogen men dynamisk nationell infrastruktur. Fibernétet karakterise-
ras i dag av nit med olika geografisk utbredning och ménga olika dgare.

Stora skillnader i tillgang till fiber

Nérmare 2/3 av hushallen (61 procent) hade tillgang till bredband via fiber
2015. Motsvarande andel for landets arbetsstillen var 54 procent. I omraden
utanfor téit- eller smaorter var dock motsvarande andel 21 respektive 25 pro-
cent.* Till bilden hor att 11 procent av hushallen befinner sig inom 50 meter
fran en fiberansluten byggnad. PTS menar att det indikerar att forutséttning-
arna dr goda for att den faktiska tillgdngen till fiber ska oka ytterligare de
nirmaste &ren. 3

Diagram 2 Tillgang till fiber 2015
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Killa: PTS.

Det dr svart att studera utvecklingen over tid eftersom PTS t.o.m. 2014 redo-
visade andel av befolkningen och fr.o.m. 2015 redovisar andel av hushdllen.
Skélet ar att den nya médtmetoden dr mer detaljerad och dessutom stimmer
bittre dverens med regeringens bredbandsmal.”' Ar 2014 hade 54 procent av
befolkningen tillgéng till bredband via fiber. Motsvarande andel for landets
arbetsstillen var 49 procent 2014. I omraden utanfor tit- eller smaorter var
motsvarande andel 13 respektive 16 procent 2014.%

Det finns stora geografiska skillnader i tillgéngen till fiber. Glest befolkade
lan som Visterbotten och Norrbotten utmérker sig som jimforelsevis fibertita,
medan fibertdckningen ar betydligt lagre i de mer titbefolkade Kalmar och
Blekinge ldn. Stockholms 14n dr det 14n dar storst andel hushall har tillgang till
fiber. Den kommun som har storst andel hushall och arbetsstillen med fiber &r
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Sundbyberg. T Gotlands l4n &kar tillgingen till fiber mest. Aven i Kalmar lin
har 6kningen for hushéllen varit stor.*

De lokala variationerna kan delvis forklaras av skillnader i hur de statliga
bidragspengarna for nyforldggning av it-infrastruktur, som betalades ut under
forsta hilften av 00-talet, anvindes i olika delar av landet. Forklaringarna kan
ocksa hittas i hur aktorerna har byggt ut sina nét. [ vissa omraden prioriterades
att fiberansluta telestationer for att snabbt kunna erbjuda xDSL med hog 6ver-
foringshastighet. Pa andra hall — sdrskilt omrdden med en tradition av lokalt
engagemang, exempelvis i form av byalag — gavs stodet i stéllet odelat for att
fiberansluta fastigheter.>

Ungefar 1/3 av enfamiljshusen har tillgang till bredband via fiber, jamfort
med ungefér 80 procent av hushéllen i flerfamiljshus. Ytterligare ungefér 15
procent av enfamiljshusen finns i nirheten av redan fiberanslutna hus. Bade
antalet fiberanslutna enfamiljshus och antalet sidana som potentiellt kan
komma att ansluta sig 0kar snabbt. Det finns en stor efterfrdgan och en hog
betalningsvilja hos villahushallen att fa fastigheten ansluten till ett fibernit.
Likasé finns en stor investeringsvilja hos ménga nétdgare att bygga och leve-
rera fiber till enfamiljshus. Problemet &r snarast att det &r svart att hinna bygga
ut i takt med den hoga efterfragan. Forenklade tillstandsprocesser och samfor-
laggning skulle kunna 6ka utbyggnadstakten, menar PTS.

Firre i glesbygd har tillgang till tradbunden uppkoppling

Ar 2015 hade 99 procent av befolkningen och 98 procent av arbetsstillena
tillgang till bredband via ndgon sorts trddbunden teknik for uppkoppling
(xDSL, kabel-tv eller fiber). Tillgdngen i omraden utanfor tét- eller smaorter
lag strax 6ver 90 procent. Tillgdngen till trddbundna accesstekniker var lagre
2015 4n 2014, bade i och utanfor téitorter. Minskningen berodde framfor allt
pa att Telia under 2015 avvecklade ett antal telestationer som tidigare forsag
kunder med bredband via xDSL. Det ldn dér tillgdngen minskade mest var
Sédermanlands lin, f6ljt av Hallands, Dalarna och Virmlands 1in.>

Fast och tradlost bredband

I PTS bredbandskartldggning méter man tillgangen till fast bredband vid hus-
hall och arbetsstéllen, det vill sdga fasta punkter. PTS understryker att det inte
fér blandas ihop med tillgdngen till mobilt bredband som kan anvéndas dver-
allt ddr det finns tickning (se nedan).

God tillgdng till fast uppkoppling via 3G och 4G
Den totala tillgangen till tradlost bredband via 3G (HSPA) &r 6ver 99 procent,
for sdvil hushall som arbetsstillen och dven utanfor tit- och sméorter.”’

Ar 2015 hade 99,99 procent av hushéllen och 99,99 procent av alla arbets-
stdllen tillgang till bredband via 4G (LTE). Att tillgangen &r s& hog for hushall
utanfor tit- och sméorter beror enligt PTS framfor allt pa att Netl har 6vergétt
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till en ny teknik i 450 MHz-bandet (fran CDMA 2000 till LTE). Eftersom 450
MHz-bandet har goda yttickningsegenskaper har 6vergéngen fatt tydliga ef-
fekter pé den totala LTE-tillgingen. 3¢

Satellit, fast radio och "trdadlos fiber”

Det finns mojlighet att fa tillgang till bredband via satellitteknik sedan 2013.
Satellit som accessteknik ingar dock inte i den senaste kartlaggning som gjorts
av PTS eftersom den ar heltickande och i princip nér alla hushall och arbets-
stallen. PTS gor bedémningen att det dr sannolikt att alla hushall och arbets-
stidllen som i kartldggningen for 2015 uppges sakna bredband har mojlighet att
fa bredband via satellit.*’

Ijuni 2015 konstaterade PTS att det fanns 11 000 abonnemang pa dvrig fast
bredbandsanslutning, som PTS anger dr bl.a. fast radio och satellit”.%

Mobilt bredband

Mobilt bredband for att till exempel surfa i mobilen

Mobil bredbandstidckning avser tillgang till mobilt bredband som kan anvén-
das overallt dar det finns tdckning. Mobilt bredband anvinds till exempel nér
man surfar med en smartmobil utan att ansluta till wifi.

PTS utgér i sina matningar fran en situation dir en handburen terminal halls
i handen eller néra kroppen. PTS skiljer mellan yttickning, som avser geogra-
fisk tickning av svensk landyta, och befolkningstickning, som avser andel av
den permanenta befolkningen. !

Stora skillnader i yttdckningen

PTS statistik for tillgangen till mobila nét visar att det 2015 fanns bredbands-
tackning med minst 1 Mbit/s for 65 procent av landets yta, vilket &r en 6kning
med 13 procent jaimfort med 2014. Yttackningen f6r 10 Mbit/s 4r ungefar lika
stor, 64 procent, vilket dr en okning med 14 procent pé ett &r. Variationen &r
dock stor. I Stockholms lén dr yttdckningen 99 procent, men i Norrbottens 14n
endast 40 procent. Yttickningen for 30 Mbit/s &r fortfarande liten, knappt
3 procent. Aven hir ér skillnaderna mellan olika delar av landet stora: i Stock-
holms lén &r tdckningen 26 procent, i Norrbottens, Jimtlands och Visterbot-
tens lin mindre 4n 0,5 procent.®

De mobila bredbandsnéten byggs framfor allt dir manga méanniskor bor och
arbetar. Tdckningen i andel av befolkningen blir darfor betydligt hogre én yt-
tackningen. Befolkningstidckningen for 10 Mbit/s dr 98 procent eller mer i alla
lan. I hela landet dr befolkningstickningen for 30 Mbit/s 71 procent, vilket &r
en 0kning med 11 procentenheter pé ett &r. Stockholm ligger i topp med 93
procent. Lagst befolkningstickning med 30 Mbit/s finns i Jimtland (30 pro-
cent) samt Gotlands och Blekinge lin (46 procent). Okningen var storst i Vis-
ternorrlands 1in, som 6kade med 29 procentenheter pa ett ar.%
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Storre problem pd landsbygden

Nar PTS stillde fragor till allménheten visade det sig att 85 procent av mobil-
telefonanvindarna har surfat pa internet med sin mobil. Det vanligaste proble-
met ndr man anvéinder internet med mobilen dr lag hastighet, att uppkopp-
lingen bryts, l&nga svarstider samt att dataméngden tar slut.** Det finns stora
skillnader mellan stad och landsbygd i uppfattningen om hur vl det fungerar
att surfa med mobilen. 78 procent av personer i storstadsregioner menar att det
fungerar bra att surfa med mobilen, mot 55 procent i glesbygdsregionerna.®

Stickprov visar pa brister

PTS har dven gjort stickprovsundersdkningar av mobila datatjanster. Matning-
arna gjordes pa sju platser (Sundsvall, Arvidsjaur, Vilhelmina, Soderhamn,
Séffle, Klockhammar och Linkdping). Man undersdkte genomsnittshastighet
och maxhastighet och jamforde det med operatdrernas utlovade “upp-till-has-
tighet” (hdgsta hastighet som kan uppnas pé en specifik plats). %

Stickprovsmétningarna av datahastigheter antydde att varken de uppmiitta
medelhastigheterna eller de uppmatta maxhastigheterna nadde de av operatd-
rernas angivna upp-till-hastigheterna. Den uppmétta medelhastigheterna mot-
svarade endast i ca 1/4 av fallen de upp-till-hastigheter som operatdrerna anger
pa sina tickningskartor. De uppmétta maxhastigheterna stimde négot béttre
6verens med operatdrernas angivna upp-till-hastigheter. Ungefér 1/3 av mét-
ningarna nadde upp till de hastigheter som angavs pa operatdrernas tickning-
skartor.

Bilden nedan visar métningen som gjordes i Sundsvall.

Diagram 3 Miitning av datahastighet.
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Kailla: PTS.

Bredband med olika hastigheter

Det finns alltsé sé gott som alltid 6verlappande tekniker for uppkoppling i de
omréaden dir det finns befolkning eller arbetsstillen. Men minst lika viktigt



3. UPPKOPPLINGSMOJLIGHETER, MOBILTACKNING OCH ROBUSTHET I DAG 2016/17:RFR1

som att kartldgga var det finns tillgang till bredband &r att undersdka hur
snabbt bredband som kan erbjudas i ett visst omrade.

Sa gott som alla kan fa upp till 10 Mbit/s

PTS miter tillgangen till 1, 3, 10, 30 och 100 Mbit/s. 99,99 procent av hushal-
len och arbetsstillena i Sverige har mojlighet att kdpa ett internetabonnemang
med 1, 3 eller 10 Mbit/s. Jamfort med det foregdende aret i métningen dkade
tillgdngen bade i och utanfor tdt- och smaorter. Den hogsta dkningen skedde
utanfor tit- och smaorter och orsaken var framfor allt den fortsatta utbyggna-
den av LTE i andra band &n 450 MHz.%’

Fler utanfor tit- och smdorter har fdtt tillgang till 30 Mbit/s

Nér man kommer upp i hogre overforingshastigheter blir skillnaderna storre. I
tit- och smaorter har 94 procent av hushallen tillgéng till minst 30 Mbit/s,
medan andelen &dr 36 procent utanfor tit- och smaorter. Andelen arbetsstéllen
dr 92 procent i tit- och smaorter och 39 procent utanfor.%

Det har skett en tydlig 6kning av tillgangen till minst 30 Mbit/s utanfor tit-
och smaorter sedan 2014. Anledningen ar framfor allt att fler har fétt tillgang
till bredband via LTE i 1 800- och 2 600 MHz-banden.

Diagram 4 Tillging till bredband om minst 30 Mbit/s

Bredband minst 30 Mbit/s
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Ojdmn tillgdng till riktigt snabbt bredband

Den andel som har tillgéng till riktigt snabbt bredband, minst 100 Mbit/s, ar
annu mindre utanfor tit- och smdorter: 21 procent av hushéllen och 25 procent
av arbetsstéllena. Anledningen dr att bredband 6ver 100 Mbit/s under gynn-
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samma omstdndigheter och 50 Mbit/s i brdd timme i praktiken kréver upp-
koppling via fiber eller kabel-tv-nét. I tit- och sméorter &r andelen med till-
gang till 100 Mbit/s 74 procent av hushallen och 67 procent av arbetsstillena.®

Diagram 5 Tillgang till snabbt bredband
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Killa: PTS.

Okning tack vare fler fiberanslutna smdhus

Sammanlagt hade 67 procent av alla hushéll och foretag tillgang till bredband
om minst 100 Mbit/s 2015, vilket ir 6 procentenheter mer 4n aret innan. Ok-
ningen berodde framfor allt pa utrullning av fiber i omraden med framst enfa-
miljshus. Antalet fiberanslutna smahus 6kade med hela 81 procent mellan
2014 och 2015. Det innebar att 1/3 av alla sméhus var fiberanslutna hosten
2015.7

Andelen hushéll med snabbt bredband &r nu 69 procent. Aven om 6knings-
takten numera &r snabbare pa landsbygden &n i tdtorter fortsétter gapet mellan
tatorter och glesbygd att vara stort.

Storst okning i tillgdngen till snabbt bredband hade Gotlands 14n, Kalmar
lan och Varmlands lan mellan 2014 och 2015. Anledningen var i alla dessa
omréaden en fortsatt utbyggnad av fibernitet.”!
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Diagram 6 Andel hushaill med tillgang till mycket snabbt bredband
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* Ar 2015 avser tillgingen for hushall, dren innan 2015 avser befolkning.
Kalla: PTS.

Diagram 7 Andel arbetsstiillen med tillging till mycket snabbt bredband

Andel arbetsstallen med tillgang till 100
Mbit/s

100

50 :::‘;::::pft

2011 2012 2013 2014 2015

=@==Totalt ==@==| titort och smaort

Utanfor tatort och smaort

Kaélla: PTS Bredbandskartlaggning 2015.

Samhiillsviktig verksamhet

Sérskilda gruppers behov

De nordiska telekommyndigheterna har papekat att vissa sdrskilda gruppers
behov av uppkoppling kan behova lyftas fram framover. Det kan gélla perso-
ner med funktionsnedséttning eller dldre. Gruppen dldre kommer att vidxa, och
de kommer i allt hogre grad att vara digitalt kompetenta, samtidigt som allt
fler offentliga och kommersiella tjanster krdver uppkoppling. Det behdver dér-
for géras en analys av hur dessa gruppers behov ser ut och hur de kan tillgo-
doses pa ett sé effektivt sdtt som mojligt. Enligt myndigheterna &r formodligen
regleringsverktyg som ber6r alla leverantdrer att foredra, eftersom det ger
dessa anvindargrupper ett brett urval av tjénster till konkurrenskraftiga pri-
ser.”
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Rakel

Rakel 4r ett kommunikationssystem for siker kommunikation inom och mel-
lan medarbetare inom samhéllsviktiga verksamheter. Rakel anvénds av mer dn
500 organisationer. MSB har i uppdrag att infora, forvalta och utveckla Rakel.

MSB samlar olika myndigheters analyser av sdrbarheter och risker, och tvé
sarbarheter med Rakel har d4 framkommit. Det ena &r att kommunikation med
Rakel inte dr mojlig Gver gransen till Norge. Detta paverkar formagan att han-
tera héndelser ver griansen. Det andra &r att Lansstyrelsen i Védstmanlands ldn
utifrén sina erfarenheter av skogsbranden 2014 menar att Rakel inte pa ett full-
gott sitt bidrar till att 6ka formégan. Framfor allt handlar det om att de natio-
nella riktlinjerna for nationell samverkan behdver utvecklas.”

For att utveckla forméagan att hantera hiandelser 6ver grinsen med Norge
pégér Nor-Swe ISI-projektet under tre ar. Det sitter fokus pa lednings- och
samverkansmetodik och utbildning. Huvudsyftet &r att sikerstdlla effektiv
kommunikation 6ver gransen samt vid insatser och uppdrag i varandras lander.
Det norsk-svenska ISI-projektet avslutades med en stdrre gemensam dvning
varen 2016 da framtagna gemensamma metoder for ledning och samverkan
samt rutiner for alla involverade aktorers arbete anviindes.”

Under de ndrmaste aren kommer Rakel att moderniseras med ny utrustning
och utdkad kapacitet. 1/4 av alla basstationer och var tredje vixel kommer att
bytas ut. Dessutom gors stora investeringar i att ytterligare forbéttra reserv-
kraften i ndtet. MSB menar att en uppgradering ytterligare kommer att for-
bittra sékerhet, tillgéinglighet och robusthet i Rakel.”

Rakel har inte i alla landsting sékerstdllts som en primir kommunikations-
vég enligt Socialstyrelsens rekommendationer. Mojligheterna att kommuni-
cera och samverka vid en allvarlig hindelse kan dérfor forsvaras, menar
MSB.”

MSB overldmnade den 18 mars sitt svar pa ett regeringsuppdrag om vilka
behov och krav som bland andra de aktorer som i dag anvinder Rakelsystemet,
som #ven kallas ”bléljusnétet” eller ”polisradion”, har av mobil ip-baserad
kommunikation.”” I svaret férordar MSB en Idsning som stegvis och pa kort
sikt ska komplettera Rakelsystemet. Pa langre sikt, nir det finns en kommuni-
kationslosning som ér lika bra som eller battre &n Rakel, kan tekniken bytas
ut.

For att aktorerna ska kunna utféra sina uppdrag behovs sidkra system for
savil talkommunikation som mobila datatjinster. I dag anvinds Rakelsyste-
met framfor allt for verksamhetskritisk talkommunikation inom samhéllsvik-
tig verksamhet, men dven for viss datakommunikation.

Rakelsystemet har i dag begrinsad kapacitet for datakommunikation, och
dérfor ser MSB och andra aktorer inom samhaéllsviktig verksamhet att Rakel
pé sikt méste kompletteras med en kommunikationslosning med hogre data-
kapacitet.

Arbetet med att sékra framtida verksamhetskritisk tal- och datakommuni-
kation for dessa aktorer méste forberedas nu. Rakelsystemet kommer att fort-
sétta vara det system som anvinds for verksamhetskritisk talkommunikation
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under lang tid framéver. Nar det finns en annan teknisk 16sning som erbjuder
verksamhetskritiskt tal som dr minst lika bra eller béttre 4n det som Rakel er-
bjuder, kommer tekniken att bytas ut.

Under de nidrmaste aren kommer Rakel att moderniseras med ny utrustning
och utokad kapacitet. En fjardedel av alla basstationer och var tredje véxel
kommer att bytas ut helt. Dessutom gors stora investeringar for att ytterligare
forbidttra reservkraften i ndtet. En uppgradering kommer att ytterligare for-
bittra sikerhet, tillgénglighet och robusthet i Rakel.

Rakel har inte i alla landsting sékerstdllts som en primir kommunikations-
vig enligt Socialstyrelsens rekommendationer. Mgjligheterna att kommuni-
cera och samverka vid en allvarlig hidndelse kan darfor forsvaras, menar
MSB.™®

Separata ndt for samhdllsviktig verksamhet

Av sikerhetsskél finns det dessutom myndighets- och forsvarsnit som ska
kunna fortsdtta anvandas om den fysiska eller logiska strukturen inte fungerar
och som dessutom minskar risken for avlyssning och sabotage.

Swedish Government Secure Intranet (SGSI) ér ett intranét som &r logiskt
separerat fran det allmdnna kommunikationsnitet internet. Myndigheter an-
vinder SGSI som ett nitverk for utbyte av kénslig information och minskar
darmed it-sdkerhetsrisker som hot och sabotage fran enskilda personer, orga-
niserad brottslighet eller frimmande makt. SGSI ar utformat for att klara hoga
krav pa tillgdnglighet och driftsdkerhet och medger krypterad kommunikation
med andra aktorer som dr anslutna till natet. SGSI &r anslutet till EU:s séker-
hetsskyddade kommunikationsnit. MSB &r systemégare och ansvarigt for
samordning av SGSI.”

Aven Férsvarsmakten har egna nit, Férsvarsmaktens Telenit (FTN) och
Forsvarsmaktens IP-ndt (FMIP), som dock till stora delar dr byggda pé befint-
lig fysisk infrastruktur. Néatens robusthet och redundans dr anpassade efter For-
svarsmaktens behov, och trafiken gér krypterad dver Forsvarsmaktens egen
radioldnk eller trafikskyddad i hyrd fiber i privata nét. Forsvarsmakten forsor-
jer sina egna nit med el.%

FTN iér logiskt avskilt fran de publika telendten for att kunna fungera nér
publika nit utsdtts for extrema pafrestningar och dverbelastningar. FTN har
tillkommit for att de militdra kraven i vissa avseenden &r s& hoga att de publika
telenéten inte uppfyller dem. Ett annat viktigt skil &r att de publika telenéten
finns framst i titbefolkade omraden dir den kommersiella efterfragan &r storst,
medan forsvaret maste kunna verka i hela landet.®!
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God men ojamn tillgéng
Sverige har god tillgiang i ett internationellt perspektiv

Sverige ligger enligt EU-kommissionens matt pa tredje plats bland EU-
landerna vad géller digitala anslutningar. Mattet bygger pa en sammanvagning
av tillgang till fast bredband, mobilt bredband, hastighet och kostnadsniva.®?

Killa: EU-kommissionen, Digital Economy and Society Index.

Aven om Sverige i ett europeiskt perspektiv ligger 1angt fram vad giller bred-
band papekar EU-kommissionen att Sverige inte ligger i tdten vad géller nésta
generations bredband i glesbefolkade omréden.®

Enligt foretaget Akamais senaste rankning ligger Sverige tvaa i vérlden vad
géller genomsnittlig uppkopplingshastighet. Sydkorea leder med 20,5 Mbit/s
medan Sverige har 17,4 Mbit/s. Genomsnittet f6r de 55 ldnder som ingér dr
5,1.3 World Economic Forum placerar Sverige som trea i vérlden i sitt index
som mater olika landers férméga att dra nytta av IKT for 6kad konkurrenskraft
och okat vilstdnd.®

Den svenska infrastrukturen ar dock ojamnt fordelad och relativt otillrack-
lig utanfor storstadsregionerna, anser Internetstiftelsen i Sverige (IIS).%¢ Ut-
redningen Bredband for Sverige in i framtiden menade att det finns flera an-
ledningar till att bygga ut bredband med hog 6verforingshastighet ur ett demo-
kratiskt perspektiv. En anledning 4r att motverka digitala klyftor och skapa
forutsittningar for goda levnadsforhallanden oavsett geografisk ort. Nar allt
fler tjanster i samhallet blir digitala méste alla ges mdjlighet att koppla upp sig
for att fa en fungerande vardag. Med tillgang till bredband med hog Gverfo-
ringshastighet finns det forutsittningar for traditionella arbetsmetoder att for-
dndras, nya tjanster och affirsmodeller att utvecklas och beteendemonster att
forindras.®’

Medieutredningen tar ocksé upp att tillgdngen till it-infrastruktur &r ojamnt
fordelad:

De snabbaste mobila bredbandsnéten har framst byggts ut dar, *folk bor
och verkar’, [...]. Har syns tydligt hur dagens infrastruktur ofta ger oratt-
visa forutsdttningar for ménniskor som valt att bo utanfor tittbebyggda
omréaden. P4 vissa hall dger dessutom privata aktorer infrastrukturen, har
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finns en risk for missbruk av monopolliknande stdllning. Inte minst med
tanke pd att denna infrastruktur inte bara béar medier och kultur utan kom-
mer att, i det uppkopplade samhdllet, vara en forutséttning fér en méngd
mdjligen &n mer samhallskritiska funktioner, som vard och krisberedskap.
Tillgédngen till infrastrukturen kommer dessutom med en prislapp, som inte
alla kan betala.®

Accessndt i glest befolkade omrdden dr en utmaning

Utredningen om effektivare anviandning av statens bredbandsinfrastruktur pre-
senterade sitt slutbetdnkande i januari 2016. Utredningen papekar att alla som
man talat med anser att den stora utmaningen och de stora kostnaderna ligger
i att bygga ut accessnét (den sista biten fram till bostaden eller arbetsstéllet) i
de mer glest befolkade omradena i landet. Stam- och mellanortsnét ar med
andra ord inte ett lika stort bekymmer. Utbyggnaden av accessndt underléttas
dock forstds av en god tillgang till mellanortsnét.*

De hushall och foretag som aterstar for att nd bredbandsmalen aterfinns till
stor del i mer glest befolkade omraden eller omraden fran vilka det dr langt att
ansluta sig till ett stam- eller mellanortsnét. Det finns i dag inte nagon samlad
bild 6ver var det saknas en marknadsdriven utbyggnad av mellanortsnit. *°
PTS arbetar med att sammanstilla ett sidant underlag.”!

Bredbandsstrategin — bredband till glesbygden

Bredbandsstrategin lyfte ocksa fram att forutsittningarna for att bygga ut in-
frastruktur ér sdmre i de glest befolkade delarna av Sverige.”” For att de hushall
och foretag som finns i de mer glesbefolkade delarna av landet skulle f4 lik-
nande mdjligheter menade man att det fanns behov av riktade insatser. Rege-
ringen ville fokusera pa att skapa goda forutséttningar for samtliga aktorer att
samverka och investera i bredband. Regeringen ville dven stodja det engage-
mang, den kompetens och den drivkraft som finns i landet hos enskilda, fore-
tag, lokala organisationer och kommuner att fa tillgang till bredband.
Regeringens bedomning var att utvecklingen av tradlds teknik och mobilt
bredband skulle komma att spela en central roll i glest befolkade omraden.
Aven bredband via satellit kunde spela en roll i den yttersta glesbygden.

Hinder for bredband

En av Bredbandsforums arbetsgrupper publicerade en rapport 2011 om utma-
ningar vid utbyggnad av bredband i hela landet. Utifran en méngd intervjuer
analyserade Bredbandsforum de storsta hindren for en fortsatt bredbandsut-
byggnad. Man tog ocksa fram en rapport om hur de identifierade hindren
kunde undanrgjas. Négra av forslagen har sedan dess genomforts, till exempel
har allt fler kommuner beslutat om bredbandsstra'[egier.93
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Bristande overensstimmelse mellan efterfragan och utbud

Verket for innovationssystem (VINNOVA), Energimyndigheten och Formas
har tillsammans med en bred representation fran internetsamfundet tagit fram
en agenda for Sveriges framtida internet. I agendan skriver man att det rdder
en bristande dverensstimmelse mellan efterfrdgan och utbud pé internetupp-
koppling. Anvindarna har hogt stéllda krav pé kvalitet, funktionalitet och pris,
men marknaden motsvarar inte férvéntningarna. Faktorer som robusthet, till-
génglighet och sikerhet &r séllan en del av produktbeskrivningen nér man ko-
per en tjénst, och det dr svart att jamfora olika leverantdrers produkter. Som
ett resultat siljs ofta internettillgang med referens till teoretiska maxhastig-
heter utan nagra garantier for verklig kapacitet.**

Svenskt Kvalitetsindex méter kundndjdheten hos bredbandsleverantorernas
kunder. Kundnéjdheten bland privata bredbandskunder har sjunkit sedan
2012. En sérskild utmaning for bredbandsbranschen ar att man létt lovar for
mycket eller att man inte &r tillrickligt tydlig i sina erbjudanden, vilket r en
anledning till klagomal enligt Svenskt Kvalitetsindex. Svenskt Kvalitetsindex
kan dven se skillnader med hénsyn till typ av uppkoppling. Kunder som &r
uppkopplade via ADSL ir betydligt mindre néjda én de kunder som har sin
uppkoppling via fiber.”

Robustheten

I takt med att allt fler tjénster skots digitalt och att olika analoga system
fasas ut blir beroendet av att mobiltelefoni och internet fungerar allt stérre. En
snabb uppkoppling tjénar inte mycket till om ett 1angre strémavbrott omdojlig-
gor kontakt med internet.

Bristande kvalitet i form av exempelvis avbrutna samtal eller langsamt
bredband har diskuterats ovan. I avsnittet nedan tas enbart konsekvenser for
samhdllet och pé nationell niva upp.

De storsta hoten mot elektroniska kommunikationer

Risk for att delar av landet blir avskurna

PTS menar att sarbarheten inom elektroniska kommunikationer har dkat till
foljd av en okad fjarrstyrning och fjarrovervakning av den elektroniska kom-
munikationen. Likasa pekar man pa att delar av landet riskerar att bli avskurna
vid skador i ndten. Tekniska system for elektronisk kommunikation &r dessu-
tom ofta placerade pa platser som ar relativt lattdtkomlig och de ar geografiskt
utspridda i landet, vilket gér dem dn mer sarbara.”

PTS menar att det &r sdrskilt angelédget att niten &r sdkra och robusta i gles-
bygden dir infrastrukturen ofta dr begriansad. Eftersom det ofta finns relativt
fa abonnenter i dessa omraden har operatdrerna sma incitament att snabbt vidta
atgérder vid eventuella storningar. PTS har darfor inlett ett arbete med att iden-
tifiera omraden med bristande robusthet.”’

MSB pekar pé att det svenska samhdéllets funktionalitet forutsétter att det
finns en fungerande it-infrastruktur. Erfarenheter av intréffade it-incidenter
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och it-relaterade kriser visar att det dr viktigt att ha en organisation som &r
forberedd. MSB menar dock att dvningar med fokus pa storskaliga it-stor-
ningar fortfarande &r ett relativt omoget omrdde och att metodiken for infor-
mationssikerhetsdvningar behdver utvecklas ytterligare.”

Den digitala agendan menar att samhillets arbete for driftsdkerhet 4r nod-
véandigt for att vidmakthalla den stabilitet och sdkerhet i internet- och teletra-
fiken som i allt hogre omfattning utgdr en mycket viktig samhéllsinfrastruktur.
I takt med samhéllets 6kande beroende av internet och telefoni minskar accep-
tansen for avbrott, och avbrott i internet- och teletrafiken kan fa allvarliga f6lj-
der for samhéllet.”

Vad dr allvarliga negativa konsekvenser for samhdllet?

I risk- och sérbarhetsanalysen for elektronisk kommunikation 2015 identifie-
rar och vérderar PTS ett antal hot som kan fé nationella konsekvenser. I risk-
beddmningen beaktar PTS enbart de hot som kan ge upphov till mer allvarliga
negativa konsekvenser for samhéllet och som alltsa kan forvintas leda till mer
allvarlig paverkan pa befolkningens liv och hilsa, samhiéllets funktionalitet
och grundlaggande virden eller ge upphov till betydande skador pa egendom
och milj6. Diaremot behandlas inte lokala och regionala avbrott eller handelser
dar enskilda eller ett mindre antal abonnenters personliga integritet paverkas
negativt.'%

PTS anvinder fyra villkor for att definiera vad som ér ett allvarligt hot.
Riskbedémningar gors for hot som uppfyller minst ett av foljande villkor:'%!

* Hotet ska kunna leda till 1dngvarigt avbrott i flera kommunikationstjanster
som drabbar en dvervigande del av landets befolkning.

* Hotet ska kunna leda till upprepade och langvariga avbrott som drabbar en
overvigande del av landets befolkning.

* Hotet ska kunna leda till langvarigt avbrott som paverkar en eller flera
samhéllsviktiga verksamheter av nationell betydelse samtidigt.

* Hotet ska kunna paverka informationstillgdngar av betydande demokra-
tiskt, ekonomiskt, miljomaéssigt eller pa annat sétt samhélleligt véirde ne-
gativt.

Konfigurationsfel den vanligaste incidenten

Storre incidenter inom omréadet elektroniska kommunikationer ska rapporteras
till PTS. Varje ar intraffar mellan ett trettiotal och ett femtiotal hédndelser med
betydande storningar och avbrott i elektronisk kommunikation som foljd. Av
dessa har endast en mindre del nationell paverkan.'%?

Ungefar halften av de hindelser som intraffade mellan 2012 och 2015 or-
sakades av konfigurationsfel, ofta i kombination med andra fel eller brister.
Efter det f6ljde fel i hard- och mjukvara.
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I knappt hélften av fallen paverkades enbart mobila kommunikationstjans-
ter. Vid atta hiandelser paverkades bade fasta och mobila kommunikations-
tjénster samtidigt. Fyra av hdndelserna paverkade mer 4n en operator samti-
digt.

Huvuddelen av alla storningar och avbrott pagick en kortare tid, frdn nagra
timmar upp till atta timmar. Inga storningar eller avbrott varade léngre &n 21
timmar mellan 2012 och 2015.

Tillgénglighetsattacker svarar for huvuddelen av de héndelser dir flest
abonnenter har paverkats. Storningarna och avbrotten till f6ljd av tillgédnglig-
hetsattacker pagick vanligtvis mellan en och tva timmar.

Brdnder, elavbrott och attacker de storsta hoten

I sin bedomning av vilka som &r de storsta hoten menar PTS att sju hotkatego-
rier kan ge en mer betydande negativ paverkan.!®® Dessa ir

brand i sérskilda forsorjningstunnlar

nationella elavbrott

Tillgdnglighetsattacker

avbrott som orsakas av fel och brister i hantering
avbrott som orsakas av fel och brister i programvara
avbrott som orsakas av fel och brister i hardvara
avbrott i sérskilda forbindelser

NSk RN

Av dessa sju bedoms de tre forsta vara de allra storsta riskerna for den elektro-
niska kommunikationen.

Férsorjningstunnlar anvénds i titbebyggda omraden, och flera tunnlar in-
nehaller en sérskilt hdg koncentration av forbindelser som paverkar ett flertal
olika kommunikationsndt och kommunikationstjanster. En omfattande brand i
en sadan forsorjningstunnel kan resultera i avbrott i flera eller samtliga forbin-
delser med begrinsade mdjligheter till reparationer annat an efter lang tid.
Samtidigt arbetar operatdrerna aktivt for att minska paverkan pa abonnenter
genom olika typer av alternativa 16sningar.

Nationella elavbrott ar ovanliga. Varje ér intréffar ett stort antal elavbrott,
men den absoluta majoriteten av dessa drabbar ett mindre antal nitanslutnings-
punkter. Sannolikheten for ett langvarigt nationellt elavbrott bedoms som
mycket lag. PTS pekar samtidigt pa att det inte finns utvecklade rutiner for att
prioritera aterstillningen av elforsorjning till tillgdngar inom sektorn for
elektronisk kommunikation som paverkar samhéllsviktig verksamhet och pa
sa satt mildra konsekvenserna. PTS skriver ocksa att befintliga stationéra re-
servkraftsystem har begriansad uthallighet och att antalet transportabla reserv-
kraftsystem dr begrénsat. Trots stora osékerheter och 14g sannolikhet bedomer
man darfor att langvariga nationella avbrott innebar en medelhdg risk.

Tillgdnglighetsattacker som riktas mot informationstillgdngars konfiden-
tialitet bedoms kunna fa stora konsekvenser. Attacker mot informationstill-
géngar kan utforas av bade interna och externa angripare. Aven forekomsten
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av fel och brister i rutiner, hardvara och programvara paverkar antalet hindel-
ser med negativ samhillelig paverkan och omfattningen av denna negativa pa-
verkan.

Fel och brister i hantering, programvara och hardvara samt avbrott i férbin-
delser kan fortfarande leda till allvarliga avbrott men anses daremot utgdra en
mindre risk.'*

Ovriga fyra hotkategorier beddms utgéra obetydliga samhilleliga risker.'%’
Olika fysiska hot (till exempel briander, vattenskador, kemiska fororeningar,
skadegorelse eller avgravningar) forvintas inte leda till nationella avbrott. Na-
turligt forekommande hot (torka, 6versvimningar, stormar, snostormar, vér-
meboljor) tros inte heller leda till allvarliga samhalleliga konsekvenser pé nat-
ionell niva. Inte heller forvintas elektromagnetiska eller termiska hot sdsom
aska eller geomagnetiska stormar leda till allvarliga konsekvenser. Brist pd
resurser orsakad av personalbrist eller lokala och regionala elavbrott bedoms
inte leda till négra mer allvarliga samhilleliga konsekvenser.

Avsiktliga hot och hot i krigssituationer

PTS diskuterar dven avsiktliga hot mot telekommunikation.! PTS pekar pa
att medveten skada kan goras pa kablar, forstarkare lings kabelanldaggningar
samt pa yttre delar av radiolénk- och radioanldaggningar. Fysiska sabotage mot
teleanldggningar kan ske med hjélp av springladdningar, brandmedel, fordon
eller tunga verktyg.

Ett nytt och i framtiden allvarligt hot mot telekommunikation ar enligt PTS
en f6ljd av att internetprotokollet (ip) &r vérldsstandard for datatrafik. Darmed
Oppnas ocksé nya angreppsmdjligheter mot déligt skyddade datasystem och
nat.

PTS menar att det finns flera hot mot landets telekommunikation i en krigs-
situation. Det allvarligaste ar anfall fran luften med precisionsstyrda robotar
och bomber mot stora telefastigheter med manga viktiga funktioner som trans-
missionsnoder, tjdnstenoder, televixlar och driftsledningar med stodsystem.
Sabotage och intrdngsattacker kan ocksé anvindas for att forstarka kaos i sam-
hillet och for att forsvara ledning. Om kérnladdningar anvénds vid en konflikt
utanfor vart land kan elektronik paverkas av elektromagnetiska pulser (EMP).

High Power Microwave (HPM), hogeffektpulsad mikrovégsstralning ar en
typ av elektromagnetiskt vapen som dr under utveckling. Det kan astadkomma
skada eller forstorelse pa elektroniska system. HPM anses vara ett tankbart
terroristvapen som dolt kan orsaka stor skada pé viktiga system utan att skada
personal.

En fordndrad hotbild

PTS gor inga egna bedomningar av hotbilden mot Sverige men menar med
utgdngspunkt i andra myndigheters bedémningar att hotbilden mot Sverige har
fordndrats. Tidigare koncentrerade PTS sina investeringar pé att bygga in ope-
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ratorers centrala driftsledningar och knutpunkter i bergrum, och inom det om-
rddet anser man sig ha nétt sitt mal. Fokus har i stéllet flyttats till att f4 andra
delar i befintliga nét robusta, inklusive néit som héller pé att byggas upp. De
insatser som nu dr aktuella beror kraftforsorjning, reservel, redundans och kva-
litet.'"”

Driftsikerhet och samhiillsviktig verksamhet

I takt med att samhéllet blir allt mer beroende av tekniska system maste dessa
vara tillrdckligt robusta. I det moderna samhdllet blir konsekvenserna av drifts-
avbrott i informationssystem storre och mer odverskéadliga. Nér en aktor med
manga kunder drabbas av driftstérningar kan konsekvenserna bli kinnbara och
ovéntade pa ménga olika hall samtidigt.'%

Storningar kan leda till kommunikationsproblem

MSB tar upp elektroniska kommunikationer i sina arliga analyser av sam-
hillets risker och sarbarheter i friga om den svenska krisberedskapen.'®

MSB menar att de direkta konsekvenserna av olika storningar i elektroniska
kommunikationer beror pa vilka nét eller tjénster som drabbas. Storningar kan
leda till svérigheter for ménniskor att kommunicera med varandra, svarigheter

att kommunicera med olika system samt svérigheter att Gvervaka system.
Vissa system kan dessutom helt upphéra att fungera. Beroendena av dessa sy-
stem &r komplexa och inte alltid uppenbara.

Ett problem &r nir information som ligger till grund f6r myndigheters och
andra aktorers ldgesbilder inte ar tillgénglig eller inte kan formedlas. Léges-
bilden kan d& bli missvisande. I ndsta led menar MSB att beslut om &tgérder i
sin tur kan riskera att fattas pa felaktiga grunder. Storningar i elektroniska
kommunikationer kan dven leda till att det blir svérare att sprida information
till allménheten via radio, tv och internet.

Den offentliga sektorns kéinslighet for storningar

Andra vanliga konsekvenser som MSB lyfter fram ar storningar i samhéllets
larmfunktioner som brandlarm, trygghetslarm och ndédnummer. Ytterligare
andra konsekvenser dr avbrott i drift- och dvervakningssystem for el-, fjarr-
viarme- och dricksvattenforsdrjning och stdrningar i livsmedelskedjan, betal-
ningssystemen och transportsektorn.!''?

MSB tar dven upp att flera kommunala aktérer saknar bade reservkraft och
alternativa kommunikationsvégar. Flera kommuner anvander ip-telefoni i den
kommunala verksamheten, vilket har visat sig leda till problem nér stromav-
brott vid négra tillféllen har slagit ut kommunernas ip-véxlar.

Personalen hos vissa myndigheter har numera endast mobiltelefoner. Vid
exempelvis omfattande stromavbrott kan bade kontakter inom myndigheten
och externa kontakter hotas, i de fall Rakel inte finns att tillga.
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MSB pekar ocksé pa att ldnens aktorer endast i begrinsad omfattning har
analyserat hur robust deras elektroniska kommunikation 4r. Merparten av ak-
torerna i ldnen saknar till exempel dubbelanslutning av sina telefonisystem.
Kunskapen och forstielsen for hur elektronisk kommunikation fungerar och
hur ansvaret for robusthet fordelas mellan operatérer, kdpare och myndigheter
ar otillrackliga.

MSB pekar ocksa pé att samtliga lansstyrelser 2009 slog ihop sina it-avdel-
ningar till en gemensam it-organisation (Lst IT). Méanga lénsstyrelser bedomer
att formégan till lokal drift vid hdndelse av avbrott i den elektroniska kommu-
nikationen forsdmrades i samband med fordndringen. Till exempel géller Lst
IT:s uppdrag for it-stdd till verksamheterna normal kontorstid under veckans
ordinarie arbetsdagar.

Fa kommuner har handlingsplaner for att minska sarbarheten

Knappt hélften av kommunerna har robusthetsmal i sina bredbandsstrate-
gier.!!! Tva tredjedelar har analyserat behovet av robusta kommunikationer for
sina verksamheter. Det dr dock endast en femtedel av kommunerna som har
tagit fram eller arbetar med en handlingsplan for att minska sérbarheten nir
det géller bredband.

En tiondel av kommunerna uppger att de inte arbetar med robusthet. Ytter-
ligare en tiondel uppger att de inte vet hur robusthetsfragor tas om hand.

Bristande kompetens och forstaelse for robusthet

Bredbandsforums arbetsgrupp for robusthetsfragor riktade 2013 uppmarksam-
heten mot att det finns flera brister i arbetet med robusthet och driftsdkerhet
inom fiberomradet.!'? Bredbandsforum menar att det saknas en gemensam syn
pa och forstaelse for begreppet robusthet, liksom tillrdcklig kompetens inom
omrédet. Det réder brist pa tydliga krav for driftsdkerhet och robusthet, och
det stélls inga sdrskilda krav pa samhéllsviktig verksamhet.

Bredbandsforum genomférde ménga intervjuer i samband med rapporten
och beskriver att ett flertal aktorer i samband med detta patalade att det finns
en akut kompetensbrist inom flera av de yrkeskategorier som arbetar med ro-
busthet, bland annat pa grund av den snabba teknikutvecklingen och pensions-
avgangar.

Ett annat problem &r att det manga ganger &r svart for enskilda bestéllare
av elektroniska kommunikationstjanster att identifiera vilket behov de har av
robusthet och vilka konsekvenserna kan bli av bristféllig driftsédkerhet. Detta
leder i sin tur till att bestdllarna inte stéiller krav pé leverantérerna. Operato-
rerna upplever ocksd manga génger att bestillarna ser robusthet som en extra-
kostnad som de inte &dr beredda att betala for. For offentliga aktorer &r proble-
met att de ofta dr begrénsade av centralt ingdngna ramavtal och dérfor har svart
att utforma sina egna krav pa operatdrerna.
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Efterfrdgan pa robusthet drivs darfor framfor allt av storre foretag och or-
ganisationer, som &r tydligare i sin kravstéllning. I férldngningen riskerar bris-
ten pa kunskap och forstaelse fran bestéllarsidan att skapa en situation dér en-
dast dessa storre foretag och organisationer har tillgéng till robust elektronisk
kommunikation, menar Bredbandsforum.

Bristen pa kunskap och en svag efterfragan pé robust elektronisk kommu-
nikation medfor i forléingningen dven ett svalt intresse fran operatdrerna for att
marknadsfora och tillhandahalla robusta 16sningar. Avsaknaden av tydlig ef-
terfragan tycks enligt Bredbandsforum ha resulterat i en situation dér tillhan-
dahallandet av robust elektronisk kommunikation manga ganger endast drivs
av operatorernas behov av att inte vara sdmre 4n sina konkurrenter. Samtidigt
har operatdrerna manga génger liten kunskap om hur deras konkurrenter arbe-
tar for att sdkerstélla robusthet, pa grund av kommersiell kénslighet, konkur-
rens och sekretess. Avsaknaden av en gemensam branschstandard f6r hur ro-
busthet ska sdkerstillas har ocksd varit en bidragande orsak till bristen pd kun-
skap om hur branschen arbetar. Ytterligare en orsak som forsvérar kunskaps-
spridningen bland operatdrerna &r att robusthetsarbeten manga génger utfors
av underentreprendrer i flera led, vilket ibland fér till f6ljd att kunskapen stan-
nar hos den personal som utfor arbetet i praktiken.

Vidare menar Bredbandsforum att oséikerheten om vem som har ansvar for
robusthet dr bekymmersam. I dagsldget ansvarar den som tillhandahaller
elektroniska kommunikationstjanster och nét enligt LEK for att verksamheten
uppfyller rimliga krav pa driftsdkerhet. Nagra motsvarande krav riktas dére-
mot inte mot de verksamheter som anvinder elektronisk kommunikation. Det
formella ansvaret for att upprétthalla driftsékerheten vilar i detta fall endast pa
operatoren. Bredbandsforum gor en jaimforelse med den norska lagstiftningen
som kréver att elektronisk kommunikation tillhandahalls med nodvéndig sé-
kerhet for brukarna samt att hdnsyn tas till om verksamheter bedoms som sam-
hallsviktiga. Ndgot motsvarande krav vad giller hénsyn till samhéllsviktig
verksamhet finns inte i svensk lagstiftning.

Bredbandsforums robusthetsgrupp menar att det saknas en aktér med ett
overgripande ansvar for att fiberndt och 6vrig infrastruktur anléggs pé ett en-
hetligt sétt och att arbetet dokumenteras. Manga upplever ocksa att det rader
brist pa samordning mellan myndigheter och departement nér det géller fragor
som ror robusthet. Det finns dven brister vad géller ritningar, kartor och pro-
tokoll som anger fiberinfrastrukturens forldggning och dess inmatta kvalitet.
Avsaknaden av en aktor med ett Gvergripande ansvar for anldggning av fiber-
infrastruktur blir sérskilt pataglig till exempel nér det géller utbyggnaden av
mindre nit, t.ex. byanét.

Ny branschstandard

Sedan juni 2016 finns en branschstandard fér dem som arbetar med att be-
stélla, bygga eller besikta fibernét. Standarden ska ses som en ldgsta godtagbar
nivé vid en forldggning av fiberinfrastruktur. Férhoppningen &r att standarden
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gor att framtida underhéll och utveckling underléttas. Standarden ska ocksa
kompletteras med en certifiering. De forsta foretagen ska kunna certifiera sig
under hésten 2016.!1?

Standarden ér ett resultat av projektet Robust fiber, som har samlat en 14ng
rad aktorer i branschen. Det drivs som ett fristdende branschprojekt och har
under etableringsfasen fatt projektstdod av PTS.
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Sammanfattning av pigiaende atgirder

Utbyggnaden av mobiltelefonin sker pa kommersiella grunder, och mark-
nadsaktorer star for 95 procent av utbyggnaden av fasta och mobila bred-
bandsstrukturer.

Stadsnéten drivs ofta som kommunala bolag. Stadsnéten dr framfor allt
nétégare. Det finns olika asikter om stadsnétens roll i den fortsatta utbygg-
naden.

Offentligt stdd till bredbandsutbyggnad ar en kompletterande atgérd for att
Oka bredbandstillgangen i omraden dér det saknas marknadsintresse. Inom
ramen for olika program har ungefér 3 miljarder kronor delats ut i statligt
stod till bredbandsutbyggnad sedan 2007. PTS menar att det finns en ef-
terfrdgan pé offentligt stdd pd 4 miljarder kronor utdver de medel som re-
dan har beslutats.

En proposition foreslar atgarder for att minska kostnaderna for att bygga
ut ndt genom att skapa 6kad samordning, och en statlig utredning har gett
forslag pa hur statens egen infrastruktur kan utnyttjas béttre.

PTS arbete for att 6ka mobiltdckningen fokuserar pa dkad kunskap och
information, mer samverkan och ett effektivt utnyttjande av frekvensban-
den. Sarskilt den framtida anvdndningen av 700 MHz-bandet tros bidra till
forbéttrad mobiltdckning. PTS ser inte samhéllsmaster som en forsta-
handslésning for att forbéttra tickningen.

Manga regioner och kommuner har antagit egna digitala agendor. Det
finns bredbandskoordinatorer i samtliga lan.

Efterfrdgan pa fiber dr fortfarande hog. Det finns ett okat intresse hos
marknadsaktdrerna att bygga ut fiber till villaomraden. Ménga hushéll och
foretag finns i nirheten av redan fiberanslutna fastigheter, vilket underlat-
tar fortsatt utbyggnad.

Arbetet med att bygga ut accessnét (det sista ledet fram till bostaden eller
arbetsstillet) i de mer glest befolkade omradena i landet kvarstér. Det finns
i dag inte ndgon samlad bild 6ver var det saknas en marknadsdriven ut-
byggnad av mellanortsnét. PTS arbetar med ett sddant underlag.

Det dr osékert hur langt den snabba utbyggnadstakten kommer att nd. Ju
glesare det blir mellan husen, desto farre slutkunder. Det innebédr mins-
kande incitament f6r marknaden att gora investeringar.

Operatdrerna har ansvar for sina nit och tjénster och vidtar atgérder for att
skydda sina respektive delar av infrastrukturen mot incidenter.

I januari 2016 tradde PTS nya foreskrifter for att sdkerstdlla att mark-
nadens aktorer bedriver ett 1angsiktigt och kontinuerligt driftsékerhetsar-
bete i kraft. Foreskrifterna innehéller bland annat specifika krav pa reserv-
kraft och krav pa redundans.
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— Enligt PTS strategi ska atgirder for robusthet vidtas i néra samverkan med
berdrda aktorer och préiglas av en dialog dér savil statens som operatorer-
nas behov ska kunna tillgodoses.

— Forstirkta skalskydd, krisroaming, mobila basstationer, reservldsningar
for elforsorjning och webbtjansten ledningskollen.se dr exempel pa atgér-
der for att 6ka driftsédkerheten och robustheten. MSB har en samordnings-
roll nér det géller informationssidkerhet och har bland annat tagit fram en
nationell plan for hur allvarliga it-incidenter ska hanteras.

— Kostnaden for att ge 90 procent tillgéng till fiber 2020 berdknas bli mellan
32 och 50 miljarder kronor.

— PTS menar att det finns goda mdjligheter att nd mélen i bredbandsstrategin
medan andra aktdrer dr mer osékra. Internetstiftelsen i Sverige (IIS) &r be-
kymrad 6ver avsaknaden av ett helhetsgrepp dver hur svensk infrastruktur
ska se ut och hinga samman nationellt, regionalt, kommunalt och lokalt.
Flera menar att fiber ska ses som en samhéllsbdrande infrastruktur och att
det behdvs en statlig it-infrastruktur.

I kapitel 4 diskuteras de atgérder som olika aktorer vidtagit for att bygga ut
mobiltelefoni och bredband samt dtgérder for att 6ka it-infrastrukturernas ro-
busthet. Kapitlet avslutas med en diskussion om kostnaderna for och mojlig-
heterna att na de it-politiska mal som har satts upp.

Taltelefoni

Marknadsaktorernas investeringar

Mobiltelefonin byggs ut pa kommersiella grunder, och infrastrukturen for mo-
biltelefoni byggs alltsd ut i omrdden dir mobiloperatdrerna bedomer att det
finns 16nsamhet. Det finns i dag ungefar 40 mobiloperatdrer i Sverige, varav
5 dger nit. Ndtsamarbeten mellan operatdrer har forekommit under en léngre
tid och nya har tillkommit. Incitamentet &r att f4 ned produktionskostnaderna
for tjansterna och 6ka mojligheterna att skapa en nétinfrastruktur som kan le-
verera hogsta mojliga kvalitet vad géller dverforingskapacitet och geografisk
tickning.''4

Ar 2014 fanns det ungefir 45 000 basstationer i Sverige fordelat pa 15 000
platser. Manga master dr utrustade med flera olika basstationer for flera olika
tekniker och frekvensband. Den senaste generationens basstationer &r dven av
typen “multistandard”, ddr operatoren pa ett flexibelt sdtt kan konfigurera
basstationen for olika tekniker. Flera operatorer delar ofta pd en och samma
mast.!!

Mellan 2014 och 2015 var utbyggnaden av 2G-, 3G- och 4G-néten omfat-
tande. Fa helt nya mastplatser som bidrar till 6kad yttidckning tillkom mellan
2013 och 2014.!1 Mellan 2014 och 2015 tillkom 5 900 nya eller uppgraderade
mastplatser for mobiltelefoni.'!’

For att i storsta mojliga utstrackning kunna erbjuda sina kunder en tjénst
som geografiskt sett dr sa vil utbyggd som mojligt gér mobiloperatdrerna stora
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investeringar i bide infrastruktur och frekvenstillstind.''® Operatdrerna har de
senaste aren gjort investeringar pa uppskattningsvis 4 miljarder kronor per &r
for att uppgradera mobilniten utanfor storstiderna till fjirde generationens
mobilnéit LTE (4G).'"?

Telia gor en miljardsatsning pa uppgraderingar till den senaste tekniken
inom 3G och 4G. Tele2 och Telenor gor en sarskild satsning for att 6ka tack-
ningen i norra Sverige, vilket ska astadkommas genom att 6ka antalet basstat-
ioner med drygt 140 procent i Visternorrland, Visterbotten, Jamtland och
Norrbotten. I 6vriga landet ska antalet basstationer 6ka med 40 procent.'?

PTS kan se att yttdckningen for 3G och 4G framfor allt har byggts ut i Vis-
ternorrlands, Visterbottens, Jimtlands och Norrbottens 1in.'?!

Yttdckningen for taltjanster 6kade i hela landet med 1,4 procent under 2015.
Mest okade tickningen i Dalarna, Jimtland, Visternorrland, Norrbotten och
Givleborg. 122

PTS arbete for mobiltickning pa ling sikt

PTS har haft regeringens uppdrag att redovisa en langsiktig plan for hur mo-
biltdckningen ytterligare ska kunna 6kas. Myndigheten har darfor redovisat
hur arbetet for 6kad mobiltickning kan bedrivas pa léng sikt.'** Som en kom-
plettering beskrev PTS under 2014 dven mer konkreta atgirder, som man sam-
manfattar i elva punkter.'?* En ny plan har tagits fram under 2016.'%

PTS menar att en av deras uppgifter i arbetet med att forbattra mobiltéck-
ningen &r att skapa forutsittningar for konkurrerande telebolag som bygger nét
utifrdn efterfrigan.'?® PTS fattar beslut om tickningskrav déir det r limpligt
att bygga yttackning (se kapitel 2). Det dr ett sétt att driva utbyggnaden léngre
dn till omraden med stort kundunderlag.!?” PTS beskriver édven ett antal mer
konkreta atgérder for att bidra till forbéttrad mobiltdckning.

Kunskap och kartldggningar viktiga redskap for PTS

Ett exempel pé det arbete som PTS bedriver for att forbattra mobiltickningen
ar att regelbundet kartligga operatdrernas nit och tjénster. Det innebér att
samla statistik om tillgangen till och utbyggnaden av nit for bland annat tal-
tjénster. I det ingér att kartligga de olika nétens geografiska utbredning, antalet
basstationer och mastplatser, kapaciteten i basstationerna och olika uppgrade-
ringar i teknik. Flera uppgifter &r dock sekretessbelagda och redovisas inte i
rapporterna frin PTS.!%

PTS menar att operatdrerna anstrénger sig for att sékerstilla att tdcknings-
kraven efterlevs eftersom PTS genomfor kontrollmédtningar for att kontrollera
om operatdrerna lever upp till tillstandsvillkoren eller de tidckningskartor som
anvinds i marknadsforingen. Nér PTS utdvar tillsyn far det med andra ord
positiva effekter.'?

PTS ska dven genomfora en pilotstudie av tillgangen till it-infrastruktur i
forhéllande till EU:s uppstéllda mal for 2020. 13°
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Korrekta tdackningskartor stimulerar utbyggnad

Om operatorernas tdckningskartor &r korrekta och mer jimforbara kan nitens
tackning fa en 6kad betydelse som konkurrensmedel. I férldngningen kan detta
skapa incitament for operatdrerna att bygga ut och ytterligare forbéttra mobil-
tackningen, menar PTS. Under 2014 sl6ts en branschoverenskommelse mellan
Konsumentverket och de nitdgande mobiloperatdrerna Netl, Tele2, Telenor,
Telia och 3, efter samrad med PTS och Telekomridgivarna. Overenskommel-
sen géllde marknadsforing av tickning for mobila tjdnster. Som ett resultat av
denna dverenskommelse har samtliga operatorer bland annat sett 6ver sina mo-
deller for tackningsberikningar for att dessa béttre ska aterspegla anvéndarbe-
teendet hos konsumenterna. '*!

PTS genomfor stickprovsmétningar for att utvirdera om telebolagens téck-
ningskartor stimmer med verkligheten. Métningarna genomfors pé flera olika
hall i landet."® PTS kommer att fortsitta verifiera mobiloperatérernas tick-
ningskartor genom stickprovsmétningar.'

Samhdllsmaster kan behovas

PTS har fatt i uppdrag av regeringen att se 6ver forutséttningarna for samhalls-
master.'>* Med samhillsmaster menas sajter (mastplatser) som ir helt eller del-
vis offentligt finansierade i omraden dér det saknas kommersiella forutsitt-
ningar fOr operatorer att bygga ut sina nét. PTS 14t under 2015 utreda forut-
sittningarna for samhéllsmaster.'*  utredningen framkommer att sivél offent-
liga som kommersiella aktorer ser att det kan finnas behov av att forbéattra mo-
biltdckningen pa vissa platser och att man ser samhéllsmaster som en mdjlig
16sning. Exempel pa sédana platser &r turistomraden, végar, fritidsomraden,
néringsverksamhet, enskilda hushéll och arbetsstéllen, sa gott som uteslutande
utanfor tétorter.

P& ménga av dessa stéllen saknas infrastruktur i form av byggnader, vigar
och elforsorjning. Det gor att anldggningen av samhéllsmaster kan komma att
bli stora projekt med relativt hdga kostnader.

PTS gor beddmningen att den kommersiella utbyggnaden tillsammans med
tackningskrav kan komma att skapa tickning pa manga av de platser som be-
skrivs som aktuella for samhéllsmaster. PTS menar ocksa att de kommuner
som ser behov kan komplettera den centralt drivna utbyggnaden med egna lo-
kala projekt for att forbattra mobiltickningen. Man pekar ocksa pa tdcknings-
krav eller upphandling av utbyggnad och tickning som alternativ till samhélls-
master.

PTS vill dven understryka att det vid allt arbete med samhéllsmaster &r vik-
tigt att ta hinsyn till den inverkan som de skulle kunna ha pa marknaden och
dess aktorer. For att minimera marknadsstorningar dr en forutséttning att sam-
héllsmaster etableras endast dér ingen marknadsmaissig utbyggnad forvéntas
ske i nértid, alltsa inom tre &r. Det &r ocksa viktigt att en offentligt finansierad
samhillsmast dr oppen for alla marknadsaktorer och att tilltrdde beviljas pé
icke-diskriminerande villkor.
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Somlés overgdng

PTS foljer den pagdende utvecklingen med somlos 6vergang (seamless hand-
over) mellan det vanliga mobilnitet och wlan. Tekniken innebér att s& linge
man &r uppkopplad via wlan (wifi) ringer man &ver ip, men om man tappar
den kontakten byter telefonen automatiskt — under pagaende samtal — Gver till
mobilnétet. %

Frekvensbandens anvindning ett avgorande verktyg

PTS menar att deras viktigaste verktyg for att bidra till en fortsatt mobilnéts-
utbyggnad dr en aktiv spektrumforvaltning med fokus pa att spektrum ska
skapa storsta mojliga samhillsnytta. PTS beslutade i april 2014 om en lang-
siktig spektrumstrategi som beskriver de principer som myndigheten ska till-
lampa i arbetet med spektrumplanering och tillstdndsgivning for att sékerstélla
att radiospektrum ska récka till samhéllets behov av trddlosa tjénster, i dag och
i framtiden. Spektrumstrategin tydliggoér inriktningen for spektrumforvalt-
ningen och vilka principer som ska ligga till grund f6r myndighetens priorite-
ringar for att maximera samhéllsnyttan av radiospektrum.'*’

I en sé kallad inriktningsplan anger PTS aktuella fordndringar av frekvens-
bandens anviandning och hur man planerar att tilldela spektrum de nidrmaste
aren, i linje med PTS spektrumstrategi.'>® Syftet med inriktningsplanen &r att
6ka transparensen och dédrmed ge marknadsaktorerna béttre mojligheter att
planera sina investeringar.

PTS berdr i sin inriktningsplan &ven frekvensband som &r mdjliga att an-
vénda for mobiltdckning i framtiden. I ett langre perspektiv kommer den vi-
dare utvecklingen av mobila bredbandssystem att paverka mojligheterna till
mobiltdckning. PTS har pdborjat arbetet med att hitta mojligheterna till ett nytt
radiospektrum for mobilt bredband och 5G, bland annat genom att inleda dis-
kussioner med forskningsinstitutioner och industri. Diskussionerna géller till
exempel 450 MHz-bandet och 1 500 MHz-bandet.'*” Aven 700 MHz-bandet
kan anvéndas for att forbéttra utomhustéckningen for tal- och datatjé’mster.140

PTS diskuterar dven mdjligheterna att tillita operatorer att utnyttja “icke
anvént radiospektrum” och i vilken utstrickning detta skulle kunna fa opera-
torerna att investera i ny infrastruktur som skulle kunna forbéttra kapaciteten
och tickningen. I mobiloperatorernas frekvenstillstdnd finns en paragraf (den
sé kallade DSA-klausulen) som innebér att PTS har forbehéllit sig rétten att
lata andra anvénda frekvenserna p4 stéllen dér tillstdndshavaren sjdlv inte an-
vander dem. Tillstandsvillkoret skulle till exempel kunna anvindas i glesbygd
dér det inte finns ndgon eller eventuellt endast en eller ett fatal operatorer.

PTS arbetar for att nya frekvensband som ldmpar sig fér mobiltelefoni och
mobilt bredband ska bli internationellt harmoniserade.'*! Ett frekvensband kan
anses vara harmoniserat nir de organisationer som harmoniserar och reglerar
frekvensanvandningen har kommit 6verens om och i ndgon form reglerat hur
anvindningen inom ett frekvensband ska se ut. Dessa organisationer ar fram-
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for allt Internationella Teleunionen, (ITU), FN:s organ for IKT-fragor, Euro-
pean Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CPTA)
och EU:s radiospektrumkommitté. Nir sé dr fallet kdnner sig i regel dven in-
dustrin enligt PTS tillrdckligt trygg for att ta fram standarder och utveckla ut-
rustning. D4 kan bandet anses vara harmoniserat.

Inom ramen for ITU deltar PTS i arbetet for att harmonisera nya frekvens-
band som ldmpar sig for mobiltelefoni och mobilt bredband. PTS arbetar ex-
empelvis for att harmonisera anvéndningen i laga frekvensband som mojliggor
mobiltidckning i glest befolkade omraden.

Bredbandsuppkoppling

Liksom mobiltelefonin byggs ut pa kommersiella grunder skots dven bred-
bandsutbyggnaden huvudsakligen av marknaden. Offentligt stod dr en kom-
pletterande atgérd for att oka tillgangen i omraden dédr marknadsintresset ar
svagare.

Den digitala agendan pekar pa att bredbandsmalet i forsta hand ska uppnas
genom vil fungerande marknader och goda forutsittningar for investeringar.
Det handlar exempelvis om stabila spelregler och om att marknaden ska kén-
netecknas av god konkurrens. Det dr enligt agendan en utmaning att hitta en
vil avvigd reglering som bade framjar investeringar i ny infrastruktur och
astadkommer effektiv konkurrens.'#?

Ar 2004 samlade regeringen en grupp som bestod av representanter for fo-
retag, intresseorganisationer och myndigheter for att formulera ett gemensamt
mal for it-infrastrukturen och bredbandsutbyggnaden. Gruppen satte slutkun-
derna i fokus och betonade att kapaciteten skulle vara hog bade till och fran
anvindarna. Det mal man enades om var: ”Hela Sverige ska ha en effektiv och
framtidsséker infrastruktur for elektronisk kommunikation med hog overfo-
ringskapacitet i bada riktningar, sé att verforing med god teknisk kvalitet av
multimediatjanster mojliggors pa en fungerande, kostnadseffektiv och konkur-
rensutsatt marknad.” Gruppen foreslog en rad dtgiarder men menade att viktig-
ast av allt var att de dtgérder som vidtogs skulle priglas av 1dngsiktighet och
forutsebarhet i syfte att skapa en marknad med sund konkurrens rader, dér
slutkunden &r i fokus och dér det finns incitament for investeringar och inno-

vation.'#

Marknadsaktoérernas investeringar

Marknadens aktorer stod under perioden 2010 till 2013 f6r hela 95 procent av
finansieringen av fasta och mobila bredbandsinfrastrukturer.'*
Marknadsaktérerna investerade gemensamt runt 66 miljarder kronor i fasta
och mobila bredbandsnét mellan &ren 2008 och 2014. En allt storre andel av
investeringarna gér till fasta ndt, medan investeringarna i mobil infrastruktur
minskar. Marknadens investeringar i mobil bredbandsinfrastruktur har legat
runt knappt 4 miljarder kronor om aret sedan 2009. Under samma period har
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investeringarna i fast infrastruktur 6kat fran ca 4 till ca 9 miljarder kronor per

ar. 145

Diagram 8 Investeringar i fast och mobil bredbandsinfrastruktur
2008-2015 (mnkr)
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Kailla: PTS (2016). Uppfoljningen av regeringens bredbandsstrategi 2016, s. 23.

Telia &r den aktdr som investerade mest i bredbandsinfrastruktur mellan 2008
och 2014: néra 25 miljarder kronor. Telenor investerade nést mest, drygt

9 miljarder kronor, foljt av Hi3G (3) med knappt 9 miljarder kronor. Hi3G har
gjort stora investeringar i sitt mobilnit men har under de senaste aren trappat
av investeringarna i takt med att nitet byggts ut. Stadsnéten tillsammans inve-
sterade omkring néstan 10 miljarder kronor mellan 2008 och 2014.'¢ Det ér i
dag huvudsakligen kommunala stadsnét, Telia Sonera och IP-Only som inve-
sterar i fast bredbandsinfrastruktur. '’

Enligt den statliga utredningen Bredband for Sverige in i framtiden 1ag de
arliga fiberinvesteringarna under perioden 2010 till 2013 mellan 3,4 och 4 mil-
jarder kronor. De investeringar som gjordes med hjdlp av offentligt stod ut-
gjorde 4 procent av de totala investeringarna 2010 och 12 procent 2013. 14

I titbefolkade omraden gjorde marknadens aktorer sa gott som samtliga in-
vesteringar under perioden. I glest bebyggda omrdden genomfordes investe-
ringar sé gott som uteslutande i projekt som finansierats med hjélp av statliga
stod. ¥

Svenska Stadsnétsforeningen menar att stadsndten investerade 26 miljarder
kronor i bredbandsnit mellan 2000 och 2012. Ar 2012 13g de offentliga stod-
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medlen till fiber pa 7 procent av stadsnitens totala investeringar, enligt Stads-
nitsforeningen.'® Enligt PTS stod stadsniten for ungefir en fjirdedel av inve-
steringarna i fasta nit 2015. 15!

Konkurrens och reglering for 6kad utbyggnad

Ar 2004 fattade PTS beslut om att gora det mdjligt for andra operatdrer att
hyra in sig och leverera bredband till slutkunder ver Telia Soneras kopparba-
serade accessnit till ett reglerat pris. Ar 2010 uppdaterades denna reglering till
att ocksé inkludera Telia Soneras fibernit.

Bredbandsregleringen uppdaterades éter 2015.1%2 PTS menade att det fanns
ett fortsatt behov av att reglera Telia Soneras bredband men beddmde att pris-
regleringen pé fiber kunde littas om Telia Sonera uppfyllde vissa krav. Ett
sddant krav var att Telia Sonera ska tillhandahalla samma tjanster och inform-
ation externt som internt och pa samma villkor, inom samma tidsramar och
med samma system och processer for tilltrdde till dotterbolaget Skanovas fi-
bernét. Prisregleringen pa fiber ersitts med en skyldighet till ekonomisk repli-
kerbarhet. Den innebér att Telia Sonera inte far prisdiskriminera pa grossist-
marknaden eller underprissétta pa slutkundsmarknaden. Andra aktorer kan da,
pa kommersiellt rimliga villkor, erbjuda slutkunder likadana produkter som
Telia Sonera.

PTS menar att 2015 &rs bredbandsreglering kan ses som ett forsta steg mot
olika regleringar for bredband levererat 6ver koppar respektive fiber. PTS har
i en mer l4ngsiktig analys funnit att bredband levererat dver koppar respektive
fiber sannolikt inte dr likvérdiga produkter eller dr utbytbara i en sédan ut-
strdckning att de kan anses tillhéra samma slutkundsmarknad p4 sikt. Det &r
en effekt av den kvalitet och hastighet pa uppkopplingen som slutkunderna
efterfragar for att kunna nyttja de tjdnster som véxer fram samtidigt som det
ofta &r billigt for slutkunder med hoga hastigheter dver fiber jamfort med
kopparbaserade anslutningar.'

Pé en renodlad fibermarknad finns en méngd aktdrer, men utan samma
sjdlvklara dominans fran en nationell aktér som pa kopparmarknaden. I stéllet
finns det minga nétégare, dér vissa dr verksamma nationellt och andra enbart
regional eller lokalt. Madnga kommuner har anlagt egna fibernét. I vissa omra-
den har Telia Sonera en stark stéllning vad giller fiberanslutningar, i andra &r
det ett stadsndt som dominerar medan det i ytterligare andra omraden finns
flera jdmnstora ndtégare. Sverige dr déarfor pd vig mot en god nationell fiber-
tickning, men konkurrenssituationen varierar mellan olika omraden.'>*

PTS menar att en hypotes &r att den sa kallade marknadsmakten i framtiden
kommer att handla om vilken aktdr som har tillgang till ”den digitala motor-
vigen” in i varje enskilt hushall och om slutkundens valfrihet, snarare &n vil-
ken operatdr som har det storsta nitet inom landet som helhet.'>® Accessniitet
kommer sannolikt att vara en flaskhals inom 6verskadlig framtid, och den
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kommer att behéva regleras. Regleringen bor stimulera investeringar och in-
frastrukturkonkurrens sa att slutkunderna &ven fortsittningsvis ska kunna ut-
nyttja ett brett urval av prisvirda bredbandstjénster.!>

Stadsniiten

Stadsndten ofta kommunala bolag

Stadsnédten star for ca 2/3 av den fiber som hittills har anlagts.157 Det finns
ungefar 180 stadsnit i 220 av landets kommuner (nagra av stadsnéten finns i
mer &n en kommun). 86 procent av stadsniten dr kommunalt dgda. Bland de
privata aktorerna aterfinns IP-Only eller Svenska Stadsnit (som dgs av Telia
Company).158

Stadsnéten drivs vanligen via kommunala bolag, stadsnétsbolag eller som
en del av ett energibolag. Smé& kommuner med mindre stadsnét liagger ofta
verksamheten inom den kommunala forvaltningen. Det finns ocksa privatigda
stadsndt. Sammanlagt har stadsnéten investerat dver 26 miljarder kronor i
bredbandsnit.'>

De forsta svenska stadsndten bildades pa 1990-talet. Syftet var enligt Stads-
nétsféreningen att utmana det davarande statliga telemonopolet, som enligt
kommunerna ledde till hdga priser och bristande intresse for att bygga ny fi-
berinfrastruktur.'®

Diagram 8 Agandeformer stadsniiten

. Eommunalt energlbodag
Eommunalt stadsnatsbalag
Eommunal farvaltning

. Eknnomisk fanening
Privat bolag

. Annan form

Kailla: Stadsndtet 2016:1,'s. 5.
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Totalt har stadsnéten investerat ungefér 30 miljarder kronor i bredbandsnit.

De senaste aren har investeringarna legat runt 1,5 miljarder per ar, och inve-

steringarna 2015 var 2,3 miljarder kronor.'®! Tillsammans ansvarar de for 58
s 162

procent av de svenska fiberniten.

Stadsndten dr ndtdgare och ibland kommunikationsoperatérer

De kommunala stadsnéten r i forsta hand nétégare. Fem stadsndt agerar dven
tjénsteleverantorer. Ungefér lika manga har valt att inte erbjuda svartfiber.'®
Ett o6kat antal kommuner tillhandahéller tradlés uppkoppling till internet, vil-
ket enligt PTS gér att betrakta som en slutkundstjénst och da gor tillhandahal-
laren till en tjinstc::leverantér.164

Alla stadsnit dger bredbandsinfrastruktur, men storleken pa néten och bo-
lagens verksamhet skiljer sig 4t. Medan enstaka stadsnit har ett bredbandsnét
som enbart sammanbinder kommunens egna verksamheter ansluter andra
stadsnét ocksé enskilda hushéll och foretag. 195 De kommunala stadsniiten byg-
ger, i likhet med privata nétégare, i forsta hand ut i titorter, men dven i glest
bebyggda omréden. '

Vissa stadsnét fungerar som kommunikationsoperatdrer, vilket innebér att
de ocksé aktiverar niten. Kommunikationsoperatorsrollen etablerades i Sve-
rige i samband med att stadsnéten bildades pa 1990-talet eftersom det da var
svart att locka till sig tjénsteleverantorer. Losningen blev kommunikationsope-
ratorsrollen, som aktiverade fibernétet och tog hand om administration och
service. Kommunikationsoperatoren ar nistan aldrig en och samma aktor utan
ar en roll som enligt Stadsnitsforeningen bestar av 13 olika funktioner. I
manga fall har stadsnéten valt att utfora vissa av dessa funktioner sjédlva och ta
in extern hjélp med andra.167

Kommunikationsoperatérsrollen gor det mdojligt for tjansteleverantdrer som
inte sjélva vill eller kan investera i aktiv utrustning att erbjuda sina tjénster. I
stadsnétens 6ppna nit kan de g in och sélja sina tjénster via en tjdnsteportal.
Det innebér att tjénsteleverantorer konkurrerar med varandra om slutkunderna
inom samma portal i samma nit. 168 Det blir allt ovanligare att stadsnéten en-
bart erbjuder en enda internetleverantor.'®’ Enligt PTS erbjuds bredbandsa-
bonnemang till priser under riksgenomsnittet i omraden med stadsnét dér flera
internetleverantorer tillats att konkurrera om slutkunderna.'”

Stadsnitsféreningen menar att det finns aktérer som anser att alla kom-
munégda stadsnét enbart ska agera som nétdgare, pa en passiv infrastruktur-
niva, sé kallad svartfiberniva. Svenska Stadsnatsforeningen anser att det ska
vara stadsnitets dgare, kommunerna eller de kommunala energibolagen, som
ska bestimma vilken typ av verksamhet som ska bedrivas.!”!

PTS: Konkurrens dr viktig dven pd infrastrukturnivd

PTS menar att konkurrens leder till lagre slutkundspriser. Det stimmer enligt
dem inte bara pa tjénstleverantdrsniva utan dven pa ovriga foradlingsnivaer i
virdekedjan, inklusive infrastrukturen. Darfor anser PTS att konkurrens bor
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finnas pa sd manga och framfor allt si laga forddlingsnivaer som mgjligt, det
vill sédga dven pa kanalisations- och infrastrukturniva.'’?

Grdnsen for vad kommuner fdar och inte far géra

Det finns ingen speciallag som reglerar kommunal kompetens inom elektro-
niska kommunikationsnét och kommunikationstjanster. Det innebér att kom-
munallagens huvudregler blir tillaimplig tillsammans med praxis. Reglerna ut-
tolkas av forvaltningsdomstolarna pa begiran av kommunmedlemmar inom
tre veckor efter det att beslutet anslagits pA kommunens anslagstavla. Antalet
kdnda domar ar lagt.

Nir forvaltningsritten i Malmé provade Vellinge kommuns beslut att bilda
det kommunala bredbandsbolaget Vesab uttalade domstolen att det var foren-
ligt med kommunens allménna kompetens att bedriva och tillhandahalla bred-
band.'” Malet gillde endast verksamhet pa infrastrukturniva.

Flera kommuner erbjuder gratis wifi. Konkurrensverket inledde pé eget ini-
tiativ en provning av Helsingborgs tillhandahéllande av tradlost internet pa
allmén plats. Verket fann inte nagot stdd for att wifi-verksamhet som tillhan-
dahélls pa allmén plats skulle rymmas inom den kommunala kompetensen.
Konkurrensverket avskrev dock drendet, eftersom konkurrensstérningen i det
specifika fallet inte bedomdes tillrdckligt stor for ett ingripande. Att tillhanda-
halla wifi ndr kommunala angeldgenheter ska utforas dr dock sannolikt kom-
petensenligt.174

IT- & Telekomforetagen har anmélt Hassleholms kommun till Konkurrens-
verket eftersom man menar att kommunen stdnger andra aktdrer ute for att
skydda sin egen ﬁberetablering.175

Enligt kommunallagens lokaliseringsprincip far de kommunala bolagen
endast ha verksamhet i den egna kommunen och alltsd endast driva stadsnét
inom kommungrinsen. Utredningen Bredband for Sverige in i framtiden har
uttryckt att det eventuellt skulle kunna gynna bredbandsutbyggnaden om ett
undantag fran lokaliseringsprincipen inférdes i lagen om vissa kommunala be-
fogenheter efter en utredning av konsekvenserna.'’®

Internetstiftelsen i Sverige menar att konkurrensen inom it-infrastrukturen
delvis dr snedvriden. En orsak till det &r att kommuner véljer att ligga for hogt
i virdekedjan och erbjuda bade access och innehéllstjénster.!””

SKL: Kommunerna dr ldmpliga digare av stadsndt

SKL menar att kommunerna dr lampliga dgare av stadsnét och att de kommu-
nala stadsnéten skapar langsiktiga forutséttningar for fri och likvéardig konkur-
rens. Konkurrensen och kundernas valmdjlighet skulle ddremot minska om
samma aktor bade dgde fibern och levererade tjénster. Stadsnédtsmodellen vilar
enligt SKL pé att dgandet av fiberinfrastrukturen och tjdnsterna &r separe-
rade.'”®

SKL sa i mars 2016 upp 6verenskommelsen Principer for kommunala in-
satser pa bredbandsomradet som tecknades 2010 med Konkurrensverket och
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PTS.!” Principerna beskriver bland annat hur kommuner bér agera som dgare
till stadsnit och anger att marknaden i forsta hand ska tillgodose behovet av
bredbandsnit, och att kommuner endast ska trdda in nar "kommersiella mark-
nadsforutséttningar inte foreligger”. SKL menar dock att det successivt har
framkommit att kommunala investeringar i bredbandsnit har mycket positiva
effekter. SKL anser att bredbandsnéten, bade de lokala och de nationella som
binder ihop de lokala, gor storst samhéllsnytta nir de ér offentligt 4gda. SKL
menar att bredbandsniten &r en sambhéllsbérande infrastruktur, precis som
végar och jarnvégar. Det behdver darfor finnas bredbandsnét som égs av staten
och kommunerna medan foretagen konkurrerar om att fa anvinda dem for att
erbjuda bista mojliga bredbandstjanster till 14gsta mojliga pris. SKL tar nu
initiativ till en ny dverenskommelse med Konkurrensverket och PTS. Aven
MSB bjuds in att delta. Vikten av offentligt 4gda bredbandsnét fors ocksa fram
till regeringen som nu arbetar om den nationella bredbandsstrategin.

PTS och Konkurrensverket har uttalat att de for sin del star fast vid princi-
perna si som de ir utformade och fortfarande anser att de ér relevanta.'®® Aven
IT&Telekomforetagen anser att principerna &r fortsatt relevanta och behovs
for att ge marknadsaktorerna forutséttningar att nd regeringens bredbands-
mal. 18!

OECD: Stadsndt har 6kat tillgangen

En rapport fran Organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling
(OECD) lyfter fram att merparten av bredbandsinvesteringarna inom OECD
ar kommersiellt finansierade bredbandsnit. Vid sidan om dessa finns det i de
flesta lander olika typer av stadsnit. Med stadsndt menas bredbandsnit som
har ndgon form av offentlig koppling: finansiering, dgande eller drift.182

Rapporten ger en positiv bild av de svenska stadsniten och sérskilt den
svenska bredbandsmodellen med 6ppna nét, som innebdr 6kad konkurrens och
i sin tur ldgre slutkundspriser.183 Enligt rapporten pressar konceptet priserna
och 6kar valfriheten for konsumenterna. Rapporten pekar pa att kommunernas
satsningar pa fibernit frimjar utbyggnaden och pressar priserna. Den pekar ut
stadsnéten som en avgorande faktor bakom Sveriges hoga fiberutbyggnad och
tillgiinglighet. Anda sedan avregleringen av marknaden 1993 har stadsniten
verkat for utbyggnad av snabbt bredband.'®

Stadsnit ses i OECD-rapporten som ett alternativ for att médta den efterfra-
gan som inte tillgodoses av marknaden. It-infrastrukturen kan ses som en in-
frastruktur for samhéllet och stadsnédten som en framkomlig vég att kombinera
offentliga medel med privat kapital. Samtidigt gor 16sningen det mgjligt att
upprétthalla en grins mellan grundldggande infrastruktur och ett utbud av
tjénster for att underlitta en konkurrenskraftig marknad i och med att tjénste-
leverantdrer utan egen infrastruktur kan erbjuda sina tjénster till slutkunderna
med hjélp av stadsnétens “Oppna nét”. Beslutsfattare bor darfor se till att det
inte finns nagra rattsliga hinder for stadsnéten. Samtidigt maste de sékerstélla
att stadsniten konkurrerar med den privata sektorn pa ett rittvisande sétt. Det
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kan till exempel d4stadkommas genom att man gor det mojligt for privata akto-
rer att fa tillgang till befintliga ledningar och svartfiber och att limna anbud pa
offentliga tjinster.'®

OECD menar att man kan behdva kombinera offentliga medel och privat
kapital i utbyggnaden, men att det dr viktigt att uppratthalla konkurrensen och
att sdkerstilla att det inte uppstar monopol. Till exempel kan man behova se-
parera den grundldggande infrastrukturen och tillhandahéllandet av tjanster for
att underlétta en konkurrenskraftig marknad. Den fysiska infrastrukturen kan
betraktas som en samhéllsinfrastruktur men maste i sadana fall regleras i en-
lighet med detta i frinvaron av tillracklig konkurrens. "%

Bredbandsutbyggnaden i Sverige har bidragit till en samhéllsekonomiskt
positiv utveckling pa flera viktiga punkter, enligt OECD-rapporten. Stadsnéten
har drivit pa utbyggnaden av fibernit och har bidragit till att oka effektiviteten
i savil offentlig som privat sektor. Tillgangen till fiber och hoghastighetsbred-
band bidrar till 6kade investeringar och en positiv foretagsutveckling. Bred-
band har gett forutséttningar till okad effektivitet i offentlig sektor med nya
tjénster och t.ex. en mer kostnadseffektiv hemtj anst.'®” Positiva effekter ater-
finns dven i andra ldnder som har stadsnit, till exempel Australien, Danmark,
Holland, Japan, Nya Zeeland, Storbritannien och USA.

IT- & Telekomforetagen: Kommunerna himmar konkurrensen

IT- & Telekomforetagen riktar kritik mot kommunerna. IT- & Telekomfore-
tagen menar att den svenska bredbandspolitiken, som bygger pé att det i forsta
hand ar marknadens aktorer som ska sté for utbyggnaden av bredband och till-
handahéllandet av tjanster, har tjinat Sverige vil. IT- & Telekomforetagen an-
ser att manga kommunala stadsnit nu har borjat tillhandahalla kommunikat-
ionsoperatorstjdnster, en verksamhet som konkurrerar med privata aktorer,
och att kommuner gynnar sitt eget stadsnéts kommunikationsoperatorstjénster
framfor privata aktorers. Likasd menar IT- & Telekomforetagen att kommuner
inte ger andra aktdrer tilltrdde till fastighetsndt och/eller svartfiber. Vidare me-
nar man att det forekommer att kommuner kopplar upp hushall i det kommu-
nala fastighetsbolaget och beslutar om en hel eller delvis stingning av konkur-
rerande bredbandsinfrastruktur. IT- & TelekomfOretagen anser att detta age-
rande gar stick i stdv med bredbandsstrategin om att kommunala bostadsbolag
ska frimja infrastrukturbaserad konkurrens mellan parallella infrastrukturer.
De stora forlorarna pa detta agerande &r hushallen, enligt IT- & Telekomfore-
tagen. '8

PTS ska analysera stadsnditens marknadsmakt

PTS pekar pa att ett kommunalédgt stadsnit innebér en intressegemenskap mel-
lan kommuner och stadsnét. Det kan ge stadsnitet en mojlig sarstéllning pa
den lokala marknaden, och PTS menar darfor att det finns skél for dem att
ndrmare analysera stadsnétens marknadsmakt pa lokal nivd. Den enskilda slut-
kundens valmgjligheter kan skilja sig at dven inom en och samma kommun
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beroende pa om man bor i villa eller flerfamiljshus, i tatort eller pa landsbyg-
den. PTS menar dirfor att de behdver gora regionala analyser i en strre om-
fattning &n tidigare. Syftet 4r att utreda om det finns konkurrensproblem pé en
regional eller lokal marknad.'®

Regleringen maéste enligt PTS anpassas till den rddande marknadssitua-
tionen. Sa lange utbyggnaden av fiber pagér gors investeringar i nit, och det
finns konkurrens i det geografiska omrade dér aktdrerna tévlar om att vara
forst att etablera sig. Konkurrens mérks ocksa pa priset for att ansluta sig, dér
vissa operatorer aktivt profilerar sig genom bland annat 14gre anslutningsav-
gifter. Under denna period bor regleringen bidra till ett gott investeringsklimat
till exempel genom att vara mindre ingripande eftersom det finns konkurrens
pé infrastrukturniva. Pa sikt, nir bade flerfamiljs- och enfamiljshus har fatt
fiber, stélls andra krav pé regleringen. Mojligheten att utnyttja sin marknads-
makt &r betydligt stérre pa en stabil marknad dir fa nya aktorer kan trdda in.
Om det finns aktorer som kan utdva marknadsmakt pa en regional eller lokal
marknad bor PTS oOverviga om det dr nddvindigt och proportionerligt att
aldgga en striingare reglering pa en sddan mer mogen marknad.'?

Offentligt stod till bredbandsutbyggnad

Offentligt stod till bredbandsutbyggnad ar en kompletterande atgéard for att 6ka
bredbandstillgangen i omraden dér det saknas marknadsintresse for att anldgga
bredband.

Det finns medel for bredbandsutbyggnad inom tre huvudsakliga stddpro-
gram samt den medfinansiering som har fsrmedlats via PTS."! En utredning
hade &ren 2012—-2013 i uppgift att se dver statens bredbandsstdd, och utveckl-
ingen har sedan dess lett till att stdden i huvudsak kanaliseras inom ramen for
landsbygdsprogrammet.!?

Landsbygdsprogrammet

Landsbygdsprogrammet finansieras av EU-medel samt nationella medfi-
nansieringsmedel (se nedan). Totalt betalades 1,6 miljarder kronor ut under
perioden 2007—2013. Sammanlagt har drygt 700 bredbandsprojekt for utbygg-
nad av bredband beviljats medel inom ramen for programmet. Av de projekt
som hittills har avslutats uppskattas att omkring 93 000 nya hushall och ca
13 000 foretag har fatt tillgéng till bredband. Projekten har lett till 38 000 km
kanalisation. Av de projekt som fardigstillts har ungefar tre av fyra utforts av
lokala utvecklingsgrupper, sa kallade byalag. Ovriga projekt drivs i huvudsak
av kommuner eller stadsnt.!

Landsbygdsprogrammet for perioden 2014—2020 innehéller en satsning pa
3,25 miljarder kronor till bredbandsutbyggnad. Bredbandspengarna kommer
att ges till utbyggnad i de omréden dér det inte dr I6nsamt for marknaden att
bygga ut. Reglerna for bredbandsstddet inom landsbygdsprogrammet besluta-
des av Jordbruksverket i december 2015. Det dr lansstyrelserna som fattar be-
slut om stodet.'*
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Bland annat lénsstyrelserna har riktat kritik mot handldggningen av fiber-
stodet inom ramen for landsbygdsprogrammet. P4 grund av oklarheter om vill-
kor och vilka som var beréttigade till stod samt problem med ett nytt it-system
forsenades utbetalningarna.'®> Linsstyrelserna har patalat behovet av att bttre
anpassa stoden till den regionala verkligheten.'*®

Sveriges Radio har gjort en kartliggning av soktrycket pa bidrag till bred-
bandsutbyggnad inom ramen for landsbygdsprogrammet. I vissa delar av lan-
det #r soktrycket flera ginger storre #n den summa som finns att dela ut.'*’

PTS har pé uppdrag av regeringen uppskattat efterfragan pa bredbandsstod
inom ramen for landsbygdsprogrammet. Baserat pa de uppgifter som lénssty-
relserna rapporterade in bedomde PTS att efterfrdgan var upp till 4 miljarder
kronor utéver de medel som har beslutats.'*®

Regionalfonden

Inom ramen for den EU-finansierade regionalfondens programperiod
2007-2013 har det totalt anvants 681 miljoner kronor till bredbandsutbyggnad
t.o.m. 2014. Av dessa utgérs 308 miljoner kronor av projektstodsmedel, det
vill siga regionalfonden. Aterstdende 373 miljoner kronor kommer fran of-
fentlig medfinansiering. Totalt har 48 bredbandsprojekt tilldelats stod. Cirka
33 600 hushéll och 1700 féretag har omfattats av stddet, och ca 1 700 km
fiberkanalisation har kunnat anldggas genom projekten. Av medlen som bevil-
jats har ca 40 procent gétt till kommuner medan 27 procent har beviljats lans-
styrelser/regioner. Resterande andel har tilldelats andra aktorer sésom till
exempel energibolag.'*

Medel kan sokas ur den regionala fonden for att bygga nit for att binda
samman orter i norra Sverige, och det finns 600 miljoner kronor att séka. Till-
vixtverket publicerar kartliggningar som visar behovet av ortssammanbin-
dande nét i norra Sverige, och syftet dr att visa var det finns mdjlighet att bygga
ortssammanbindande nit med stéd ur EU:s regionalfond i 6vre Norrland, mel-
lersta Norrland och norra Mellansverige. De ortssammanbindande néten &r
tdnkta att dras fram till omraden dér det redan finns accessnit eller dér man
planerar att bygga sadana. Stdd till att bygga accessnit kan ddremot sdkas fran
landsbygdsprogrammet.?*

Kanalisationsstodet

Totalt avsattes 216 miljoner kronor for stdd till anldggning av kanalisation
inom ramen for det nationella kanalisationsstodet under aren 2008-2014. 201
miljoner kronor har hittills beviljats for sammanlagt 650 projekt. Projekten
uppskattas omfatta ca 7 000 km i kanalisationsldngd. Ungefér 45 procent av
stodmottagarna utgors av lokala utvecklingsgrupper, en tredjedel bestar av
kommuner/stadsnét och resterande ar exempelvis foretag och privatpersoner.
Frédn och med 2015 finns inga nya medel att anvénda till kanalisationsstdd.
Medel for bredbandsutbyggnad finns i fortséttningen framfor allt inom lands-
bygdsprogrammet.?’!
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Medfinansieringsmedel

Dessutom ldmnade PTS mellan 2010 och 2014 medfinansieringsmedel fram-
for allt till landsbygdsprogrammet men &ven till kanalisationsstodet. Den to-
tala budgeten for PTS medfinansiering av dessa bada projekt var 366 miljoner
kronor for aren 2010-2014. Numera &r det dock ldnsstyrelserna som har ett
totalansvar for hantering av bredbandsstdd via landsbygdsprogrammet, och
medfinansieringsstddet finns inte kvar. I stillet for administrativ stddhantering
kommer PTS framdver att ha en mer expertinriktad roll nir det giller bred-
bandsutbyggnad.?’?

Samarbete, information och krav for 6kad tillging till bredband

Bredbandsforum

Bredbandsforum inréttades inom Regeringskansliet 2010 i syfte att frimja ut-
byggnaden av bredband i hela landet. Bredbandsforum ska fungera som en
motesplats for dialog och samverkan mellan regeringen, myndigheter, organi-
sationer och foretag for att hitta konstruktiva 16sningar som bidrar till en 6kad
samverkan kring utbyggnaden av bredband. Bredbandsforum leds av en styr-
grupp, som har tillsatt ett antal arbetsgrupper. It-ministern ar ordférande i styr-
gruppen. Bredbandsforum har mandat fram till 2020. Kansliet ar placerat vid
PTS och ansvarar for det 16pande arbetet i Bredbandsforum, for Byanétsforum
och for sekretariatet for de regionala bredbandskoordinatorerna.

Den digitala agendan, bredbandsstrategin och
Digitaliseringskommissionen

En bredbandsstrategi formulerades av regeringen 2009.2°* Hosten 2011 pre-
senterade den svenska regeringen en digital agenda for Sverige.* I samband
med agendan inréttade regeringen en sirskild kommission, Digitaliserings-
kommissionen. Kommissionens uppdrag var att verka for att malet i den digi-
tala agendan uppnas. Kommissionens uppdrag slutredovisades i december
2015, men kommissionen har fatt uppdraget forlangt. Under 2016 har kom-
missionen regeringens uppdrag att arbeta med kunskapsuppbyggnad om digi-
taliseringens effekter pa samhillet och individen.

Dialog och samverkan

PTS menar att ett aktivt arbete pa regional niva (framfor allt lansstyrelser och
regioner) dr en forutséttning for att Sverige ska komma vidare i bredbandsut-
byggnaden och for att nd regeringens bredbandsmél. Regionala aktérer har
stora mdjligheter att vara en samordnande part som sammanfor olika intressen
och 6kar kunskapen om hur efterfrigan och behoven ser ut pa regional eller
lokal niva.?%

PTS har dérfor anordnat dialogméten dir man sammanforde teleoperatorer
och lokala och regionala foretrddare. De senare kunde medverka till och stddja
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utbyggnaden av infrastruktur for mobil kommunikation i syfte att forbéttra
mobiltickningen. Dialogmétena har enligt PTS i flera fall resulterat i regionala
initiativ for att ta frigorna vidare pé regional och lokal niv4.2%

PTS har dven samarbetat med Bredbandsforum och deras arbetsgrupp Mo-
bilt bredband i hela landet. I arbetsgruppens slutrapport finns ett stort antal
forslag pa hur man pa bade kort och lédng sikt kan arbeta for att 6ka tickning
och kapacitet.zo7

Forbdttrad anvindarinformation

PTS pekar pé att manga konsumenter kénner stor osékerhet i valet av bred-
bandsanslutning och vid kdp av internetabonnemang. Osédkerheten géller till
exempel val av teknik och abonnemang, hur man kan forbéttra sina mojlig-
heter att fa tillgang till bredband samt hur valet av abonnentutrustning péver-
kar tdckningen. PTS sag att det fanns ett behov av samlad information till kon-
sumenter om vad de sjdlva kan gora for att pa bista sétt dra nytta av den tack-
ning som finns. 2%

PTS publicerar den sa kallade bredbandskartan pa sin webbplats. Dér kan
man bland annat hitta information om olika tekniker och hastigheter, leveran-
torer och nitigare.?”

Atgirder som PTS anser redan har gett positiva effekter for tillgdngen till
mobil kommunikation &r bland annat de nya tickningskartor som operatdrerna
lanserade i borjan av 2015. Kartorna dr ett resultat av ett regeringsuppdrag till
Konsumentverket, och PTS och ar en del i en forbéttrad konsumentinforma-
tion. Inom omrédet information har PTS &dven pé sin webb sammanstillt och
tydliggjort vad privatpersoner bor tinka pé nér de till exempel ska vilja eller
nir de har problem med sin bredbandsanslutning.?!

PTS har de senaste aren fatt ménga fragor och klagomal om problem med
betalterminaler. Ofta handlar det om att betalterminalerna inte fungerar nér
efterfragan dr som storst — det vill sdga ndr manga kunder befinner sig i omra-
det samtidigt — till exempel i samband med sportlov, pasklov och semesterti-
der. PTS menar att orsaken till problemen ér att dagens betalterminaler i regel
anvéander sig av GSM-teknik. PTS hévdar att problemet i de allra flesta fall
kan 16sas genom att anvinda betalterminaler som anvénder andra nét &n GSM-
nétet. PTS har bland annat tagit fram en rapport om problemet och har gjort
informationsinsatser om betalterminaler for foretagare.!!

Forbdttrad inomhustdckning viktig

Huvuddelen av all mobil kommunikation sker inomhus. Hur bra inomhustéck-
ningen dr beror pa exempelvis dimpning i husvidggarna, mobiltelefonens mot-
tagningsegenskaper och vilka tjénster som anvénds. Allt fler fastigheter i Sve-
rige energieffektiviseras genom bland annat isolering och energiglas. Det med-
for att radiosignaler far svarare att tringa igenom fonster och véggar, vilket
kan innebdéra att inomhustidckningen for samtal och uppkoppling mot internet
forsdmras eller helt omdjliggors. PTS lyfter fram att det pagar en intressant
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utveckling av 13sningar som kan skapa bittre tickning inomhus.?'> Man pekar
ocksa pa en utveckling av system och funktioner for att avlasta mobilnéten
med hjélp av wifi. Férutom att wifi avlastar mobilndten medfor wifi dessutom
bittre och billigare datakommunikation i inomhusmiljé. PTS menar att det pa
sikt dven kan leda till ett minskat behov av inomhustdckning fran mobilnéten.

Bland de étgérder som PTS genomfor finns ett forslag till ett undantag fran
tillstandsplikten for anvédndning av vissa radiosédndare. Det skulle skapa moj-
ligheter att erbjuda olika inomhussystem, exempelvis mikrobasstationer som
installeras efter 6nskemal fran en fastighetsdgare. Sddana nya 16sningar kan ge
aktorer mojlighet att erbjuda tjénster till slutkunden och en 6kad tillgdnglighet
for konsumenterna. PTS arbetar dven internationellt for att harmonisera ytter-
ligare frekvensutrymme for wifi.

Tédckningskrav i 700- och 800-MHz-banden gér skillnad

PTS anser att tickningskravet i 800 MHz-bandet har gjort skillnad. I oktober
2015 hade kravet lett till att 473 hushall och arbetsstéllen fatt tillgang till minst
1 Mbit/s. Det innebar att farre an 140 hushall och arbetsstéllen dnnu inte har
tillgAng till minst 1 Mbit/s.?!3

Regeringen beslutade i februari 2014 att frigéra 700 MHz-bandet f6r annan
anvéndning 4n marksénd tv fr.o.m. april 2017. PTS har utrett den fortsatta an-
vandningen av frekvensbandet. PTS menar att anvéindning av mobilt bredband
for kommersiella tjdnster ger storst samhéllsnytta i 700 MHz-bandet.*'*

Tilldelningen av 700 MHz-bandet innebdr mer frekvensutrymme for mobilt
bredband, vilket i sig 6kar sannolikheten for yttackning och hog 6verforings-
hastighet ocksa langt fran mobilmaster, anser PTS. De menar att man bor for-
ena tillstand i 700 MHz-bandet med ett tickningskrav for att 6ka atkomsten
till mobila kommunikationsnét ddr konsumenterna befinner sig. Utbyggnaden
ska i forsta hand fokusera pa geografiska omraden som saknar mobiltick-
ning.2!>

Utbyggnadsdirektivet och lag om billigare utbyggnad

EU:s ministerrdd och Europaparlamentet antog 2014 ett EU-direktiv for att
underlitta och sénka kostnaderna for att bygga ut hdghastighetsnit for elektro-
nisk kommunikation.?!® Direktivet kallas griv- eller utbyggnadsdirektivet ef-
tersom det fokuserar pa olika atgirder for att underldtta samforldggning av
bredband med annan infrastruktur.

Bakgrunden ér att utbyggnaden av hoghastighetsnét for fast och tradlos
kommunikation forutsétter stora investeringar, varav en stor andel utgdrs av
kostnader for bygg- och anldggningsarbeten. Direktivet syftar till att sinka
kostnaderna for utbyggnad av nét for savil fast som tradlost bredband genom
att befintlig fysisk infrastruktur anvénds for utbyggnad, genom en 6kad sam-
ordning av bygg- och anldggningsprojekt och genom att byggnader utrustas
med infrastruktur for att underlétta installation av bredband. Bestdimmelserna
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véintas enligt Néringsdepartementets promemoria trdda i kraft den 1 juli
2016.2"7

Det nya lagforslaget innebér flera atgirder for att minska kostnaderna ge-
nom att skapa mdjligheter for samordning. Till exempel ska bredbandsbyggare
fa mojlighet att anvénda kanaler i forestaende offentligt finansierade gravpro-
jekt och édven att anvénda andra nitinnehavares, till exempel elbolags, fysiska
infrastruktur.

Kostnaderna ska frimst sdnkas genom att man

1. tillater att den som bygger ut bredbandsnét anvénder befintlig fysisk infra-
struktur
forbdttras samordningen av bygg- och anldggningsprojekt

3. utrustar byggnader med infrastruktur som underléttar installation av bred-
band.

I propositionen foreslas en ny lag, lagen om billigare utbyggnad av bredband-
snét. Dessutom foreslds dndringar i véglagen, ledningsrittslagen, lagen om
elektronisk kommunikation samt plan- och bygglagen. Aven dessa dndringar
ska trdda i kraft den 1 juli 2016, med undantag for dndringarna i plan- och
bygglagen, som trider i kraft den 1 januari 2017.2'8

Ny plan- och bygglag

En statlig utredning behandlade 2008 fragan om bredband till hela landet. Ut-
redningen fick i uppdrag att gora en utvdrdering av det davarande bredbands-
stodet samt att ta stillning till om det var motiverat med fortsatta statliga &t-
gérder for att frimja bredbandsutbyggnad i sma orter och pa landsbygden. Ut-
redningen foreslog att planeringen av bredband skulle samordnas med kom-
munernas planering enligt plan- och bygglagen.?"”

I den nya plan- och bygglagen (PBL) fran 2011 inférdes en bestimmelse
som innebér att kommunerna ska ta hansyn till behovet av elektronisk kom-
munikation i 6versikts- och detaljplanearbetet. I PBL definieras bredband som
en tjanst av allmént intresse. Detta innebér en forstarkning av det kommunala
samordningsansvaret for bredbandsutbyggnad. Kommunerna har ocksa ge-
nom denna lag en utdkad mojlighet att stélla krav pa byggentreprendrer att
infrastruktur for elektronisk kommunikation ska inga som en del i utbyggna-
den av nya omraden.??°

Statens egen bredbandsstruktur kan utnyttjas bdttre

En utredning om hur man battre kan utnyttja statens bredbandsinfrastruktur
presenterades i januari 2016.%*! Slutsatsen i utredningen &r att staten kan an-
vénda den infrastruktur for bredband som redan finns inom verk och statliga
bolag pa ett mycket mer effektivt sétt i arbetet med att bygga ut bredbandsnitet
i Sverige. Det &r sérskilt Trafikverket, Teracom, Svenska kraftnét och Vatten-
fall som har underutnyttjad bredbandsinfrastruktur. Utredningen pekar fram-

for allt pa mojligheterna att utnyttja den fiber som Trafikverket har i anslutning
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till landets jarnvégar for att ticka omrdden som i dag inte har nagon bredbands-
uppkoppling. Det finns ocksd mojligheter att planera for ldgga fiber nér nya
vigar byggs. Okat samarbete ar viktigt for att lyckas. Férslagen kan innebira
att ungefdr 200 000 hushall och arbetsstéllen fér béttre forutsittningar att an-
sluta sig till snabbt bredband.

Regionalt och lokalt bredbandsarbete

Utredningen Bredband for Sverige in i framtiden pekade sarskilt pa den lokala
och regionala nivans betydelse for utbyggnaden av bredband. Man paminde
om att det langsiktiga behovet av infrastruktur ska ingd som en naturlig del i
kommunernas utvecklings- och planeringsarbete och i det regionala tillvéxtar-
betet och att regeringen genom att fora in bredband som ett allmént intresse i
PBL betonat vikten av fragan for kommunerna. Kommunerna borde sérskilt
arbeta for att frimja samordning och samforlaggning, och bredbandskoordina-
torer borde tillsittas p& regional niva.?*?

Regionala bredbandskoordinatorer

Regeringen beslutade i maj 2015 att tillsédtta regionala bredbandskoordinatorer
1 alla 14n med uppgift att verka for dvergripande samordning. De ska placeras
pé regionen eller under lénsstyrelsen. Det finns ett nationellt sekretariat pa
Bredbandsforum med uppgift att stddja de regionala bredbandskoordinato-
rerna.

Regionala digitala agendor

Digitaliseringskommissionen har samordningsansvaret for att administrera de
regionala digitala agendorna. I september 2015 hade 14 l4n eller regioner an-
tagit en regional agenda, medan Ovriga 7 hade paborjat arbetet och kommit
olika l&ngt.?*

Ldnens arbete

PTS anser att det har skett en positiv utveckling vad géller bredbandsframjan-
det i linen under 2015.2%* Bredbandsfrigorna tillmits allt stérre betydelse pa
den regionala nivan, och ldnens arbete med bredbandsfragor har 6verlag ut-
vecklats visentligt sedan 2011, ndr PTS borjade folja utvecklingen i enlighet
med regeringsuppdraget. Till exempel arbetar numera 12 av 21 lén med att
skapa 6kad robusthet i bredbandsnéten.

Kommunalt bredbandsarbete

Kommuner arbetar pé flera olika sétt for att frimja bredbandsutbyggnad. Ett
sétt dr att underlétta tilltrdade till mark och fastigheter. Ungefar hilften av kom-
munerna har gett ett kommunalt bolag direktiv att bygga ut bredband. Ungefar
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lika méanga har tecknat ett samverkansavtal med en marknadsaktdr. Manga
kommuner soker ocksa stdd fran landsbygdsprogrammet.225

Ar 2015 hade 171 kommuner (72 procent) upprittat en bredbandsstrategi.
Ungefér lika manga kommuner har en bredbandskoordinator eller motsva-
rande. En kommunal bredbandsstrategi beskriver bredbandstillgéng, framtida
behov och forutsittningar for utbyggnad.226

IT- & Telekomforetagen lyfter fram kommunernas betydelse. For att ut-
byggnaden av digital infrastruktur ska kunna genomforas i hela landet menar
de att det krévs att alla kommuner tar fram bredbandsstrategier och framjar
effektiv konkurrens. Alla kommuner har dock dnnu inte anpassat sina rutiner,
regelverk och kostnader till utvecklingen.??’

Robusthet

Operatorerna har ansvar for nét och tjinster

Eftersom marknaden for elektronisk kommunikation &r liberaliserad i Sverige
ar huvudregeln att det &r operatdrerna som har ansvar for sina nét och tjénster.
Operatdrerna vidtar atgérder for att skydda sina respektive delar av infrastruk-
turen mot stdrande eller hindrande incidenter. Operatdrerna hanterar ocksa in-
cidenter och stérningar och ska informera PTS om stdrningar och avbrott av
betydande omfattning.?2

Driftséikerhet kan enligt PTS ses som ett konkurrensmedel, pa samma sétt
som pris, tillgdnglighet och utbud. Konkurrensen i sig ska vara en drivkraft for
att operatorerna ska bygga nit med tillrdcklig driftsdkerhet och ha god bered-
skap att atgirda storningar och fel som uppstir. Tanken dr att det pa sd sitt
skapas en grundlidggande formaga att tillgodose behovet av sékerhet och be-
redskap.?®’

En beredskapsavgift for att stirka elektronisk kommunikation

For att finansiera atgirder som stérker den elektroniska kommunikationen mot
allvarliga hot och pafrestningar i fredstid (till exempel sabotage, olyckor och
naturkatastrofer) finns en beredskapsavgift. Anmélda operatorer som har en
arsomséttning pa 30 miljoner kronor eller mer ska vara med och betala bered-
skapsavgiften. Regeringen har beslutat att den sammanlagda beredskapsavgit-
ten for 2015 ar 100 miljoner kronor. Ett sjuttiotal operatdrer omfattas av av-
giften. Medlen anvinds bade i forebyggande syfte och for att bibehélla och
utveckla krishanteringsférmagan inom sektorn.

Krisroaming — att anvinda varandras ndt

Vid storningar i de elektroniska kommunikationsnéten kan vissa operatorers
mobilnét vara tillgdngliga samtidigt som andras &r otillgdngliga. Operatorerna
kan komma 6verens om att deras abonnenter ska fa tillgang till varandras nit,
vilket kallas roaming. Krisroaming innebir att en abonnent med ett speciellt
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simkort i en krissituation automatiskt kan anvinda andra operatorers mobilnét
nér abonnentens egen operators nét av ndgon anledning inte fungerar. PTS har
tillsammans med operatdrerna ingétt en frivillig dverenskommelse som regle-
rar krisroaming. Overenskommelsen innebir bland annat att det finns 4 000
simkort som &r forberedda for roaming inom Sverige. Dessa kort kan delas ut
av linsstyrelserna om en svérare kris intriffar. 23

Det offentliga informerar och foljer upp

Strategi for robust elektronisk kommunikation

PTS har i uppdrag att arbeta kontinuerligt med att stirka robustheten i néten
for elektronisk kommunikation. PTS foljer till exempel upp och utvirderar in-
traffade driftstorningar och incidenter. PTS ska ocksa skapa rutiner for hur
olika aktorer ska g till vdga vid driftsavbrott samt utveckla samarbeten mellan
teleoperatorer och elbranschen for att minska antalet avbrott. Till uppgifterna
hor ocksé att gora investeringar for att 6ka redundansen i niten och for att
forstirka skalskydd och bergrum for sirskilt viktig utrustning.?!

PTS har tagit fram en strategi for sitt arbete med robust elektronisk kom-
munikation.?*? Ett mal 4r att viktiga samhéllsfunktioner kan uppritthéllas dven
vid incidenter och kriser. Man féster stor vikt vid allminhetens behov av in-
formation och mojligheter till kommunikation for att kunna hantera uppkomna
krissituationer. 233

Enligt den strategi som PTS har formulerat ska atgirder for robusthet be-
drivas i ndra samverkan med berérda aktorer. Det giller inte enbart tele-
komsektorn utan dven andra sektorer, som exempelvis kraftforsorjningen.?*

Nationell plan for it-incidenter

En av MSB:s uppgifter dr att samordna arbetet med samhéllets informations-
sikerhet.?3> MSB har tagit fram en nationell plan for hur allvarliga it-incidenter
ska hanteras. Planen hanterar it-system i organisationer, men inte elektronisk
kommunikation enligt LEK. Syftet med planen &r att forbéttra forutsittning-
arna for att begrdnsa och avvirja direkta konsekvenser av en allvarlig it-inci-
dent, framfor allt med hjélp av samverkan och koordinerat beslutsfattande.?¢

MSB pekar pa att erfarenheter av intrdffade it-incidenter visar att det ar viktigt
att ha en organisation som &r forberedd och myndigheten genomfor dérfor 6v-
ningar med fokus pa storskaliga it-storningar. Man menar att omradet inform-
ations- och cybersédkerhetsovningar fortfarande &r relativt oprévat. Metodiken
for att planera, genomfora och utvérdera informations- och cybersikerhetsov-
ningar behdver utvecklas ytterligare.?’

Okad kunskap om bristande robusthet dir viktig

PTS menar att det &r sérskilt angeldget att néten ar sdkra och robusta i gles-
bygden dér infrastrukturen ofta dr begransad. Eftersom det inte sdllan finns fa
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abonnenter i dessa omraden har operatdrerna smé incitament att snabbt vidta
atgérder vid eventuella stérningar. PTS har inlett ett arbete med att identifiera
omraden med bristande robusthet. PTS vill koncentrera sitt arbete till att ka
robustheten i dessa omraden, bland annat genom att verka for att fiber etable-
ras pa ett sidant sitt att den kommer ménga abonnenter till godo.?*®

Stdrkt incidentrapportering

Regeringen beslutade i december 2015 att infora ett system dér statliga myn-
digheter ska rapportera allvarliga it-incidenter i sina informationssystem till
MSB. Rapporteringen géller statliga myndigheters it-system, men inte elektro-
niska kommunikationer enligt LEK. Med it-incidenter menas stdrningar i
mjukvara, hardvara eller driftsmiljo eller forlust av data i olika sammanhang.
De kan orsakas av bland annat externa attacker, sékerhetsbrister i it-produkter
eller felaktigt handhavande. Syftet med de nya bestimmelserna ar att forbattra
lagesbilden over informationssékerheten i den statliga forvaltningen och att
forebygga, uppticka och hantera it-angrepp mot statliga informationssy-
stem.

Regeringen beslutade i mars 2016 att kravet pa rapportering av it-incidenter
ska utokas till fler aktdrer som bedriver samhéllsviktig verksamhet och som &r
beroende av ndtverk och informationssystem. Det giller energi, transport,
bankverksamhet, finansmarknaden, hélso- och sjukvarden, dricksvattenfor-
sorjning och digital infrastruktur. Dessutom omfattas leverantorer av vissa di-
gitala tjanster, internetbaserade marknadsplatser och sékmotorer samt moln-
tjénster. EU:s direktiv om atgérder for en hog gemensam niva ligger till grund
for arbetet med att stéirka it-sdkerheten.?*?

Okad redundans och flexibilitet

Bland de konkreta dtgérder som PTS framhaéller aterfinns en dkad redundans
och flexibilitet i ndtverken. Anledningen é&r att sarbarheten har dkat till f6ljd
av en Okad fjarrstyrning och fjarrévervakning av de elektroniska kommunika-
tionerna. Delar av landet riskerar att bli avskurna vid skador i néten. Tekniska
system for elektronisk kommunikation dr dessutom ofta placerade pa platser
som 4&r relativt lattatkomliga, och de &r geografiskt utspridda i landet, vilket
gor dem mer sérbara. Eftersom det trots allt ar svart att skydda nétets alla delar
mot olyckor och fysiska angrepp bor det dven finnas redundans for utrustning
och forbindelser, till exempel genom att man inte ligger all fiber i samma
strdk. Med hjélp av extra noder och fysiskt atskilda férbindelser 6kar séledes
mojligheterna att upprétthalla kommunikationen. Man kan ocksé verka for
samutnyttjande av niten i extraordinira situationer.?!
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Foreskrifter och branschsamarbete for grundldggande driftsdkerhet

PTS beslutade i juni 2015 om nya foreskrifter for att sdkerstilla att marknadens
aktorer bedriver ett langsiktigt och kontinuerligt driftsikerhetsarbete.”* Syftet
ar att ndt och tjanster ska uppna en grundlidggande niva av driftsdkerhet.

Foreskrifterna tradde i kraft i januari 2016 och innehéller bland annat ge-
nerella krav pa riskanalysarbete och incidenthantering. De innehéller &ven mer
specifika krav pa exempelvis reservkraft vid stromavbrott, och krav pé redun-
dans av viktiga forbindelser och tillgangar.

Flera operatorer uttryckte kritik mot de nya foreskrifterna. Bland annat me-
nade de att foreskrifterna utgick fran en otillricklig och delvis felaktig bild.
Foreskrifterna kommer enligt operatdrerna att leda till att man tvingas inve-
stera stora belopp i atgérder som inte kommer att leda till férre stora avbrott
eller storningar.?*3

Standard for fiberndt

I dagsldget saknas standarder for hur nit anldggs och vilken kvalitet de ska
halla. PTS har inlett ett arbete med att ta fram en branschgemensam 6verens-
kommelse om miniminivéer for fibernét. PTS tror att branschdverenskommel-
sen kan leda till att fiberndt anldggs pé ett mer kostnadseffektivt och enhetligt
sitt. Overenskommelsen ska ocksé ligga grunden for att etablering av infra-
struktur sker utifrdn en gemensam miniminiva, vilket skapar forutsittningar
for morgondagens samhdllstjanster. PTS hoppas att det ska finnas en bransch-
gemensam dverenskommelse under 2016.244

Projektet kallas Robust fiberanldggning och syftar till att etablera en mini-
miniva vid byggandet av fibernét genom att 6ka kunskapen for alla som arbetar
inom omrdadet. Ett delprojekt handlar om végledning for anldggning av fibe-
roptiska bredbandsnit, ett annat om végledning for metodval och forldgg-
ningsteknik och ett tredje om certifiering av entreprenadforetag.?*

Samarbeten och samordning

Ar 2005 bildades Nationella telesamverkansgruppen (NTSG). Det ir ett fri-
villigt samarbetsforum med syfte att stodja att infrastrukturen for elektronisk
kommunikation aterstélls vid extraordindra handelser i samhéllet. Bakgrunden
ar att det vid stora kriser eller extraordindra hindelser kan uppsta situationer
som underlittas av att olika aktorer hjilper varandra.’** Medlemmar i NTSG
ar operatorer och organisationer som har teknisk utrustning, kunskaper eller
resurser som paverkar Sveriges kritiska infrastruktur for elektronisk kommu-
nikation.

MSB ska stddja och samordna arbetet med samhéllets informationssékerhet
och har foreskriftsritt som riktar sig mot statliga myndigheter. MSB har dérfor
bland annat inréttat ett informationssdkerhetsrad med representanter for bade
den offentliga och privata sektorn. Tanken med radet dr att det ska hjédlpa MSB
med information om utvecklingstrender inom omréadet informationssékerhet
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och synpunkter pa inriktning, prioritering och genomforande av MSB:s arbete
inom omradet.

Samverkansgruppen for informationssdkerhet (Samfi) bestdr av myndig-
heter med sérskilda uppgifter inom omradet informationssidkerhet. De myn-
digheter som ingar i Samfi &r MSB, PTS, Forsvarsmakten, Forsvarets materi-
elverk (FMV), Forsvarets radioanstalt (FRA), Polismyndigheten och Séker-
hetspolisen. Samfi ska verka for sdkra informationstillgdngar i samhéllet nar
det giller formagan att upprétthalla 6nskad konfidentialitet, riktighet och till-
génglighet samt genom informationsutbyte och samverkan stodja de medver-
kande myndigheternas arbete med samhiillets informationssikerhet.?*’

MSB ansvarar dven for ytterligare privat-offentliga samverkansforum inom
inforamtions- och cybersikerhet, exempelvis forumet Fidi-Scada for samver-
kan kring sdkerhet i industriella informations- och styrsystem (inom energi,
transporter och dricksvattenforsorjning), forumet Fidi - Finans for samverkan
kring informationssékerhet inom den finansiella sektorn, samt forumet Fidi -
Telekom for operativ samverkan kring cybersdkerhet (internet- och teleopera-
torer).2#

Beredskaps- och sékerhetspropositionen 2001/02 foreslog att PTS skulle fa
iuppdrag att arbeta med uppgifter kring it-incidenter, vilket ledde till bildandet
av Sitic, Sveriges it-incidentcentrum. Verksamheten finns numera i form av
CERT-SE (Computer Emergency Response Team) hos MSB.

MSB/CERT-SE strivar efter att 6ka it-sdkerhetsmedvetandet i Sverige ge-
nom att formedla kunskap och fakta. CERT-SE utfdardar kontinuerligt var-
ningar och rdd om sérbarheter i it-system. CERT-SE ska bland annat agera
skyndsamt vid intrédffade it-incidenter genom att sprida information och vid
behov arbeta med samordning av atgirder och medverka i arbete som krévs
for att avhjdlpa eller lindra effekter av intréffade incidenter. CERT-SE &r Sve-
riges kontaktpunkt gentemot motsvarande funktioner i andra linder och ut-
vecklar samarbetet och informationsutbytet med dessa.?*

For att stodja privata och offentliga organisationers forebyggande med in-
formationssikerhet finns webbplatsen Informationssdkerhet.se. Webbplatsen
ar dven ett stdod for de myndigheter som omfattas av MSB:s foreskrifter om
statliga myndigheters arbete med informationssikerhet. Bakom Informations-
sikerhet.se star MSB, PTS, Forsvarsmakten, FRA, FMV, Sikerhetspoli-
sen och Polismyndigheten. MSB har det redaktionella ansvaret fér webbplat-
sen.

Férbdttrad information och kommunikation om tele- och data-
storningar vid kriser

For att skapa en sdkrare och mer effektiv 6verforing av information om drift-
storningar driver PTS sedan 2013 till Driftinformation mellan operatorer
(DIO). DIO ér en webbtjénst for 6verforing av driftsinformation mellan teleo-
peratorer, kommunikationsoperatorer, tjdnsteleverantdrer och stdrre sam-
hillsviktiga kunder. Syftet 4r att minska avbrottstiderna.?>
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For att undvika missforstand och forldngda avbrott paborjade PTS 2006 ar-
betet med Gemensam lidgesuppfattning (GLU). Malet &r att skapa en gemen-
sam lagesuppfattning inom sektorn elektronisk kommunikation i hdndelse av
stora storningar i néten. Till exempel har en branschnorm tagits fram for att
kunna presentera storningsinformation pa ett enhetligt sitt.>!

Kommunikationsnéten dr beroende av att standigt ha tillgang till ratt tid for
att fungera. For att sdkerstdlla detta har PTS delfinansierat ett antal atom-
klockor som hanteras av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.?*?

Ledningskoll for att minska avgrdvningarna

Varje ar orsakas langvariga avbrott och skador for flera hundra miljoner kro-
nor nér ledningar gravs av. For att minska risken for grdvskador har ett stort
antal myndigheter, foretag och organisationer byggt upp webbtjinsten led-
ningskollen.se som drivs av PTS och finansieras av PTS, Svenska kraftnét och
Trafikverket.?*> Webbtjinsten kopplar ihop den som vill griva med den som
har infrastruktur pa en viss plats. En forfragan racker for att na alla ledningsa-
gare som dr anslutna till Ledningskollen i det aktuella schaktomradet.

Mobila basstationer for extra kapacitet

Inom ramen for sitt robusthetsarbete har PTS gett operatdrerna i uppdrag att
sikerstilla att de vid behov kan skapa ytterligare kapacitet i mobilnéten. Det
kan gélla vid akuta kriser och vid planerade héndelser som innebér stor kon-
centration av ménniskor om en basstation slas ut. Operatorerna har darfor i
samverkan inforskaffat ett antal s& kallade mobila basstationer. Det &r opera-
térerna som har ansvar for att de mobila basstationerna anvinds pé bésta sétt
bade i forebyggande syfte och for att minska avbrottstiderna i mobilnéten vid
olika typer av hindelser. Det dr ocksa operatorerna sjdlva som avgdr om och
nir de mobila basstationerna ska anvindas.?*

En sdker elforsorjning

Telestationer kraver standig tillgang till el for att fungera och &r darfor sarbara
for elavbrott. PTS arbetar med olika reservldsningar, till exempel batterier el-
ler elverk, och med att dstadkomma ett 6kat samarbete mellan el- och telesek-
torn. Sedan 2005 pégér ocksa ett forsok med brinsleceller som alternativ till
det fasta elnétet vid bortfall av det ordinarie elndtet.?>

Samhillsviktig verksamhet

Mobilt bredband for polis och rdddningstjinst

Regeringen har gett MSB i uppdrag att utreda mojliga 16sningar pa behoven
av mobil bredbandskommunikation for polis, rdddningstjénst och andra akto-
rer inom allmén ordning, sékerhet, hélsa och forsvar. MSB ska samrada med
PTS, Forsvarsmakten och Polismyndigheten i uppdraget.?*®
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PTS fick i uppdrag att redovisa tinkbara losningar for kommunikation hos
aktorerna, till exempel vad giller hur frekvensbanden kan utnyttjas, alternativ
till dedikerade frekvensband och for- och nackdelar med olika alternativ. PTS
menar att det finns tre méjliga 16sningsmodeller:*7 for det forsta ett eget nit
som byggs och kontrolleras av staten och for det andra en 16sning som bygger
pa de kommersiella mobila bredbandsndten och for det tredje kan en kombi-
nation av dessa tinkas, dér vissa delar kan vara statligt kontrollerade och andra
delar utnyttjar resurser i befintliga nét. PTS har avvaktat med tilldelning av 26
MHz i 700 MHz-bandet for att mojliggdra en 16sning for just de hér behoven.

MSB har redovisat krav pa och behov av mobil ip-baserad kommunikation
samt redovisat bedomda kostnader och mdéjlig tidsplan for skarp drift for de
alternativ som PTS redogjort for i sin redovisning.>®

MSB vill se dedikerade frekvenser for samhdllsviktig verksamhet

MSB forordar ett dedikerat rikstdckande radionét. Ett dedikerat nét ar det 16s-
ningsalternativ som lever upp till de krav som aktérer inom allmén ordning,
sikerhet, hélsa och forsvar stiller.?’

700 MHz-bandet har tidigare anvénts till marksénd tv men ska frigéras for
annan anvéndning fr.o.m. 2017. PTS foreslar att 700 MHz-bandet ska anvén-
das till mobilt bredband med ett tdckningskrav.

MSB menar att en viktig forutsittning for att framtidssdkra kommunikation
for polis, rdddningstjénst och andra aktdrer inom allmén ordning, sikerhet och
hélsa &r att dedikerade frekvenser avsitts inom 700 MHz-bandet. MSB menar
att PTS antaganden och analyser som ligger till grund for det fortsatta arbetet
med 700 MHz-bandet riskerar att skapa allvarliga konsekvenser for sam-
héllsviktiga verksamheters mojlighet att kommunicera sikert och skyddat.
Darfor anser MSB att tilldelning av 700 MHz-bandet inte bér genomforas in-
nan ytterligare analyser och beddmningar gjorts. MSB menar att det 4r av
storsta vikt att dedikerade frekvenser avsitts inom 700 MHz-bandet for att
framtidssikra kommunikation for samhillsviktig verksamhet.?%

PTS menar att inget annat land i Europa har valt den 16sning som MSB
foresprakar. De lander som hittills har fattat beslut om framtidssaker kommu-
nikation for polis och rdddningstjénst har valt andra 16sningar for sin framtida
bredbandskommunikation for blaljusmyndigheterna. Huruvida Sverige ska fi-
nansiera och bygga upp ett nytt dedikerat nit for mobil kommunikation for
dessa verksambheter &r en politisk fraga. PTS avvaktar med tilldelning av delar
av 700 MHz-bandet for att inte omojliggora en dedikerad 16sning for bléljus-
myndigheternas kommunikationsbehov.?! MSB menar 4 andra sidan att det
skulle innebéra en fordyrande 16sning for de samhallsviktiga verksamheterna
att anvinda de frekvenser som PTS avvaktar med att tilldela.?s

Oenighet om framtidens sdkra kommunikation

Sakerhetsfragorna har de senaste aren lett till diskussioner om behovet av ett
séikert statligt nit och vilken kontroll staten behdver ha dver ett sddant nét.?s
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MSB framfor att det behévs sdkra system for savil talkommunikation som
mobila datatjdnster for att aktorerna ska kunna utfora sina uppdrag. I dag an-
vands Rakelsystemet framfor allt for verksamhetskritisk talkommunikation
inom samhillsviktig verksamhet, men &ven for viss datakommunikation. Ra-
kelsystemet har idag begrénsad kapacitet for datakommunikation, och dérfor
ser MSB att Rakel pé sikt maste kompletteras med en kommunikationslosning
med hogre datakapacitet. Arbetet med att sékra framtida verksamhetskritisk
tal- och datakommunikation for dessa aktorer maste forberedas nu, menar
MSB. Rakelsystemet kommer att fortsdtta vara det system som anvénds for
verksamhetskritisk talkommunikation under 1&ng tid framover.2%*

En utredning foreslog 2015 att SGSI utvecklas for att skapa en myndighets-
gemensam infrastruktur for elektronisk kommunikation.2%

IIS tror inte att en separat fysisk infrastruktur ér att foredra utan foresprékar
ett nationellt fibernét. ISS menar att SGSI sékert &r bra for de fA myndigheter
som behdver det, men att det dr dyrt att infoéra och bara ger skydd av trafiken
mellan de deltagande myndigheterna. IIS ser hellre att alla myndigheter kryp-
terar all sin kommunikation med stdd av protokoll som HTTPS och TLS och
dé anvénder etablerade 6ppna kryptoldsningar 4n att nagra fa anvander speci-
aliserade 16sningar medan de andra fortsétter att kommunicera i klartext och
icke-autentiserat.?%

Mojligheter att na de politiska mélen

Kostnader for utbyggnad

PTS publicerade 2013 en berdkning av kostnaderna for att nd mélen i bred-
bandsstrategin. Berdkningarna visade att kostnaden for att ge 80 till 85 procent
av hushallen och arbetsstéllena tillgang till fiber 2020 skulle bli 22 miljarder
kronor. Att ge 85 till 90 procent tillgang till fiber 2020 berdknades kosta 32
miljarder kronor.?s’

SKL, Svenska Stadsnitsforeningen, IT- & Telekomforetagen och Skanova
tog 2014 fram en rapport om investeringsbehovet for att nd bredbandsmalet
2020. 28 T rapporten har man studerat vad det skulle kosta att bygga fiber till
80, 90 och nira 100 procent av hushéllen och féretagen. Rapporten innehéller
berdkningar av kostnader under perioden 2013 till 2020 for att forse resterande
delar av Sverige med fiber som ger tillgang till minst 100 Mbit/s. En 80-pro-
centig utbyggnad for accessfiber skulle kosta 29 miljarder kronor. 90 procents
fiberutbyggnad for accessfiber berdknades kosta 40 miljarder kronor. Till detta
kommer en kostnad pa 10 miljarder kronor for transportfiber.

Om man skulle bygga ut fiberniten till ndstan samtliga hushall och foretag
(med undantag av de allra svéraste och dyraste byggnaderna) uppskattades
kostnaden for accessfiber till mellan 54 och 60 miljarder kronor, exklusive
transportfiber.
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Andra menar att kostnaderna dr for hoga for att dra fiber till hela landet. I
stillet foreslas starka basstationer som kan anvéndas for att ticka hela landets
behov av snabbt bredband.?®

Maéjligheter att nd malen

Analys av investeringarna i bredbandsinfrastruktur

PTS har i uppdrag att folja upp ett antal infrastrukturmal i den digitala agendan
och bredbandsstrategin. PTS gor en analys av investeringsnivaer i fast och mo-
bil bredbandsinfrastruktur samt uppdaterar ett antal indikatorer.?”

PTS menar att uppskattningen av nivén for fiberutbyggnad 2020 &r bero-
ende av hur mycket marknadsaktorerna kommer att investera i fiberutbyggnad
fram till 2020. Investeringarna antas vara beroende av ett antal nyckelfaktorer.
Den enskilt viktigaste nyckelfaktorn for investeringar i fiberutbyggnad é&r slut-
kundernas efterfragan och betalningsvilja. En annan viktig faktor ar marknads-
aktorernas strategier och 6vervdganden. Den tredje nyckelfaktorn dr paverkan
av befintlig fiberinfrastruktur. Néarheten till befintlig fiberanslutning dr ndmli-
gen en bra indikator for fortsatt utbyggnad av fiber. 94 procent av anslutning-
arna 2011 och 2012 anlades inom 1 000 meter frén en redan fiberansluten fas-
tighet.

PTS gar igenom hur nyckelfaktorerna utvecklades under 2015. Vad géller
marknadsaktdrernas strategier och dvervdganden finns en positiv bild av ut-
byggnaden av fast infrastruktur for de kommande &ren. Slutkundernas efter-
fragan och betalningsvilja fortsatte 6ka starkt under 2015. Trenderna pekar pa
en digital livsstil som driver slutkundernas efterfragan och betalningsvilja pa
snabbt bredband i dag och fram till 2020. Det finns en mycket stor efterfrigan
pé fiberanslutningar, framfor allt i smahusomréden i tdtorter. For det tredje
finns en allt storre andel hushéll och foretag i eller i ndrheten av en redan fiber-
ansluten fastighet. Bedomningen ar att det finns flera indikationer pé att ut-
byggnaden kommer att fortsétta i hittillsvarande takt. En osdkerhetsfaktor ar
dock hur langt den snabba utbyggnadstakten kommer att na. I takt med att det
blir glesare mellan husen kommer férre slutkunder att dela pa investerings-
kostnaden, vilket pAverkar marknadens investeringsincitament negativt.?”!

PTS ser goda mdjligheter att nd mdlen

PTS konstaterar att malet med 40 procent naddes redan 2010 och beddmer att
det finns goda mojligheter att nd 2020-maélet. I oktober 2015 hade 67 procent
av alla hushall och foretag tillgang till bredband om minst 100 Mbit/s, vilket
var en d0kning med 6 procentenheter jamfort med ett ar tidigare. PTS skriver
att ménga av dem som &nnu inte har tillgang till 100 Mbit/s har goda mojlig-
heter att fa det de ndrmaste aren. Andelen hushall och foretag i Sverige som
bor eller huserar i eller i ndrheten av fastigheter som &r anslutna till ett fibernét
okar. Det indikerar enligt PTS att forutsittningarna dr goda for att tillgdngen
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till it-infrastruktur som medger teoretiska hastigheter om 100 Mbit/s ska oka
ytterligare de néirmaste aren.?’?

Diagram 9 Andel som bor niira en fiberansluten fastighet
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narheten av en fiberansluten fastighet,
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Antalet hushéll och foretag som helt saknar tillgang till bredband minskar och
var 2015 ungefér 130. Anledningarna &r framfor allt tickningskrav i 800 MHz-
bandet, forbéttrad 4G-tickning samt att befolkningen i de omraden som saknar
bredband minskar. Tillgang till bredband via satellit kan ocksé utgéra ett kom-
plement. Vidare kan de frekvenser i 700 MHz-bandet som ska tillgéngliggoras
for mobilt bredband komma att sdkerstélla tillgdngen till bredband i omraden
som i dag saknar tickning eller kapacitet.?”

PTS har @ven gjort en uppskattning av hur ménga som kan fa tillgéng till
30 och 100 Mbit/s via bredband i mobilndten 2020. Den framtida kapaciteten
i mobilndten dr beroende av en rad omstédndigheter som dr svéra att forutse,
sdsom operatorernas utrullning av LTE, tillgdngen till frekvenser, teknikut-
veckling av mobiler och antenner, antal samtidiga anvéndare, avstandet till
basstationen samt andra geografiska forutsittningar, radioforutsittningar och
marknadsmaéssiga forutsittningar. Mot denna bakgrund har PTS gjort antagan-
det att den frekvensmingd som 2020 kommer att finnas tillgénglig i frekvens-
band under 1 000 MHz i hog utstrickning kommer att bidra till 30 Mbit/s-
mélet, men endast i férsumbar omfattning till malet om 100 Mbit/s. I ti-
tortsndra omraden, dir hoga frekvensband kommer att anvéndas i betydligt
storre utstrackning, kan det dock forvéntas bli ett visst bidrag till 100 Mbit/s-
malet. PTS beddmning 4r att ytterligare drygt 1 —4 procent av samtliga hushall
och foretag kan fa tillgdng till 100 Mbit/s 2020 via mobilnéten, beroende pa
investeringsniva.?’* I en senare beriikning menar PTS att férre #n 1 procent av
alla hushall och foretag kommer att sakna tillgang till bredband med en has-
tighet av minst 30 Mbit/s.?”
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Tva tinkbara nivaer

I den uppfdljning av regeringens bredbandsstrategi som PTS gor uppskattas
investeringarna fram till 2020 i form av tva olika nivéer. Den forsta nivan (niva
I) priglas av stabila omsténdigheter for fiberinvesteringar dér PTS bedémer
att investeringarna skulle fortsétta pa de senaste drens nivd. Den andra nivan
(niva II) préglas av att kdparnas betalningsvilja inte dverensstimmer med in-
vesterarnas avkastningskrav. I nivé II raknar PTS med att investeringarna ut-
vecklas likartat, men nagot svagare &n i niva I, for nagra ar framover och att
det dérefter sker ett kraftigt fall med en efterfoljande minskning av investe-
ringarna fram till 2020.

PTS menar att utfallet med investeringsniva I skulle ge 93—96 procent av
hushallen och arbetsstéllena tillgang till 100 Mbit/s 2020. Utfallet med inve-
steringsniva II skulle ge 90-93 procent av hushall och arbetsstéllen tillgdng
till 100 Mbit/s 2020. *76

Osdkerhet infor mojligheterna att na madlen

En statlig utredning med uppdrag att utvirdera bredbandsstrategin och f6lja
upp hur tillgangen till bredband har utvecklats i férhédllande till regeringens
strategi och den digitala agendan fér Europa var klar 2014. Utredningen pe-
kade pé att det fanns olika asikter om huruvida malen kommer att nas till 2020.
De faktorer som utredningen ansag ha stérst paverkan var regeringen och riks-
dagen och EU, efterfragan, konkurrenstryck, teknikutveckling och kommuner-
nas agerande. Utredningen framholl att stod till bredbandsutbyggnad i glest
befolkade omraden har varit viktigt. I linje med detta menar utredningen att
fortsatt stod &r viktigt for att malen i bredbandsstrategin ska nds.?’’

Enligt den rapport som SKL, Svenska Stadsnatsforeningen, IT- & Tele-
komforetagen och Skanova tagit fram uttrycker vissa nitdgare en osdkerhet
infor mojligheterna att nd 90 procents penetration till 2020. 2"

1IS menar att bristande samordning hotar utbyggnad och kvalitet

Bredbandsmaélet om att 90 procent av hushéll och foretag ska ha tillgéng till
en uppkoppling om 100 Mbit/s 2020 4r ambitidst, menar IIS. Om det ska nas
kravs det definitivt att frigan om infrastruktur har dven i fortsittningen hog
prioritet.?”

Den svenska infrastrukturen ar ojamnt fordelad och relativt otillrdcklig
utanfor storstadsregionerna, anser IIS. En vél utbyggd it-infrastruktur ar en
central och betydelsefull resurs for landsbygden, och dérfor behdver diskuss-
ionen om infrastrukturen ta betydligt stérre plats i samhéllsdebatten. Infra-
strukturen for internetkommunikation ar enligt IIS av samma avgérande bety-
delse infor framtiden som den fysiska infrastrukturen med végar, jarnvégar
och sé vidare.

IIS framhéller att symmetrisk hastighet &r en viktig komponent i frigan om
tillgdng till it-infrastruktur. Varje anvindare kan vara bade konsument och
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producent av stora dataméngder. Infrastrukturen ska i sig inte utgora ett hinder
for den utvecklingen.

IIS vélkomnar forslag om en systematisk utbyggnad av en infrastruktur for
hela landet. IIS menar att det tyvérr inte finns ndgot helhetsgrepp dver hur
svensk infrastruktur ska se ut och héinga samman nationellt, regionalt, kom-
munalt och lokalt.

SKL: Fiber dr en samhdllsbdrande infrastruktur

P4 samma sétt som det behdvs végnit och elnit som ticker hela landet anser
SKL att det ocksa behdvs fiberndt som ger Sveriges invéanare tillgéng till snabb
och séker elektronisk kommunikation. Enligt SKL behover telekominfrastruk-
turen hanteras som annan samhéllsbdarande infrastruktur, de pekar pé att det
finns behov av en geografiskt sammanhéllen, operatdrsneutral och dppen fi-
berinfrastruktur i Sverige. SKL anser att ansvaret for att 4ga och forvalta statlig
bredbandsinfrastruktur behdver samlas pa en egen organisatorisk enhet. Det
skulle ge 6kade mojligheter att nd Sveriges bredbandsmaél, sdkrare och mer
robusta kommunikationsldsningar och 6kad effektivitet i férvaltningen av den
statliga telekominfrastrukturen.%
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Sammanfattning av framtidens telefoni och internet

Framtidens it tros bli mer ndrvarande men mindre synlig. Den préglas av
stindig uppkoppling och somldsa nitverk av kommunicerande enheter.
Oron for internetberoende okar, men andelen internetanviandare som for-
sOkt begrinsa sin anvéndning utan att lyckas okar endast marginellt.
Utvecklingen med smartmobiler och mobilitet formodas fortsitta, liksom
konsumtionen av rorliga bilder.

5G-tekniken tros komma att medge snabbare och mer tillforlitlig kommu-
nikation.

Den stationdra datorn blir allt mindre viktig. Sensorer kommer att placeras
pa saker och personer for att hdmta och ldmna information.

Stora méngder data samlas, lagras eller passerar genom molnet, analyseras
och utgdr grunden for olika tjénster. Parallellt med denna utveckling dkar
behovet av tjdnster som garanterar att informationen inte hamnar i fel hin-
der.

Framtidens anvidndare kommer att producera stora mingder information,
vilket stiller hogre krav pé kapaciteten uppstroms.

Sociala medier fortsétter att utvecklas och kommer att fungera som kanal
for delningsekonomin och informationsspridning.

Beroendet av it-infrastrukturen okar i takt med att fasta och mobila nét
vivs samman med varandra samtidigt som traditionella, analoga system
fasas ut.

Det dr svart att avgora vilka effekter ett okat it-anvandande fir pd miljon.
Antalet uppkopplade enheter kommer att vdxa kraftigt de ndrmaste 10 till
15 aren. Tillsammans med bland annat den 6kande mobiliteten och mycket
omfattande datamidngder kommer det att stélla stora krav pa it-infrastruk-
turen.

Forskare pekar pa att det finns tekniska begransningar. Till exempel finns
det ett tak for den optiska fiberns dverforingskapacitet.

For att kunna veta om de investeringar som gors i dag kommer att ricka ér det
viktigt att férdjupa kunskapen om framtidens mobiltelefoni och internet. Ka-
pitlet inleds darfor med en sammanfattning av hur framtidens it tros se ut. En
ofta omdiskuterad fraga &r huruvida it kan bidra till positiva effekter for mil-
jon, och den fragan blir belyst i kapitlets andra avsnitt.
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Framtidens telefoni och it — somldsa och stindigt
ndrvarande

Det dr givetvis omojligt att sia om framtiden, och ménga prognoser om teknisk
utveckling har slagit fel. Trots detta kan det vara intressant att ta del av dis-
kussioner om hur den framtida utvecklingen av mobiltelefoni och internet kan
komma att se ut.

Négot som &r viktigt att ha med sig nir man ldser om framtidens elektro-
niska kommunikation dr dock att ménga av dem som diskuterar fragorna ar
helt eller delvis knutna till olika teknikforetag. Det kan mdjligtvis bidra till att
profetiorna ofta &r teknik- och utvecklingspositiva.

Informationsteknologins exponentiella utvecklingstakt

Nér framtidens internet diskuteras refereras inte séllan till Moores lag. Enligt
den férdubblas antalet transistorer som ryms pé ett datachipp vartannat ar. La-
gen anvénds ofta som ett sétt att berdkna hur kapaciteten kommer att utvecklas
i framtiden.

Andra har utvecklat och breddat teorin och menar att takten i hela den in-
formationsteknologiska utvecklingen okar konstant och att informationstek-
nologins utvecklingstakt &r exponentiell. Den 6kande takten forklaras av ldga
eller nédstan obefintliga kostnader for att kopiera och sprida digitala produkter.
Innovationer kan ocksa kombineras och skapa nya innovationer pa odndligt
ménga sétt. Marknaden dr dessutom sidan att det ar latt for nya aktorer att ta
sig in. I dag finns det en teknisk mognad bland konsumenter och foretag, vilket
gor det lattare for ny teknik att etableras. Manga tror darfor att vi star infor en
period informationsteknologin kommer att utvecklas mycket snabbt.”®!

Ubikvitirt internet — mindre synligt, mer nirvarande

Efter datorernas och mobiltelefonernas internet tros nédsta fas i utvecklingen
vara att i princip vad som helst lyfts in i den virtuella vérlden och kopplas upp
till internet, vilket férmodas leda till nitets storsta utvidgning hittills.*?

Ubikvitér (pa engelska ubiquitous) it syftar pa att it finns dverallt och hela
tiden. Ubikvitér it &r inbdddad i omgivningar och miljo, till exempel i bruks-
foremal, kldder, mobler och hus eller inuti ménniskokroppen. Den digitala in-
formation som tidigare fanns pa webben i form av webbplatser frigdrs och blir
tillginglig via fysiska foremal som dirmed ingér i informationsnitverk.?$3

I framtiden tros internet bli &n mer av en global, genomtrdngande, osynlig,
s6mlos och invévd nitverksmiljo. Den byggs med hjilp av sensorer, kameror,
mjukvara och databaser i en virldsomspénnande informationsvév. Vi kommer
inte att tdnka att "vi gér ut pd nétet”, vi kommer helt enkelt att vara dar. Tek-
niken i sig kommer att etableras och ddrmed hamna i bakgrunden. En jamfo-
relse kan goras med elektriciteten, som tas for given och séllan dgnas nadgon
tanke i vardagen.?®*
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Framtidskommissionen menar att vi kan forvénta oss att olika former av
informationsteknik kommer att bli allt mer kraftfulla, mer integrerade i olika
processer, mer sammankopplade och trddlost kommunicerande. Det som forr
krévde fysisk ndrvaro kommer att kunna goras pa distans med hjdlp av olika
former av informationsteknik. Som individer, foretag eller nationer kan vi for-
véntas bli allt mer beroende av olika informationsteknik och de digitala nit-
verken. Kommissionen konstaterar samtidigt att ny teknik forst ofta tenderar
att underskattas for att sedan overskattas nir den borjar fa storre genomslag.
En central utmaning ar dérfor att hela tiden folja och ligga i framkanten av
teknikutvecklingen.?®

Sakernas internet

Sakernas internet (Internet of Things eller Internet of Everything) r ett sam-
lingsbegrepp for den utveckling som innebdér att maskiner, fordon, gods, hus-
hallsapparater, kldder och andra saker samt varelser férses med sma inbyggda
sensorer och datorer. Dessa kan uppfatta sin omvérld, kommunicera med den
och pé sa sitt skapa ett situationsanpassat beteende och medverka till att skapa
smarta, attraktiva och hjilpsamma miljder, varor och tjinster.?%

Sakernas internet innebér att mer eller mindre vad som helst lyfts in i den
virtuella vérlden och kopplas upp till internet. Sakernas internet tros bli nétets
storsta utvidgning nigonsin.?#” IBM tror att 29 miljarder enheter kommer att
vara sammankopplade 2020, och Cisco tror 50 miljarder. IBM gissar att antalet
enheter kommer att vara 100 miljarder 2050. Huawei tror att 100 miljarder
uppnés redan 2025.%%8

En del av sakernas internet ar att olika apparater kommunicerar utan mansk-
lig inblandning, vilket brukar kallas maskin till maskin (machine-to-machine,
M2M). M2M beskriver teknik som gor det mojligt for ndtverksenheter att ut-
byta information och utfora atgirder utan manuell hjilp av minniskor. M2M
kan till exempel anvéndas for distribution, fjarrovervakning, logistiktjdnster
och trafikstyrning. Cisco tror att det 2020 kommer att finnas 6ver 3 miljarder
M2M-férbindelser, vilket kan jaimforas med de 600 miljoner som fanns 2015.
Det motsvarar alltsd fyra ginger s& manga enheter pa fem 4r.?® I Sverige okar
antalet abonnemang pa tjinster for kommunikation mellan maskiner. Ar 2015
fanns det 6,5 miljoner M2M-abonnemang i landet.**°

Uppkopplade foretag och stider

Uppkopplade stéder &r ett omrade ddr sakernas internet tros bli viktigt. Senso-
rer kan placeras i trafikljus, gator, ror eller soptunnor. Dér kan de samla och
formedla information om trafikfloden, gatljus, tillgang till vatten och el eller
att det #r dags att tomma soptunnan.?’! Stadens invanare kan fi information
som gor det mgjligt for dem att hantera sitt vardagsliv mer effektivt. Till ex-
empel kan pendlare fa rdd om den mest effektiva végen till arbetet varje dag,
med hénsyn inte bara till tid, kostnad och vdderlek utan ocksa till koldioxidut-
slépp. Medborgarna kan i sin tur ge information till staden om brott eller behov
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av reparationer.”* Sensorer anvinds i sjilvkdrande bilar och for att optimera
transporter och logistik.?>* Smarta fabriker anviinder sensorer for att spara och
anpassa produktionskedjan.?*

Vi kan ocksa forutse en snabb 6kning av sensorer och onlinetjanster i hélso-
och sjukvérden.?*® Sensorer dvervakar patienterna och forser sjukvérden med
information.?*®

Uppkopplade hem

Uppkopplade hem forvintas 6ka snabbt. Utplaceringen av sensorer, och med
dem onlinetjénster i hemmet, tros snart ta fart.*’

Ericsson lyfter fram att det finns ett stort intresse for uppkopplade hem. Det
kommer att vara mojligt att fo meddelanden till mobiltelefonen om tempera-
turen i frysen, att tvittmaskinen har gétt sonder eller att ett ror sprungit lack.
Kanske kommer till och med hus att byggas fardigutrustade med sensorer som
reglerar exempelvis luftkvalitet, ljus och temperatur. Hushéllsrobotar forvén-
tas bli billigare de ndrmaste aren, tack vare molnbaserad artificiell intelli-
gens.?%

Uppkoppling utanpd och inuti kroppen

Sakernas internet kommer ocksé att innebéra att internet bérs pd kroppen av
s kallade “wearables”.”® Birbara enheter eller kroppsnéra it ér enheter som
kan béras pa en person och som kan ansluta och kommunicera med internet,
antingen direkt via en inbyggd anslutning eller via en annan enhet (till exempel
en smartmobil). Dessa enheter finns som smarta klockor, glaségon eller kla-
der. De kan ocksé vara sa kallade heads-up-displayer (sa kallade HUDs, ge-
nomskinliga displayer som visar data utan att man maste flytta blicken). Ett
annat exempel dr kuddar och lakan som registrerar somnmonster. I dag finns
ungefédr 100 miljoner kroppsnédra enheter, och Cisco tror att den siffran kom-
mer att vara sex ganger storre 2020 och std for Gver 1 procent av den totala
datatrafiken.® Huawei tror att kroppsnira it kan komma att f4 sérskilt stor
betydelse i dldre- och sjukvérden.’!

Den engelska termen internables” syftar pa teknologi som bérs inne i krop-
pen och som skickar information via internet. Tekniken tros utvecklas och dka
i framtiden.>”? Redan i dag kan man skjuta in chipp under huden i handen.
Genom att hélla upp handen kan man lasa upp sin mobiltelefon, dator eller
dorr utan pinkod, 16senord eller passerkort. Tekniken kan ocksa anvindas for
att skicka information om kroppstemperatur, puls och liknande.

Forstirkt verklighet

I framtiden kommer véra telefoner och datorer att kunna formedla en forstérkt
verklighet (augmented reality), vilket innebér att teknik via internet lagger till
olika sorters information nér vi upplever vardagen. Augmented reality forstér-
ker sinnesupplevelser genom att grafik, ljud, beroring eller dofter 1aggs till den
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fysiska virlden.*” Ett exempel ér att man skulle kunna hélla upp sin smartmo-
bil mot Eiffeltornet och genast far upp information om byggnaden i form av
text, bilder och ljud. Eller sé utsondras doften av rosor ndr du 6ppnar en fodel-
sedagshélsning pa Facebook. P4 sa sétt forstirks sinnesupplevelser och kogni-
tiv kapacitet.

Okad oro for beroende

I takt med att internet blir mer lattillgdngligt och nirvarande 6kar oron for att
internetanviandningen leder till ett beroende som gor det svart att sluta anvianda
nitet. Andelen svenska internetanvdndare dver tolv ar som nagon gang har
tyckt att de tillbringat f6r mycket tid med internet 6kar och &r i dag 60 procent.
For atta ar sedan var motsvarande andel 44 procent. 23 procent av internetan-
véndarna tycker att de ofta eller mycket ofta tillbringar for mycket tid med
internet. Néstan hilften av ungdomarna i dldern 16 till 25 &r tycker att de ofta
eller mycket ofta tillbringar for mycket tid med internet.*

IIS menar dock att 6kningen dr forhallandevis blygsam och att det ar tvek-
samt om kénslan av att tillbringa for mycket tid med internet har sa mycket att
gora med ett beroende. Det dr snarast ett tecken pa den dkade anvéndningen
av internet, sérskilt bland ungdomarna. Sambandet mellan den tid som dgnas
at internet och upplevelsen att man dgnar for mycket tid &t internet 4r mycket
starkt.

Fridgan om man kénner sig deppig och orolig utan internet pekar mer mot
ett beroende. Andelen som svarar ofta eller mycket ofta pa dessa fragor &r dock
liten (4 procent). I dldern 16 till 25 &r &r det dock 12 procent som ofta eller
mycket ofta kinner sig deppiga utan internet.

Andelen som har forsokt begransa sin anvdndning 6kar nagot, dven om IIS
papekar att fordndringarna dr sma. 82 procent av internetanvéndarna i dag har
aldrig ténkt pa detta, jamfort med 90 procent for sex ar sedan. 4 procent av alla
anvindare har ofta eller mycket ofta férsokt begrdnsa sin anvdndning utan att
lyckas. Andelen som forsokt begrinsa sig utan att lyckas &r nagot hogre bland
unga (8 procent i aldern 12 till 25 ar).

Fler smartmobiler

Cisco menar att spridningen av mobiltelefoner kommer att fortsatta och tror
att 70 procent av jordens befolkning eller 5,4 miljarder mdnniskor kommer att
ha tillgéng till en mobiltelefon 2020. Det skulle innebéra att fler har tillgdng
till en mobil 2020 é&n till elektricitet (5,3 miljarder), rinnande vatten (3,5 mil-
jarder) eller bilar (2,8 miljarder).3%

Andelen “smarta” enheter kommer att dka ytterligare. Ar 2015 utgjorde de
en tredjedel av de mobila enheterna, och 2020 forvintas de utgora tva tredje-
delar. Smarta enheter tros ocksa sta for 98 procent av den mobila datatrafiken
2020.3%
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Allt fler vuxna i USA viljer att enbart fa tillgang till internet via en smart-
mobil och att avstd frdn bredband hemma. Smartmobilernas intdg har gatt
mycket fort: 2011 hade en tredjedel av amerikanerna en smart telefon. Ar 2014
var andelen 2/3. Hoga kostnader uppges vara det viktigaste skilet for att inte
skaffa bredband. %’

Andelen svenskar som har en smartmobil dr 77 procent, och 76 procent
anvénder internet i mobilen. Allt mer tid tillbringas ocksé pa internet i mobi-
len. I snitt ldgger svenskarna drygt atta timmar pé internet i mobilen under en
vecka — det dr en halvtimme mer dn 2014. Allt fler anvénder ocks&d mobilen
for att navigera eller till tjinster som mobilt bank-id och Swish eller som tré-
ningsmitare. 3%

Olika tekniker tros ocksd kunna samarbeta i framtiden. Somlos dverging
(seamless handover) innebér att sa linge man 4r uppkopplad via wlan (wifi)
ringer man dver ip. Om man tappar den kontakten byter telefonen automatiskt
— under pagéende samtal — dver till mobilnétet.

Cisco tror att funktionen att ringa 6ver wifi (VoWifi) kommer att etableras
mer 4n rostsamtal i 4G-nitet (VoLTE) eller ip-telefonin VoIP. Ar 2020 tror
man att VoW fi star for mer én hélften av all mobil ip-telefoni, medan VoLTE
och VolIP stér for ungefir en fjirdedel var.3®

Okad mobilitet

Manga pekar pa att anvindningen av mobilt bredband och wifi kommer att
dominera dver trddbunden uppkoppling.!°

Utvecklingen mot dkad mobilitet forvéntas fortsitta.’!! Cisco forutspér att
den trddbundna datatrafiken kommer att sta for en tredjedel av alla data 2019
(jamfort med 55 procent 2014). Resten kommer att vara tradlds trafik — 13
procent kommer att vara mobiltrafik och 53 procent trafik via wifi.’'?

Ericsson tror att den mobila datatrafiken kommer att 6ka tiofalt fram till
2021 och att 85 procent av alla abonnemang kommer att vara fér mobilt bred-
band &r 2021.3"

Numera anvénds smarta mobiler till att lyssna pd musik, titta pa film,
handla, delta i videosamtal, fa hjélp med att hitta eller fd rekommendationer.
Sarskilt unga anvinder sina smartmobiler till ménga andra saker &n att ringa
eller sms:a. Ménga anvindare forvintar sig ocksé att mobila terminaler kan
anviindas dverallt och samtidigt med andra anvéndare.’'

Ericsson tror att exempelvis efterfrigan pa bra uppkoppling medan man
pendlar kommer att 6ka. Pendlare kommer att vilja ta till vara pendlingstiden
och antingen anvénda tiden till arbete, till att f4 mojlighet att kommunicera
eller till att underhalla sig sjilva.’'s

I Sverige uppgick antalet mobilabonnemang till ungefér 14 miljoner det
forsta halvéret 2015, vilket 4r samma niva som 2013 — 2014. Antalet mobila-
bonnemang som anvinds for enbart samtalstjanster minskar sedan flera ar. I
stéllet 6kar framfor allt abonnemang med mobilt bredband som tilliggs-
tjénst.316
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Rorliga bilder

En tydlig utvecklingstrend &r att fler vill kunna se videoinnehall nér de sjélva
vill och ocksa pa flera olika sorters enheter. Olika stromningstjénster okar
snabbt och véntas fortsitta 6ka. Dagens unga anvénder stora méngder strom-
made tjanster, savil film som musik, och de gor det gdrna pad mobiltelefo-
nen.’!’

Under 2015 dkade filmtittandet pa nitet i Sverige. Ar 2015 var det 70 pro-
cent av de svenska internetanvdndarna som tittade pa film och video pa nétet
jamfort med 52 procent &ret innan.>'3

Cisco forutspar en oférminskad tillvaxt for det mobila filmtittandet. Cisco
tror att tre fjirdedelar av all mobil datatrafik kommer att besté av rorliga bilder
2020. Det innebér i sddana fall en 6kning for mobila filmer med elva génger
mellan 2015 och 2020.3%°

Pew Institute kan se att fler amerikaner véljer bort kabel- eller satellit-tv. I
stillet viljer de att ta del av film och tv via nitet eller antenn.*?

Skiarmélderns dod

Den visuella informationen kommer att bli allt viktigare, men den kommer att
flytta utanfor de vanliga skdrmarna — kanske gar vi till och med mot ”’skdrm-
alderns” dod. Méanga anvindare ser nackdelar med att sitta med en skiarm i
handen eller att behdva peka pa skdrmen. Mobilens batteri och laddning upp-
fattas ocksé som ett problem av anvéndarna. Ericsson tror darfor att det i stéllet
kommer att utvecklas artificiell intelligens som utgér ett grénssnitt mellan an-
véandaren och tekniken. Den visuella informationen férutspés bli allt mer blan-
dad med den fysiska vérlden som omger oss. I stéllet for att som i dag titta pa
bilder av jackor pa en klddkedjas webbplats later du en 3D-bild av dig sjilv
prova jackan online.?*!

Aven Gartner pekar pa att det traditionella skiirmanvindandet kommer att
ersittas av nya vanor. Gartner menar att vi kommer att ha en vixande uppsitt-
ning enheter som anvéndarna nyttjar for att fa tillgang till applikationer och
information eller for att kommunicera och interagera med andra. I den post-
mobila vérlden skiftar fokus frén datorer och plattor till den mobila anvénda-
ren som omges av ett ndt av hopkopplade anordningar (device mesh) som
stricker sig ldngt utdver de traditionella mobila enheterna.3??

Fran appar till smarta agenter

Appar dr genom sitt enkla granssnitt mycket anvéndbara nér den uppgift som
ska losas dr okomplicerad. Men hos de flesta anvéndare dr behoven mer kom-
plexa, och da &r apparna mindre anvéndbara. Nar anviandaren maste hoppa
mellan och kombinera olika appar har deras fordel gatt forlorad. I stéllet tros
utvecklingen gd mot smarta agenter eller virtuella personliga assistenter. Tek-
niken kommer att samla information om anvéndarens beteenden och dra slut-
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satser om innehéll och sammanhang. Utifrén informationsinhdmtningen kom-
mer enheten att kunna forutse anviandarens behov, komma med forslag och
kanske till och med agera sjilvstindigt pa anvindarens vignar.’?

5G

5G star for femte generationens mobilnét och betecknar standarder bortom den
fjarde generationens teknik. 5G forvintas inte innebdra nagon helt ny radio-
teknik eller ndgot nytt stort ndtbygge jamfort med 3G och 4G utan handlar i
stéllet om att kombinera olika befintliga och forbéttrade tekniker i en gemen-
sam standard.

5G forvantas ge hogre hastighet, mer kapacitet och kortare svarstider. Det
byggs for sakernas internet och inte enbart for samtal, appar och surf. Det in-
nebdr att det méste gd att optimera natet for dverforing av ett mycket stort antal
sma datamingder. Det ska ocksé klara riktigt stora hastigheter, kanske upp
emot 10 GB/s.

Allmint har det talats om att 5G kommer att borja tas i bruk 2020.3* Telia
och Ericsson sdger att de kommer att borja testa SG 2018. De publika néten
kommer dock inte att tas i drift fére 2020.3° Mobiloperatdrer i USA har dock
borjat prata om en lansering av 5G redan under 2017.32

EU har ett projekt for att utveckla, standardisera och genomféra 5G, Mobile
and wireless communications Enablers for the Twenty-twenty Information So-
ciety (Metis).>*” Metis stéller foljande krav pa 5G:

* 1000 ganger storre datavolymer per ytenhet
» 10 till 100 ganger hogre datahastighet

* 10 till 100 génger fler uppkopplade enheter
* 10 ganger ldngre batteritid

* 5 génger kortare tidsférdrojning

till ssamma kostnads- och energiférbrukningsnivaer som dagens system.?

Metis har beskrivit ett antal scenarier som speglar de framtida utmaning-
arna och som utgor en vigledning for det fortsatta arbetet med 5G-tekniken.
5G ska fokusera pa hog overforingshastighet, pd mobilt bredband i mycket
folktdta omraden, pd hantering av ett mycket stort antal enheter med vitt skilda
krav, pa en positiv anvandarupplevelse for mobila slutanvindare och pa nya
tillimpningar och anvéndningstillfdllen med hoga krav pé svarstider och till-
forlitlighet. 2

Kan internet ta slut?

Med tanke pa den snabba 6kningen av data finns det en diskussion om att tek-
niken kommer att slé i ett kapacitetstak (internet capacity crunch).
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Den optiska fiberns dverforingskapacitet dr inte odndlig. Den sa kallade
non-linear Shannon limit beskriver grinsen for den optiska fiberns dverfo-
ringskapacitet. Forskning pagér for att forsoka 0ka kapaciteten eller hitta andra
16sningar for att dverfora stora mangder information.>*

Det finns dven andra tekniska begransningar. En sddan 4r frekvensutrym-
met eftersom det finns ett begrdnsat antal frekvenser som kan anvindas till
mobiltelefoni och mobilt bredband. Efterfragan pa tillimpningar och tjénster
som kraver spektrum okar. Ett tydligt exempel dr anvéndarnas dkade efterfra-
gan pa mobila tjdnster med hog datakapacitet, vilket krdver mer frekvensut-
rymme. Efterfragan pa spektrum ar darfor stor i de frekvensband som ar mest
ldmpliga for mobiltelefoni och tradlst bredband.*3!

Nya sociala medier

Ungefér i samband med millennieskiftet startade utvecklingen mot att kunna
dela personligt innehdll i sociala medier. Runt 2005 inleddes en period som
karakteriserades av tillgéng till multimedia, e-handel och anvédndning av bilder
i sociala medier. Sedan 2010 har denna kommersiella tillvaxt fortsatt och do-
minerats av delning av personligt innehll, ofta i mobila enheter.3*?

Informationsutbytet pa internet tros bli helt sammanvavt med det dagliga
livet och ddrmed mer osynligt. Nétet kommer att fordndras frén att ha varit en
plats dér vi gar in och tittar pa klipp till en somlds del av vardagslivet. Vi
kommer inte att koppla upp oss eller "’kolla pé internet”; vi kommer helt enkelt
att vara uppkopplade och att kolla.**?

Ericsson menar att olika former av sociala medier kommer att fortsétta ut-
vecklas. For ett decennium sedan kunde vi vélja mellan att ringa i mobiltele-
fon, mejla och sms:a. Nu kan vi mms:a, mikroblogga, kommunicera i appar,
ringa med ip-telefoni, ringa videosamtal och skicka meddelanden som forsvin-
ner direkt. Det finns ingen anledning att tro att utvecklingen kommer att stanna
dér — formodligen kommer helt nya kommunikationsformer att utvecklas.
Ericsson pekar till exempel pa att det finns ett intresse for teknik som férmed-
lar berdring eller puls till den man kommunicerar med. 334

Om man tittar pa dagens svenska ungdomar ser man att de gérna anvénder
manga olika sociala ndtverk. I de yngre tonaren (12—15 ar) dr det tre av fyra
som anvinder ett flertal av de sociala nétverken. Bland de unga far ocksa de
bildbaserade nitverken allt storre spridning. Populérast &r Instagram foljt av
Snapchat.’*

Sociala medier kommer ocksa i 6kad utstrackning att sprida information
om exempelvis kriser. Ericsson forutspar att appar eller andra digitala 16s-
ningar kommer att spela en viktigare roll i nddsituationer. De ser till exempel
ett stort intresse for att kunna kontakta SOS Alarm och liknande tjanster via
sociala nitverk.33



5. FRAMTIDENS IT

Fortsatt utanforskap?

Det finns dock fortfarande manga som inte anvinder internet och som inte
kénner sig delaktiga i det nya informationssamhallet. Fram till 2008 dkade an-
delen som kénde sig helt och fullt eller till stor del delaktiga upp till 60 procent
av den svenska befolkningen. Sedan dess har andelen delaktiga legat kring 60
procent for att stiga till 65 procent 2014 och 2015.3%” En av fyra svenskar anser
sig inte vara sérskilt eller alls datorkunniga. Néra hélften av svenskarna kdnner
inte till vad en tweet eller podd dr, och en tredjedel vet inte vad hashtag star
for, 338

Ungefar 650 000 svenskar hade inte tillgang till internet 2015, vilket ar
70 000 farre &n aret innan. 200 000 personer anvénder inte internet trots att de
har tillgang till det, vilket gor att sammanlagt 840 000 svenskar inte anvénder
internet. Av dem som inte har internet uppger tva tredjedelar att orsaken 4r att
de inte dr intresserade. En fjardedel anger kranglig teknik som orsak. Funk-
tionsnedsattning, for hoga kostnader, bristande uppkoppling och tidsbrist ar
andra anledningar.3*

Stora méngder data ger centralisering

Maingden data har fordubblats ungefér vartannat ar sedan 2005 och forvintas
fortsitta gora det. E-handel, sensorer, filmer och sociala medier dr exempel pa
kallor som leder till att det skapas mer information och data. Méngden lagrad
data tros dirfér 6ka exponentiellt i framtiden.’*® PSI-direktivet syftar till att
gora offentlig information mer tillgdnglig och kommer att bidra till att 6ka
méngden tillgingliga data och dirmed efterfrigan pa bredband.**! Den fysiska
och sociala virlden kommer att kartliggas med hjélp av taggar, platsuppgifter
och olika databaser, och kostnaden for att samla data kommer att bli mycket
liten. Utmaningen kommer i stéllet att vara att hantera dessa stora dataméng-
der.>** Eftersom mingden data kommer att ka s snabbt kommer datalag-
ringen att centraliseras, till exempel genom att allt mer data liggs i molnet.>*

Molnet innebér att hela eller delar av ett ndtverks resurser, till exempel lag-
ringen av data, flyttas ut pa nitet och hanteras av ndgon annan. Ett foretag kan
vilja att anvinda molntjédnster for att inte behdva ha lika mycket administra-
tionskrdvande hardvara och program. 20 procent av alla data passerade molnet
2010. Ar 2020 vintas andelen vara 40 procent.>*

Tillvaxten av molntjénster kommer att 6ka efterfrdgan pa bandbredd avse-
virt eftersom det dr kapacitetskravande vad géller bade hastigheten uppstroms
och nedstroms. Omfattande bandbredd kan ocksé i sin tur leda till innovation
inom omrédet. Betydelsen av symmetrisk bandbredd 6kar ocksé i och med att
anvindarna flyttar data och applikationer till molnet eftersom de dédrmed be-
hover vara uppkopplade nir de bearbetar data. Hastigheten uppstroms kommer
sdledes att bli en avgdrande faktor for anvindning av molntjinster.>*
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Handel, betaltjéinster och delningsekonomi

De senaste dren har nya digitala betalningsmodeller och valutor bérjat anvéin-
das, och utvecklingen tros fortsitta.**®

Sverige ligger i topp bland OECD-landerna vad giller andel smartmobilan-
viindare som anvinder telefonen for att utfora bank- eller finansaktiviteter.**’
Nér det géller overforing av pengar har Swish, fatt ett stort genomslag, inte
minst i Sverige. 32 procent av befolkningen anvénder nu Swish och 44 procent
av smartmobilanvéndarna swishar. Tva av tre smartmobilanvindare (47 pro-
cent av befolkningen) har borjat anviinda mobilt bank-id.3*®

Ericsson tror pa en fortsatt utveckling av mobila betaltjanster. Man syftar
dé inte enbart pé sjdlva transaktionen utan ocksa pa olika kunderbjudanden,
rabattkuponger, biljetter, inkdpslistor och kvitton.>*

E-handeln utvecklas starkt i Norden. Utvecklingen har medfort att konsu-
menterna kriver mer av leverantdrerna. Det ska ga snabbt att fa sina forsin-
delser, och det blir allt viktigare for konsumenten att fa bestimma mer Sver
exempelvis nir och hur en vara levereras.**

Elektronisk kommunikation tros g hand i hand med det som brukar kallas
den nya delningsekonomin. Nya tjanster kommer att utvecklas for att gora det
méjligt att anviinda varandras fordon, bostider eller verktyg.>!

Kanske kommer 3D-skrivare s& sméningom att ersétta varuhandeln genom
att kunden kan printa ut varor och reservdelar hemma i stéllet for att ga till en
butik eller bestilla dver nitet.>*> Utvecklingen for 3D-utskrifter har redan gjort
det mojligt att anvénda flera olika material, exempelvis nickellegeringar, kol-
fiber, glas, lakemedel och biologiska material. I takt med att de praktiska till-
lampningarna for 3D-skrivare utvidgas till fler sektorer drivs efterfrdgan ytter-
ligare. Gartner tror att marknaden for 3D-skrivare kommer att ha en tillvaxt pa
dver 100 procent fram till 2018.353

Anonymitet och kryptering

Samtidigt som den underliggande tekniken tros bli mindre synlig stélls allt
hogre krav pa sdkerhet, integritet och tillforlitlighet. Ju mer data som befinner
sig pa nitet till f61jd av sakernas internet, molntjanster och 6kad rorlighet,
desto storre behov av sékra och effektiva 16sningar. Kraven pa samarbete for
att forhindra exempelvis organiserad brottslighet och industrispionage kom-
mer att 6ka.>>*

Den framviéxande digitala affarsinformationen och den algoritmiska han-
deln (som overléter utférandet av en order till programvara) har 6kat riskerna,
detta sdrskilt i kombination med att organisationer utnyttjar fler molnbaserade
tjénster och 6ppna API:er for kunder och partner. Mer fokus tros darfor behdva
laggas pa att upptdcka och reagera pa hot, liksom mer traditionell blockering
och andra atgirder for att forhindra attacker.>>

Det kommer formodligen att finnas 6nskemal om dkade mdjligheter att fa
vara privat pa nétet. Exempelvis vill man inte behdva fé reklam eller skrdppost
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som en f6ljd av att man har valt att betala via internet. Detsamma géller per-
sonlig kommunikation dér det finns 6nskemél om att e-post, chattar och sms
dr krypterade for att hindra att informationen kommer pd avvégar.>*

Ett 6kat beroende av it-infrastrukturen

Aven om digitaliseringen pagétt under flera decennier har de senaste aren in-
neburit att manga omraden blir helt beroende av ett och samma nét. Tidigare
fanns olika informationsvégar for telefon, tv och internet. Nu gér utvecklingen
mot att mer och mer information dverfors for samma néit.3%7 Allt fler samhills-
omraden digitaliseras, och fasta och mobila nét vdvs samman med varandra
parallellt med att traditionella, analoga system fasas ut.**

Det finns i dag internetbanker helt utan bankkontor. Allt fler lyssnar pé ra-
dio, tar del av tv-program och liser dagstidningar via nitet.>* Det finns i dag
férre &n 2 miljoner abonnemang pa traditionell, kretskopplad telefoni, vilket
ar mer 4n en halvering pa tio ar. Allt fler samtal till SOS Alarm kommer fran
mobiltelefoner. Sedan 2015 har SOS Alarm i uppdrag att skicka sms till mo-
biltelefoner som ett kompletterande system for viktigt meddelande till allmén-
heten (VMA).3 Det #r helt avgorande for dagens moderna lantbruk och andra
smaforetagare i glesbygden att ha tillgang till en tillforlitlig internetanslut-
ning. ¢!

Utredningen om informations- och cybersidkerhet menar att tillgangen till
information har bidragit till 6kad effektivitet och nytta inom ménga omraden.
Myntets baksida dr dock att den férdndrade kommunikationsinfrastrukturen
och sammankopplingen av informationssystem medfort nya och fordndrade
typer av hot och risker. Informationssystemens 6msesidiga beroenden och de-
ras 0kade funktionalitet i kombination med bristande tillgang till principer for
utveckling av sdkra it-system har lett till forekomsten av sérbarheter som del-
vis inte funnits tidigare. Olika verksamheters interna och externa beroende av
it-system innebér dven att de blir sérbara for egna och andras handhavandefel,
tekniska fel och olyckor. Manga av samhéllets tjénster bygger pa och &r bero-
ende av informations- och kommunikationsteknik, vilket bland annat innebér
att det inte ldngre &r frivilligt for medborgarna om de vill anvinda tekniken
eller inte, utan snarare ar ett krav. For myndigheter och néringsliv ar beroendet
av tekniken ofta sd stort att verksamheten riskerar att allvarligt storas eller
stoppas om det saknas tillging till vissa stodsystem.*

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) framhdll tidigt att nétet for elektro-
nisk kommunikation tenderar bli att allt mer gemensamt for alla typer av
elektronisk kommunikation. Likasa har det dmsesidiga beroendet mellan el
och telekommunikation forstérkts. Utvecklingen stéller krav pa ett helhetsper-
spektiv och pa redundans.’®*
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Framtiden stéller stora krav pd kapacitet och tickning

Det mesta pekar alltsa pa att utvecklingen leder till att det stélls stora krav pa
den framtida it-infrastrukturen. Stdndig uppkoppling, sakernas internet, bér-
bara apparater, 3D-skrivare och stora dataméngder innebér alla utmaningar for
it-infrastrukturen.* Efterfrigan ir stor sivil pa avancerade smartmobiler och
surfplattor som pa nya tillimpningar och tjénster. Tjénsterna f6r bade mobila
och stationéra tillimpningar véxer. Det finns en stor efterfragan och hoga krav
pé kapacitet och geografisk tickning i den infrastruktur som tillhandahéller
uppkoppling och dverforing av data.>

Flera omrdden stéller ocksd sarskilt hoga krav pa sékerhet och tillforlitlig-
het i niten. Trygghetslarm, lakarbesok och diagnoser pa distans dr nagra ex-
empel. Mobila betalningar leder till stora forvantningar pa infrastrukturen med
hog tillforlitlighet och kapacitet.>%

Toleransen for avbrott och andra stdrningar minskar i takt med att samhallet
blir allt mer beroende av modern teknik. Informations- och kommunikations-
system dr numera en viktig och avgorande resurs inom i stort sett all samhélls-
verksamhet. Efter hand som e-forvaltningen etableras far manga offentliga ak-
torer dessutom allt stérre behov av att elektroniskt férmedla stora mangder
information, vilket dkar kraven pa tillgdngliga och skyddade it-infrastruk-
turer.*%

Den 6kade it-anvdndningens effekter pa miljon

En frdga som har diskuterats under flera ar &r om en 0kad anvindning av it
leder till positiva effekter f6r miljon, framfor allt genom ett minskat resande.

OECD gjorde en genomgéng av fragan 2010.%6® For transporter totalt menar
OECD att it har en neutral effekt eller till och med leder till 6kade transporter
till f61jd av en rekyleffekt (en effekt som motverkar syftet med en atgérd, pa
engelska rebound effect). E-handel, distansarbete och telekonferenser reduce-
rar visserligen resandet, men alla affdrsresor kan inte ersittas av digitala mo-
ten, och manga arbeten dr omojliga att utfora pa distans. Intelligenta transport-
system Okar dessutom passagerartransporterna da de bidrar till ett 6kat trafik-
flode, vilket i sin tur leder till att resandet stimuleras. En annan rekyleffekt ar
att digitala tjénster gor det mojligt att arbeta under restiden, vilket i sin tur ger
6kade incitament att resa (men i och for sig gynnar kollektivtrafikresandet mer
an bildkandet).

OECD menar att det fortfarande ar osékert om nettoeffekten av distansar-
bete med hjélp av it dr positiv eller negativ. Linder med ett vl utbyggt bred-
bandsndt (som exempelvis de nordiska ldnderna) har en hég andel personer
som distansarbetar med hjilp av digital teknik. Forskning visar att distansar-
betare visserligen pendlar mindre men i gengéld anvinder bilen i hogre ut-
strackning till exempelvis familje- och fritidsaktiviteter eller for att aka och
handla. En annan effekt av distansarbete &r att det gor det mojligt att bosétta
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sig ldngre bort fran titorter dar arbetsplatser brukar vara samlade. Det saknas
tillforlitliga data om vilka de totala systemeffekterna av detta blir.

OECD diskuterar ocksé de direkta miljoeffekterna av exempelvis den ut-
rustning som behovs for elektronisk kommunikation. Till mer positiva effekter
av it hor & andra sidan att 6kade kommunikationer leder till forbéttrad kunskap
och till béttre mojligheter att fatta valinformerade beslut.

I en annan OECD-rapport diskuteras sambandet mellan fibernitverk och
minskat bilkérande som en konsekvens av att det snabba bredbandet tillgodo-
ser behov av att fi information, varor och tjinster.** Unders6kningen visar att
10 procents hogre fiberpenetration innebdr att varje invanare i genomsnitt kor
bil 135 km mindre per ar. OECD undersokte ocksa hur effekterna sag ut i om-
rdden med olika befolkningstéithet. Analysen visade att fiberpenetrationen
hade en relativt liten effekt pa korstrackan i glest befolkade omraden. I omra-
den med medelhdg befolkningstithet var effekten forsumbar. Storst effekt fick
man i stdllet i omrdden med hogst befolkningstéthet. Regressionsanalysen vi-
sade att 10 procents hogre fiberpenetration dér ledde till 250 km kortare kor-
stridcka per dr och invénare.

Resultaten kan enligt OECD tyckas dverraskande. Det kunde snarare for-
véntas att glest befolkade omraden har mest att vinna pa distansarbete eftersom
avstanden ir ldngre och kollektivtrafiken ofta ir mindre vil utbyggd. A andra
sidan tenderar mycket titbefolkade omraden att ha fler jobb i tjdnstesektorn,
vilket mojliggdr distansarbete i storre utstrackning. Nettoeffekten av de
elektroniska kommunikationernas péverkan pa resandet kommer darfor att
vara en kombination av tva effekter: dels andelen arbeten inom tjénstesektorn
som paverkar antalet pendlingsresor, dels befolkningstitheten som paverkar
transportslaget och resans langd. Forklaringen till att effekten av fibertillgang
ar forsumbar i omrdden med medelhdg befolkningstéthet 4r att antalet arbets-
tillféllen inom tjénstesektorn dér &r 1ag, samtidigt som kollektivtrafiken ar till-
rickligt utbyggd for att finga upp en stor andel av pendlingsresorna.

Resultaten verkar enligt OECD tyda pa att det mest effektiva sittet att ut-
nyttja fibernéten for att minska bilanvéindandet 4r en stor andel jobb i tjdnste-
sektorn snarare dn langa avstind i kombination med bristfillig kollektivtrafik.

Vig- och trafikforskningsinstitutet (VTI) diskuterade 2014 i en rapport fré-
gan om och hur it paverkar miljon. VTI tog upp en svensk studie som visar att
personer som distansarbetar har langre total restid och gor fler extraresor &n
andra. VTI ndmner en annan studie som beror det faktum att distansarbete gor
det mojligt att bosétta sig langre bort fran arbetsplatser, vilket kan leda till ett
okat resande. De studier som gjorts pekar enligt VTI pé att ungefar en tredjedel
av den reseminskning som man kan astadkomma med distansarbete &ts upp av
okat annat resande, men studierna ar gjorda under begriansade tidsperioder och
kan dérfér ha missat ldngsiktiga rekyleffekter, exempelvis okat fritidsre-
sande.’”°

Naturvardsverket har diskuterat it:s paverkan pa miljon. Man pekade pa att
it har en potential att bidra till minskad miljopaverkan genom att effektivisera
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offentlig verksamhet. Samtidigt ger 6kad it-anvdndning en negativ miljopa-
verkan i form av energianvindning, kemikalieanvéndning, transporter och av-
fall. Studier visar att de utsldpp som tillverkning och anvéndning av it ger upp-
hov till utgér 2 procent av de totala koldioxidutslippen.”!
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NOTER

370 VTI (2014). Rebound effects of energy efficiency measures in the
transport sector in Sweden, s. 58. For fler svenska studier, se Vinnova
(2009). Kartliggning av svensk FoU inom omrddet IT och miljé — med
fokus pa teknikens indirekta och systemmdssiga effekter.
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1 Bakgrund, syfte och oversikt

Syftet med denna studie, och det underliggande utredningsuppdraget, 4r att
bidra med en forskningsférankrad fordjupning om konsekvenser av en god re-
spektive bristfallig it-infrastruktur for olika utvecklingsalternativ for den
svenska it-infrastrukturen. Med utgangspunkt i svensk och internationell
forskning beskrivs mojliga positiva och negativa konsekvenser av en god re-
spektive bristfallig it-infrastruktur och berdkningar och/eller uppskattningar av
ekonomiska konsekvenser av olika nivaer av kapacitet och robusthet for mo-
biltdckning och internetuppkoppling. I mdjligaste man behandlas (1) demo-
kratiska aspekter (sasom mdjligheter for medborgarna att ta del av samhalls-
information, engagera sig och paverka beslut), (2) hur olika samhéllsgrupper
(exempelvis kon, alder, bostadsort, etnisk bakgrund, utbildningsniva, inkomst)
péverkas av olika nivéer av it-infrastruktur samt (3) skillnader mellan glesbygd
och tétort. Studien skall vara policyrelevant och utgdra grunden till en samlad
bild av kunskapsldget inom det aktuella omrédet och till en bedomning av
olika utvecklingsalternativ.

Studien fokuserar pa den svenska utvecklingen, med relevanta referenser
till och exempel/erfarenheter fran andra ldnder. Studien behandlar i synnerhet
bredbandsinfrastrukturen och konsekvenser av hogre kvalitet i termer av hogre
datahastigheter, 4ven om robusthet/tillforlitlighet och taltelefonitdckning be-
handlas nér det &r mojligt och tillampligt.

Det svaraste bidraget i studien dr den analys som visar pa samhéllsnyttan
av hogre kvalitet pa bredbandsinfrastruktur. Det finns studier om kostnad for
infrastrukturen och studier av samhéllsnyttan av tillgéng till bredband och mo-
biltelefoni i allménhet, men det finns, oss veterligen, ingen ordentlig kvantita-
tiv studie som beaktar nyttan av hogre kvalitet i den mobila och fasta bred-
bandsinfrastrukturen, varken for Sverige eller for andra lédnder, inte heller for
omradet mobil taltelefoni.

Fortséttningen av rapporten dr strukturerad som foljer (Figur 1-1). Det tar
sin utgdngspunkt i en dversikt av tidigare svensk och internationell forskning
géllande ekonomiska, sociala och miljomassiga konsekvenser av it-infrastruk-
tur, bredbandstillgang i synnerhet (avsnitt 2). Den kvantitativa studien bestar
av tva delar: (1) en svensk studie pa kommunniva, med data fran bland annat
Bredbandskollen, PTS, SCB, Bolagsverket, Tillvixtverket och Skolverket (av-
snitt 3) och (2) en internationell studie (OECD och EU-ldnder) med data fran
bland annat OECD, ITU, Vérldsbanken, Eurostat, M-lab och Akamai (avsnitt
4). De tre delarna utgdr sedan utgéngspunkt for en diskussion och analys av
konsekvenser av olika scenarier (avsnitt 0). !

! Studien omfattade initialt #ven andra delar: en &versikt och internationell jimforelse av
bredbandsutveckling, av svensk och europeisk bredbandspolitik, tillgang till och anvéindning
av bredband samt kostnader for att bygga ut bredband. Dessa delar finns det inte utrymme
for att redovisa har. De finns ocksa delvis redovisade i rapportens ovriga kapitel.
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Figur 1-1 Oversikt av kapitlet och studien
3

s I
Tidigare forskning Samband Scenarier (avsnitt 5.2)
(avsnitt 2) T | (avsnitt 2, 3, 4) Olika nivaer pa tillgang till
Identifierade ekonomiska, bredband med hoga
2 sociala / samhélleliga & hastigheter (>30 Mbps, >100
= miljioméssiga Mbps)
Svensk studie Konsekvenser av 5
(avsnitt 3) T {it-infrastrukturens kvalitet .
tex. bredbandshastighet Konsekvenser & slutsatser
- och BNP o (avsnitt 5.3, 5.4)
& (sammanfattat i avsnitt 5.1) . .

" Ekonomiska, sociala /
Internationell samhilleliga & miljsmassiga
studie konsekvenser av scenarier
(avsnitt 4) Slutsatser och implikationer
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Forskningsoversikt

2.1 Allmint om konsekvensanalys

Konsekvensanalyser soker ofta, explicit eller implicit, bryta ned en brett for-
mulerad malformulering? i ekonomiska, miljomissiga och sociala (eller sam-
hilleliga) dimensioner. Dessa tre Overgripande dimensioner (eller konse-
kvensomraden) kan sedan brytas ned i ytterligare deldimensioner (Tabell
2-1)*. Dessa dimensioner #r delvis dverlappande och inbérdes beroende. Kon-
sekvensanalysen soker sedan utreda effekterna av ett politiskt beslut, program
eller mer generellt av hdndelser/skeenden i samhéllet.

Tabell 2-1 Dimensioner av konsekvensanalys — exempel

Ekonomiska Miljomaissiga Sociala/sambhiilleliga
Vilstand (BNP) Kuvalitet hos och tillgang till Vilbefinnande (hilsa, lycka)
exempelvis luft, vatten och
jord
Produktivitet Klimatforandringar (vixthus-  Sysselsattning och arbetstill-
gaser, speciellt CO,) fredsstillelse
Arbetstillfallen/syssel-  Bioméngfald Tilltalande levnadsmiljo, ex-
séttning (se dven soci- empelvis tillgang till néje och
ala) rekreation
Tillvéaxt av foretag/nyfo- Avfall och atervinning Socialt inkluderande och vér-
retagande nande om specifika grupper
Investeringar Energiforbrukning Jamstalldhet
Innovation och FoU Utslépp Demokrati
Konkurrenskraft Konsumtion av dndliga resurser Frihet och ritt till privatliv
Handel Ljudmiljo, landskapsbild Utbildning, kompetens, kun-
skapsutveckling och livslangt
larande
Djurs vélbefinnande Aktivt medborgarskap

Kultur (inklusive kulturell och
annan mangfald)

Sékerhet, Dbrottslighet och
terrorism

Kalla: Inspirerad av Europeiska kommissionen (2009) och Luoma et al. (2011)

% En sddan malformulering kan exempelvis vara att samhillet bor striva mot nagot slags ut-
hallig och inkluderande livskvalitet eller vélbefinnande for sina medborgare. Varje politisk
atgérd, eller handelse/skeende, som t.ex. introduktion av ny teknik, bor da ha sa positiva
konsekvenser som mojligt i en sadan strévan.

3 Observera att dessa omraden enbart &r exempel och listan gor inte ansprak pa att vara tick-
ande. Se exempelvis Europeiska kommissionen (2009) och Luoma et al. (2011) for interna-
tionella exempel pa dimensioner som bor tas i beaktande vid en konsekvensanalys. Man
skulle ocksa kunna séga att olika politiska dskadningar i stor utstrackning skiljer sig at vad
géller prioritering och vérdering av dessa deldimensioner. I detta kapitel gors ingen sadan
vérdering eller prioritering.
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Lampligen bor man sedan finna indikatorer pa dessa dimensioner, folja upp
och mita dem, samt inte minst logiskt relatera dem till den é&tgérd eller det
fenomen som man vill analysera eller fatta beslut om. I de foljande avsnittet
soker vi klarldgga forskningsldget gillande vilka samband tidigare forskning
funnit géllande effekter av it-infrastruktur, speciellt bredbandstillgdng och
bredbandskvalitet.

2.2 Konsekvenser av bredband — en 6versikt

Effekter av bredband har behandlats av en allt mer omfattande litteratur, savil
av akademisk forskning som av foretags- och policynéra konsulter, och finns
publicerad som akademiska artiklar och rapporter. Litteraturen behandlar
fraimst ekonomiska och andra sociala/samhilleliga och miljoméssiga positiva
effekter av bredband, men ocksa dess kostnader. Mer ovanliga, men énda f6-
rekommande, dr utredningar av negativa konsekvenser av bredband. Omfatt-
ningen av litteraturen och komplexiteten av fenomenet, som vi visar i det 61-
jande, gor att det dr ganska svart att dverblicka alla samband som identifierats.
Vikoncentrerar denna litteraturéversikt pa de positiva effekter eller nyttor som
bredband (och som en konsekvens hérav bredband av hogre kvalitet — snabbare,
mer tillforlitligt och med béttre tackning) kan ge upphov till, men berér ocksé
negativa effekter och kostnader dir det &r relevant.

Tillvdgagéngssittet har varit foljande. Litteraturgenomgéngen tog sin ut-
gangspunkt i den tidigare forskning som forskargruppen pa Chalmers varit in-
volverad i pa omradet (exempelvis Ericsson et al., 2013a; Rohman & Bohlin
2012, 2013, andra 6versikter och genomgangar se Tabell 2-2. Dessa genere-
rade en stor méngd ytterligare rapporter och artiklar. Vidare gjorde riktade
sokningar i exempelvis Google Scholar, Science Direct, ABI/Inform och Pro-
Quest. Ett antal argangar av de mest relevanta tidskrifterna, som Telecommu-
nications Policy och Journal of Regulatory Economics genomsoktes ocksa.*
Totalt har mer dn 200 verk bearbetats i ndgot avseende, varav cirka 120 ater-
finns i rapportens referenslista.

2.2.1 Bredband — en generisk teknik som del i storre system som
skapar nytta (och onytta)

En forsta observation &r att investeringar i och tillgdng till bredbandsinfra-
struktur inte skapar nidgon samhillsnytta direkt och isolerat.’ Det ér forst nér
bredbandet anvénds av hushéll, foretag, myndigheter eller andra aktorer (i

4 Se vidare bilaga A.

5 Vissa konsekvensanalyser beaktar dock de direkta och indirekta konsekvenser sjilva ut-
byggnaden av infrastrukturen medfér. D leder bredbandsutbyggnaden (temporirt) till: (1)
nya arbetstillfdllen hos de som bygger ut infrastrukturen, (2) ytterligare arbetstillfdllen hos
de foretag som levererar varor och tjanster till de som bygger ut infrastrukturen, samt ytter-
ligare (3) arbetstillfillen till foljd av den okade efterfradgan som (1) och (2) ger upphov till
hos hushallen, se exempelvis Katz 2012 for en dversikt. Dessa effekter diskuteras mer nedan,
men dr mycket tveksamma att beakta eftersom néstan vilken investering som helst ger upp-
hov till sddana effekter, i mer eller mindre stor utstrackning.



FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA KAPACITET OCH
ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR  BILAGA

okad utstrickning maskiner), som nyttan uppstér. Denna anvindning forutsét-
ter i sin tur tillgang till andra IKT-produkter (informations- och kommunika-
tionsteknik), som olika typer av hardvara (datorer, mobiler, lasplattor och dy-
likt) och mjukvara, innehall och tjdnster som kommuniceras dver bredbandet
(t.ex. filmer, tal, musik, text, video, eller andra typer av data). Dessutom
fordras i allmédnhet anvidndare som har kunskap och féardigheter att anvinda
denna héardvara, mjukvara och tjanster. I detta avseende skiljer sig inte bred-
band frén annan infrastruktur (jamfor exempelvis vdgar och deras relation till
bilar, férare, bensinstationer, trafikregler, trafikskolor mm.).

Man kan uttrycka det som att bredband ar en generisk komponent (eller ett
tekniskt delsystem), som tillsammans med andra komplementéra komponenter
(eller delsystem), kan appliceras i olika anvéndningssituationer, dér i sin tur
nyttorna uppstér. Bredbandstillgang 6kar darfor attraktiviteten hos dessa kom-
plement® och vice versa. Tillgdng till snabbt bredband stimulerar efterfrigan
pa exempelvis strommade filmer, vilket i sin tur driver efterfrigan pd mjukvara
och IKT-utrustning som kan spela upp dessa filmer. Denna efterfrdgan uppstér
dock inte hos de grupper i samhéllet som inte har kunskap om hur man anvén-
der tjénsterna. Anvandarkompetens dr darfor ocksa en komplementir och ndd-
vindig tillgang. Samtidigt stimulerar 6kad anvéindarkompetens, det 6kade ut-
budet av innehallstjénster samt inte minst den snabba utvecklingen av béttre
och billigare IKT-utrustning efterfragan pa (allt snabbare) bredband. Bredban-
det &r alltsé en nddvandig, men inte tillracklig, forutséttning for att skapa till-
viaxt. Det finns ocksa ibland, enligt Sandgren (2011), ett underforstétt anta-
gande om att nir bredbandsinfrastrukturen byggs ut, s skapas ocksé nya till-
lampningar som finner anvéndning hos flertalet konsumenter och foretagare
pé samma sétt som e-post, webb och sociala medier redan gjort.

Bredband (eller IKT mer generellt) &r alltsé en grundliggande mdjliggor-
ande eller generisk teknik — GPT (General purpose technology) — pa liknande
satt som tryckpressen, elektriciteten, forbranningsmotorn, dngmaskinen och
jarnvégen. Det tar lang tid innan sddana tekniker etableras fullt ut i samhillet,
men nir de gor sa, far de stora effekter — pa produktion, pa organisation, pa
konsumtionsmonster och pa samhillets institutioner. De 6ppnar upp nya moj-
ligheter till innovation, har ofta mycket breda och expanderande antal anvind-
ningsomraden, och deras effekter spiller Gver pa hela ekonomin. Bredband ut-
gor dérvid en avgorande komponent i ett stérre system som mdojliggér dessa
effekter. Enligt detta synsétt har bredband, och it-infrastrukturen i stort, a ena
sidan i det ldngre perspektivet, mycket stora, for att inte sdga samhéllsomda-
nande, konsekvenser som #r svéra att forutse. A andra sidan #r konsekvenserna
av bredbandet i sig ocksa svéra att isolera fran de som hérror fran IKT i all-
ménhet (p4 liknande sétt som det &r svért att isolera effekterna av ett elnét fran
effekterna av elektriciteten och dess ménga anvéndningsomraden). (OECD,
2008; Carlaw et al., 2007)

¢ Bredbandet i sig, eller snarare dess anvindning, kan ocksa ersitta andra kommunikations-
sitt, aktiviteter etc.
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Effekterna av bredband &r, som en foljd av det ndra samberoendet med
andra IKT-produkter och tjénster, titt sammankopplade med effekter av IKT
i allménhet (dven om vissa nyttor kan uppsta ur anvindandet av informations-
teknik utan att man anvénder bredband). Dessutom kréivs ofta, for att nyttorna
skall materialiseras, att individer dndrar sina beteenden. Pa liknande sitt be-
hover foretag ofta dndra sina processer och affarsmodeller. Ibland fordras att
manga foretag och branschomfattade virdekedjor omorganiseras for att pro-
duktivitetsvinster och andra positiva effekter av bredbands- och andra IKT-
investeringar skall materialiseras. I det langa loppet maste dven samhillets in-
stitutioner (exempelvis lagar och regleringar — jamfor nyliga exempel som
UberPop) anpassa sig. Ett sitt att illustrera detta ges i Figur 2-1.

Figur 2-1 Modell for hur bredband péaverkar den digitala ekonomin

Befrdmjar utveckling av en kritisk massa av anvdndare

» Kompetenser / formagor «

/// ~ \\

Uppkoppling « » Internet-anvandning » Direkta effekter

IS

’ (priser, kvalitet,
; \ hastighet, mm.)
; Befrdmjar \

v
Integration med \\\
andra sektorer "\, Indirekta effekter
genom internet (e-utbildning,

e-hédlsa, mm.)
4
Befram/ar utveckhng aven krmsk massa av anvandare !

Kalla Whalley & Sadowskl (2015)

Ovanstidende resonemang har méanga implikationer, exempelvis att det tar tid
innan konsekvenser av bredbandsutbyggnad utkristalliseras men ocksé att
bredbandspolitik som inriktas enbart pa att tillhandahélla bredband riskerar att
missa malet och bor kompletteras med atgiarder som stimulerar anviandning,
utveckling av kompletterande produkter och tjanster och kompetensutveck-
ling.”

2.2.2 Andra oversikter av bredbandskonsekvenser

Foljande avsnitt ssammanstéller kortfattat det ganska omfattande utbud av ar-
tiklar och rapporter som ger dversikter av konsekvenser av bredband och till-
gang till bredbandsinfrastruktur. Ofta aterfinns de mest omfattande och hel-
tickande dversikterna som rapporter.® Ett urval av dessa studier redovisas i
Tabell 2-2.

7Se exempelvis Whalley & Sadowski (2015) och Kongaut & Bohlin (2015).

8 Det bor has i 4tanke att alla studier inte nédvindigtvis dr helt neutrala. Studier som &r fram-
tagna av branschorganisationer, branschforetag och andra branschintressenter bor lasas med
viss forsiktighet dé sérintressen kan fa ett visst genomslag i slutsatserna.



FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA KAPACITET OCH
ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR ~ BILAGA

Tabell 2-2 Urval av sammanstillningar av konsekvenser av bredband

Namn

Innovation and
the development
of a digital eco-
nomy: assessing
the socio-eco-
nomic effects of
broadband

Evidence re-
view 6: broad-
band

Nyttoeffekter av
bredband — hur
paverkar bred-
band regional
tillvaxt?

Broadband ac-
cess in the EU:
An assessment
of future eco-

nomic benefits

UK Broadband
impact study.
Literature review

Socioeconomic
effects of broad-
band speed

The socio-eco-
nomic impact of
bandwidth

The impact of
broadband on the
economy: re-
search to date
and policy issues

Ar  Forfattare/

Org.
2015 Whalley, Sa-
dowski/TELUS
2015 WWG — What
Works Centre

for Local Eco-
nomic Growth

2015 O. Holmstrém,
A. Wigren/PTS

2014 Gruber,
Hétonen &

Koutroumpis

2013 SQW/DCMS
(ministerium i

UK)

2013 Ericsson, ADL

& Chalmers

2012 Analysys Ma-
son, tech4i2/

Europeiska
kommissionen

2012 R.Katz/ITU

Beskrivning

Oversikt och analys av komplexa
och dynamiska relationer mellan
IK T-infrastruktur, anvindning
och fardigheter och deras paver-
kan pa den digitala ekonomin.

Studien identifierade 1 000 stu-
dier om effekter av bredband,
varav WWG bedomde att enbart
16 var av tillrackligt hog kvalitet
for att resultat skulle sammanfat-
tas i detalj.

Svensk sammanstillning av
WWG (2015) plus sammanstéll-
ning av nagra svenska studier.

Artikel som analyserar nytta och
kostnader for att uppna malen i
EU:s digitala agenda. Innehaller
ocksa en litteraturgenomgang.
Bygger pa en EIB rapport.
(Hétonen, 2011)

Litteraturéversikt dver ekono-
miska, sociala och miljomaéssiga
effekter av supersnabbt bred-
band. En senare rapport uppskat-
tar dessa for Storbritannien.

Utgar fran en tidigare litteratur-
genomgang av 120 studier av
samhaillsekonomiska bredbands-
effekter. Principiell genomgéng
av effekter av hogre bredbands-
hastighet samt makro- och mik-
rostudie av effekter av hogre
bredbandshastighet pa BNP och
pa hushallens inkomster.

Litteraturdversikt Gver socioeko-
nomiska effekter av bredband
med fokus pa hoghastighetsbred-
band. Modellering av kostnader
och effekter for olika scenarier.

En av de mer vederhiftiga sam-
manstillningarna/analyserna av
ekonomiska effekter av bred-
band.

Referens

Whalley &
Sadowski
(2015)

WWG
(2015)

Holmstrom
& Wigren
(2015)

Gruber et
al. (2014)

SQW
(2013a,
2013b)

Ericsson et
al. (2013a)

Analysys
Mason &
tech4i2
(2012)

Katz
(2012)
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Arbredband till 2011 P. Sand- Oversikt litteratur om ekono- Sandgren
nytta for sam- gren/Bred- miska effekter av bredband. I'sin  (2011)
héllet? bandsforum tur baserad pa oversikt av
ADL/Ericsson
A framework for 2008 Plum consul- Utvecklar ett ramverk for analys Plum
evaluating the ting av socio-ekonomiska nyttor och ~ (2008)
value of next kostnader av nésta generations
generation bredband. Tilldmpas pé olika
broadband scenarier i Storbritannien.
Broadband and 2008 OECD Tidig oversikt och analysavde  OECD
the Economy ekonomiska effekterna av bred-  (2008)
band
The Impact of 2008 Fornefeld Litteraturoversikt och analys av ~ Fornefeld
Broadband on m.fl/MICUS/  bredbandets konsekvenser pa etal.
Growth and Europeiska produktivitet, specialisering mot  (2008)
Productivity kommissionen kunskapsintensiva aktiviteter och
innovation. Policyrekommenda-
tioner.

Huvudslutsatserna fran nagra av dessa dversikter redovisas hiar. What Works
Centre for Local Economic Growth (WWG, 2015), exempelvis, har publicerat
en dversikt av studier som gjorts pa bredbandsomradet. De identifierade och
6vervidgde mer dn 1 000 publikationer, varav fler &n 100 granskades i detalj,
och dér 16 bedomdes vara av tillrdckligt hog kvalitet for att anvindas i Gver-
sikten. WWG gjorde sedan en méngd observationer och drog slutsatser om
effekterna av bredbandsutbyggnad pé lokala ekonomier. PTS (Holmstrom &
Wigren, 2015) bedéomde att sammanvagningen av resultaten av de 16 artik-
larna pa ett bra sitt sammanfattar forskningsldget nir det géller evidensbase-
rade nyttoeffekter av bredband och gjorde bedomningen att det finns evidens
for foljande slutsatser:

 Okad bredbandspenetration har en positiv effekt pd BNP-tillvixt. Utbygg-
nad av bredband i ett omrade kan ocksa paverka foretagens produktivitet,
antalet arbetsstéllen och lokala arbetsmarknadsforhéllanden s& som syssel-
sattning, inkomster och 16ner. Dessa effekter &r dock inte alltid positiva,
inte nddvindigtvis stora och kan vara avhéngiga av foretagens komplette-
rande investeringar, teknikanvéndning och organisationsformer.

e Effekterna varierar mellan olika branscher, anstidllda och omraden och &r
troligen mer positiva i tjansteindustri, bland kvalificerad arbetskraft och i
stider &n de 4r i tillverkningsindustri, bland okvalificerad arbetskraft och i
landsbygd.

Litteraturen, framforallt dversiktsartiklar och rapporter, har sokt att kategori-
sera effekterna av bredband pa olika sétt for att ibland sammanlénka olika ka-
tegorier av effekter i analytiska ramverk eller modeller. Bredbandskollen
(Sandgren, 2011) menar att investeringar i och anvidndning av bredband via
nyttoresultat (6kad attraktionskraft, produktivitet, effektivitet och innovations-
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formaga) leder till ett antal ekonomiska, miljoméssiga och samhilleliga/soci-
ala effekter. Med Okad attraktionskraft menas att tillgénglighet till bredband
kan 6ka investeringsviljan i ett omrade, vilket skapar positiva spiraler. Okad
produktivitet innebdr exempelvis att 6ka verkningsgraden i processer eller att
minska resursforbrukningen. Okad effektivitet innebir att marknadens rick-
vidd kan okas eller 6kad differentiering av produkter, och med 6kad innova-
tionsforméga menas att bredband kan stimulera nya produkter, tjénster, pro-
cesser etc.

Analysys Mason & tech4i2 (2012) identifierade och analyserade cirka 200
studier i en litteraturgenomgéng om effekter av bredband (som en del av ut-
vecklandet av en modell for att analysera de samhéllsekonomiska effekterna
av hoghastighetsbredband). Nio olika kategorier av effekter identifierades: (1)
community, (2) brottslighet, sikerhet och tillgang till myndigheter online, (3)
utbildning och férdigheter, (4) sysselséttning och ekonomi, (5) miljo, (6) jim-
likhet och inkluderande (inclusion), (7) finanser och inkomster, (8) sjuk- och
hilsovérd och (9) vélbefinnande. Av de genomgangna studierna behandlade
enbart ett fatal hoghastighetsbredband och néstan ingen av dem de inkremen-
tella effekterna av hogre bredbandshastigheter.

I en tidig studie av effekterna av bredbandshastighet presenterar Ericsson,
ADL och Chalmers (Ericsson et al., 2013a) ett schematiskt, men som de sjélva
sdger inkomplett, ramverk for olika typer av konsekvenser av bredband och
hur de hdnger samman logiskt (Figur 2-2).

Figur 2-2 Forenklat schematiskt ramverk for effekter av
bredbandsanviindning och hastighet
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Kalla: Ericsson et al. (2013a)

Pé liknande sitt identifierar Forzati & Mattsson (2011) de komplexa samband
mellan olika faktorer som péverkas av och paverkar bredband (specifikt hog-
hastighetsbredband — FTTH). Studien delar in effekterna i direkta, indirekta
och inducerade effekter. Direkta effekter ar direkt tillgéngliga vid anldggandet
av FTTH och innefattar: hogre accesskapacitet, tillgang ny framtidsséker in-
frastruktur samt direkta ekonomiska vérden genererade av nétverksbyggande,
anldggande av fiberkablar och aktiv utrustning. Indirekta effekter inbegriper
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bittre servicekvalitet, som i sin tur kan leda till hdgre anvdndning och utveck-
ling av nya tjénster, mojliggora nya tjénster som vi inte kénner till idag och
gora det mojligt att ldttare dverge traditionella affarsmodeller.

De direkta och indirekta effekterna av FTTH har i sin tur positiva konse-
kvenser i andra omrdden an IKT — inducerade effekter. Exempel pa sddana ar
(enligt Forzati & Mattsson, 2011) tjédnster som datormoln (cloud computing),
videokonferenser och telendrvaro, vilka har en positiv inverkan pa e-lirande,
utbildning, kompetensutveckling, distansarbete (som i sin tur reducerar trafik,
tringsel och miljopaverkan) utveckling av myndigheters och offentliga for-
valtningars effektivitet och transparens (vilket i sin tur 6kar demokrati och
minskar byrékrati). Anvéndning av IKT-tjénster genom FTTH okar dessutom
it-mognaden hos befolkningen, vilket medfor nya kunder och nytt humanka-
pital for att producera nya tjanster och produkter, vilket i sin tur okar entrepre-
norskap, skapa nya foretag och forbattrar foretagsledning av existerande fore-
tag. Dessa vérden kan 1 sin tur induceras tillbaks till IKT-sektorn genom skal-
fordelar och storre intékter, vilket gor investeringen i béttre bredbandsinfra-
struktur mer attraktiv. (Forzati & Mattsson, 2011)

Bredbandskollen (Sandgren, 2011) analyserade ocksé en litteraturgenom-
gang gjord av Ericsson, ADL och Chalmers av cirka 150 forskningspublika-
tioner och deras resultat med avseende pa grupperade styrkta samband enligt
Tabell 2-3.

Tabell 2-3 Klassificering av effekter av bredband efter styrkta samband

Ekonomiska effekter | Miljoméssiga effekter Sambhiilleliga effekter

Manga sam- Nya arbetstillfdllen
stimmigare-  Okad BNP
sultat

Samstimmiga  Okad konsumentnytta Minskad energianvind-
resultat finns Hogre skatteintdkter — ning
Séankta vardkostnader Minskat utslapp av
Okade handelsfloden  vixthusgaser

Minskad brénslefor-

brukning
Fatal samstdm- Minskad tréngsel Forbéttrad utbildning
miga resultat Okad urbanisering
finns Minskad barnadodlig-

het
Kailla: Sandgren (2011)

Slutligen, som exempel pa en konsekvensanalys, analyserar Gruber et al.
(2014) nytta och kostnader for att uppné mélen i EU:s digitala agenda. Artikeln
innehaller ocksa en litteraturgenomgang. Artikeln finner att nyttan 6verviger
kostnaden, savil for EU som helhet som for flera av de enskilda medlemslén-
derna, inklusive Sverige.

Att kategorisera effekterna av forbéttrad bredbandsinfrastruktur enligt dess
ekonomiska, miljoméssiga och sociala konsekvenser dr ganska vedertaget i
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litteraturen (exempelvis Sandgren, 2011; Ericsson et al., 2013a; SQW, 2013a,
2013b) och dven i linje med vedertagen konsekvensanalys (exempelvis Euro-
peiska kommissionen, 2009). I linje med detta redogdr vi nedan for effekter
av bredband, av litteraturen principiella, identifierade och pavisade samband,
uppdelade i dessa kategorier.

2.3 Miljomassiga effekter av bredband

Bredband kan ha ett antal (positiva och negativa) effekter pa miljon, exempel-
vis klimatforandringar, utsldpp av vixthusgaser och andra miljofarliga ut-
slépp, forbrukning av fossila brénslen, avfall, energiforbrukning, konsumtion
av dndliga resurser, trangsel, luft-, vatten- och markkvalitet mm. Principiellt
kan man séga att bredbands- och it-infrastrukturen i allménhet paverkar miljon
pa liknande sitt som IKT-produkter och -tjdnster i allmédnhet. Dessas miljo-
konsekvenser kan i sin tur utvdrderas enligt olika ramverk som exempelvis det
som presenteras av OECD (2010). Se ocksé Vickery (2012).

IKT kan enligt OECD (2010) ha s&vél positiva som negativa miljokonse-
kvenser, vilka i sin tur kan analyseras pé tre nivder: (1) direkta effekter, (2)
enabling effekter, effekter som ett resultat av IKT som mojliggorare, och (3)
systemiska effekter.’ Direkta (eller forsta ordningens) effekter harror frén de
fysiska IKT-produkterna (deras produktion, som distribution och konsumtion
och resthantering av dessa). Dessa konsekvenser dr huvudsakligen negativa —
det vill sdga miljopaverkan okar.

Mgjliggorande (andra ordningens) konsekvenser hérrér fran anvéndningen
av IKT, dar IKT paverkar hur andra produkter och tjanster designas, utvecklas,
tillverkas, transporteras, konsumeras, anviands och resthanteras. Dessa effekter
ar oftast, men inte uteslutande, positiva och uppstér enligt OECD (2010) ge-
nom fyra mekanismer:

1. Optimering: IKT minskar andra produkters miljomassiga avtryck (t.ex.
smarta elnét, smart belysning, uppvarmning) — positiv effekt.

2. Avmaterialisering: IKT kan helt eller delvis ersdtta andra produkter och
processer (exempelvis ersétter digital musik som strdmmas ver nétet CD-
skivor och CD-spelare, videokonferenser ersétter affarsresor) — positiv ef-
fekt.

3. Induktion: IKT-produkter kan dock oka efterfragan pa vissa fysiska pro-
dukter (datorer och skrivare har ldnge 6kat konsumtionen av papper) — ne-
gativ effekt.

4. Degradering: IKT-innehéll kan forsvéra dtervinning — negativ effekt.

° Andra klassificerringar har ocksé foreslagits. Teppayayon et al. (2009) foreslar fem nivéer
av miljoeffekter: (1) 1:a ordningens effekter &r IKT:s egen energianvandning och utslapp
(negativa); (2) 2:a ordningens effekter dr de mojligheter som IKT skapar att forbattra miljo-
ovanliga processer i andra sektorer (positiva); (3) 3:e ordningens effekter utgors av forand-
ringar 1 livsstil, exempelvis resmonster (positiva); (4) 4:e ordningens effekter ar de rekylef-
fekter 1 form av okad efterfragan och miljdavtryck (negativa), (5) 5:e ordningens effekter
hérror fran forbattrat beslutstagande i samhallet (positiva).
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Systemiska effekter slutligen uppstar genom att beteenden fordndras, exem-
pelvis (OECD, 2010, se ocksd Teppayayon et al., 2009): (1) IKT tillhandhéller
information (om exempelvis energiférbrukning, hur ’gron’ elektriciteten dr)
vilket mojliggor effektivare fungerande marknader, kontroll av miljépéverkan
och incitament att fordndra konsumentbeteenden, produktionssitt och mark-
nader till att bli mer miljovénliga; (2) IKT skapar ocksa mdjligheter till mer
dynamisk prisséttning, som kan anvéndas for att styra exempelvis elkonsum-
tion mot fornyelsebar elektricitet; (3) teknikutveckling forédndrar beteenden;
(4) rekyleffekter innebar att hogre effektivitet pa mikroniva inte alltid leder till
positiva effekter pd makroniva — smartare, mer energieffektiva, billigare eller
bittre produkter okar ofta efterfragan pa dessa och ddrmed och deras samman-
lagda avtryck i miljon.

En grundlig miljokonsekvensbeddomning av bredband skulle fordra en
livscykelanalys av (1) bredbandsinfrastrukturen samt dessutom av (2) de pro-
dukter och tjénster som de paverkar. I princip skulle man kunna kombinera
livscykelanalys med input-output-analys, for mer genomgripande analyser av
bredbandets miljépaverkan (OECD, 2010). Aven om man gjorde detta skulle
man inte fanga de systemiska effekterna.

De direkta effekterna &r enklast att analysera, men ocksa de som har minst
effekter pd miljon i det ldnga perspektivet (Figur 2-3). Exempelvis har det ge-
nomforts ett antal analyser av IKT:s andel av elektricitetsforbrukningen (som
var cirka 5-10 % i mitten av 00-talet) och koldioxidutsldpp (CO2). Enligt flera
analyser okar IKT:s direkta miljopaverkan fortfarande. IKT:s andel av CO»-
utsldppen bedomdes oka fran cirka 2 % i mitten av 00-talet till cirka 3 % ar
2020 som ett resultat av den snabba spridningen av IKT. Kommunikationsnét-
verk och relaterad utrustning (till stor del bredband) stér for en betydande an-
del av dessa (15-20 % av IKT:s elkonsumtion). Se Raju et al. (2011) {or en
Oversikt.

Figur 2-3 Konsekvensanalys: direkta, indirekta och systemiska effekter

- Effekter Matbarhet

Direkta effekter ) Sma effekter Enkelt métbara

Vasentliga effekter Svarmatbara

effekter

e
Systemiska effekter > Mycket omfattande Huvudsakligen teorier

Kailla: Anpassad fran Pamlin & Szomolanyi (2006) och Raju et al. (2011)

I detta tidsperspektiv dr alltsa de direkta miljoeffekterna av bredband och IKT
i allmédnhet negativa. Potentialen for IKT-relaterade minskningar av CO:-
utsldppen bedomdes dock vara méngdubbelt stdrre (cirka 15 % av utsldppen
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och mer &n en tredjedel av den totala minskningspotentialen till 2020). Dessa
besparingar forvintades uppsta frimst genom smartare elnét, smartare motorer
och tillverkningsprocesser, smartare transporter och smartare byggnader (Cli-
mate Group, 2008).

Senare bredbandsspecifika studier visar pa hur bredband paverkar olika
aspekter miljon (Ericsson et al. 2013a) ger en dversikt (baserad pa analys av
Bouras et al., 2009; Enck & Reynolds, 2009; Jespersen & Hansen, 2010a; Ro-
berts, 2009), av bredbandets miljomaéssiga konsekvenser. De menar att de po-
sitiva effekterna delvis hérrér frén avmaterialisering (digital online-produk-
tion, distribution, konsumtion av produkter och tjénster ersétter energikra-
vande analoga fysiska — videokonferenser, mindre pappersférbrukning och di-
stansarbete). De kommer ocksa av smartare tjédnster: som smarta elndt vilka
mdjliggdr mindre (och miljovénligare) energiférbrukning och smart mobilitet
som mojliggor effektivare transporter, mindre utslédpp och mindre kder. Nega-
tiva effekter omfattar 6kad efterfragan/tillverkning av infrastruktur och kom-
plementprodukter samt elektronikavfall.

GeSi (Yankee Group & ACEEE, 2016) studerade specifikt miljokonse-
kvenser av bredbandsinducerade aktiviteter hos hushallen i EU-5 (de fem stora
EU-ldanderna) och USA och visade pa stora miljobesparingar framforallt ge-
nom telearbete, men ocksa som en foljd av avmaterialiseringen av media och
innehallsprodukter.

Det kan ocksa vara viktigt att notera att i de mobila néten 6kar energikon-
sumtionen kraftigt med hogre datahastigheter. Detta motverkas i och for sig
av att niten blir mer energieffektiva over tiden vilket leder till en minskning i
energikonsumtion per anvidndare med s& mycket 70 % frén 2010 till 2020.
Overlag kan niimnas att vad giiller hoga datahastigheter s4 ir optisk fiber mest
energieffektivt och mobila tekniker minst sa (Baliga et al., 2011).

Den vanligaste citerade positiva miljopaverkan av snabbare bredband géller
effekterna frén Okat telearbete (distansarbete) (SQW, 2013a). Tillgang till
bredband é&r ofta en forutsittning for detta. Det finns ocksé viss empirisk evi-
dens for att tillgang till snabbare bredband kan 6ka sannolikheten for telear-
bete. Dessutom finns evidens for att telearbete leder till mindre transporter och
ddarmed utsldapp, d&ven om en viss rekyleffekt ocksa pévisats (privata resor
okar). Tillgéng till bredband kan ockséd gora att distansarbetare bosétter sig
langre fran sina arbetsplatser (RVA, 2011 enligt SQW, 2013a). Enligt (SQW,
2013a) minskar affarsresorna i vissa lander (exempelvis Storbritannien) dven
om det fortfarande #r oklart vilken roll bredband spelar i denna minskning. A
andra sidan ger IKT och tillgdngen pa bredband storre globala marknader och
dérmed Okar efterfragan pa flygresor, s& sambandet mellan bredband och re-
sande och deras miljopéverkan dr mer komplext &n man forst kan tro (SQW,
2013a).

En empirisk studie gjord av OECD (2015) visar att 10 procent hogre fiber-
penetration innebdr att varje invanare i genomsnitt kor bil 135 km mindre per
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ar. Effekterna visade sig vara storre i titbefolkade omréden eftersom fler mén-
niskor dér arbetar i tjénstesektorn (som har en storre andel aktiviteter som kan
skdtas pa distans) samtidigt som kollektivtrafiken &r battre utbyggd.

Bredband gor det ocksa mgjligt att 14gga mer och mer datorkraft i molnet
(cloud computing), vilket i princip ocksé skulle medfora mindre miljopéaver-
kan och lagre COz-utsldpp. Tillgang till bredband stimulerar ocksa e-handel,
vilket kan ha positiva effekter pd miljon, dven om ocksé dessa &r langt ifran
klarlagda. Dessutom ar det tveksamt om att hogre bandbredder skulle leda ha
nagon signifikant paverkan pa e-handeln (SQW, 2013a).

Analysys Mason & tech4i2 (2012) sammanfattar litteraturen kring miljo-
méssiga konsekvenser av bredband, och drar slutsatsen att dessa kan vara po-
tentiellt omfattande, men att de i mycket liten utstrdckning &r beroende av hoga
datahastigheter. Undantaget dr mojligen de applikationer (exempelvis video-
konferenser) som minskar resandet.

2.3.1 Summering

* Bredbandets paverkan pa miljon &r svéaranalyserad och &r titt sammanfla-
tad med IKT-produkters och -tjansters miljopaverkan i allménhet. For IKT
i allménhet finns en del forskning och modeller kring hur effekterna kan
analyseras — som direkta, indirekta och systemiska effekter.

* Bredband har en visentlig direkt negativ pdverkan pd miljon (framforallt
energiforbrukning och COz>—utsldpp, men ocksé dess produktion, anlagg-
ning och resthantering paverkar negativt).

* Bredbandet driver dessutom motsvarande negativa miljopaverkan fran
andra komplementdra IKT-produkter.

* Men anvédndningen av bredband kan ocksa leda till vdsentliga positiva ef-
fekter, exempelvis genom dematerialisering, smartare X (dir X kan vara:
stader, tillverkning, energi, elnit, transporter, hem etc.) och genom att mer
datorkraft 1dggs i molnet.

* De positiva effekterna dr troligen (potentiellt mycket) storre dn de nega-
tiva, men tar ldngre tid att materialisera, &r mer osékra och svarare att ana-
lysera och pévisa.

* Den mest analyserade nyttan dr de minskade persontransporter (och dér-
med klimatpaverkan) som foljer av distansarbete. Vissa studier pekar i en
sddan riktning, och att effekterna i sa fall ar stdrre bland individer som
arbetar i tjédnstesektorn som framst dr lokaliserad i titbefolkade omraden.

* Hogre bredbandshastigheter (frimst mobilt hoghastighetsbredband) leder
till storre direkt klimatpaverkan men ocksa hogre potentiella besparingar.

2.4 Sociala effekter av bredband

IKT i allménhet och bredband i synnerhet har, sdrskilt pa ldngre sikt, potenti-
ellt vittomfattande sociala konsekvenser, pa individniva, pa gruppniva och for
sambhillet, exempelvis forbattrad tillgang till olika publika tjénster (utbildning,
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myndigheter, sjukvard etc.), 6kad sikerhet, deltagande i demokratiska proces-
ser, tillgéng till kultur och underhéllning och nya sociala gemenskaper.'* Men
bredband kan ocksa leda till en méngd mer eller mindre utredda negativa ef-
fekter gillande exempelvis paverkan pé privatliv, ndthat och ndtmobbing, kon-
centrationsproblem, informationsoverflod, tillgang till tjanster/produkter med
tveksam eller negativ samhillsnytta (ex. spel) och olaglig verksamhet. I det
nedanstaende ges en partiell dversikt av forskningsldget kring dessa sociala
effekter.

2.4.1 Kommunikation och gemenskaper/nitverk

Bredband i kombination med datorer och mobiler samt applikationer som
e-post, videotelefoni, sociala nétverk, chattjénster och bloggar skapar nya moj-
ligheter for individer att interagera, uppritta kontakter och delta i olika intres-
segrupperingar, inte minst for grupper som annars har begrinsade mdjligheter
till sddan interaktion, som dldre, handikappade m.fl. (SQW, 2013a). I allmén-
het kan man sdga att sdvél hushéll som foretag blir allt mer beroende av bred-
bandsaccess och internet som informationskélla, affarsredskap och socialt nét-
verk och for tillgang till underhallningsmedier. Bredband &r ocksa i allt storre
utstrackning ett viktigt redskap for utveckling och tillgang till gemenskaper av
olika slag. Sociala nédtverk spelar en kritisk roll for detta (Analysys Mason &
tech4i2, 2012).

Nyttan av bredband &r i manga avseenden pataglig i glesbygd, till f6ljd av
avstanden till de fysiska/analoga motsvarigheterna (produkter och tjénster,
marknader, tillgéng till information och underhéllning) (Analysys Mason &
tech4i2, 2012 med referens till Dickes et al., 2016).

Dessa kommunikations- och gemensamhetsnyttor dkar dock inte markant
med hogre bredbandshastigheter, enligt Analysys Mason & tech4i2 (2012),
dven om de 6kade videokommunikationsmdjligheterna hos kommunikations-
tjénster (som Skype), sociala nitverk och chattjénster (som Facebook Mes-
senger och WhatsApp) visar att kraven pa bandbredd troligen kommer att ka
i framtiden.

2.4.2 Underhallning och kultur

En av de tydliga konsekvenserna av bredband 4r framvixten av nya konsum-
tionsmdnster av medier och underhallning (t.ex. musik, nyheter, film, tv-se-
rier, spel, bocker och bilder). Harvidlag dr ofta hdga datahastigheter viktigt.
Detta giller dven relaterade produkter och tjdnster (t.ex. reklam), som tillhan-
dahallits genom och delvis finansierat de gamla medierna (SQW, 2013a).

12 Detta avsnitt om sociala effekter ir en syntes av andra litteraturdversikter, speciellt SQW
(2013a) och Analysys Mason & tech4i2 (2012).
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2.4.3 Shopping/handel

Bredband mojliggdr e-handel, inte bara sjélva kopet och transaktionen, utan
okar ocksa koparnas méjligheter att jimfora produkter och priser. Sammanta-
get kan detta ocksa leda till betydande ekonomiska vinster for konsumenterna,
framst i form av kostnadsbesparingar (SQW, 2013a). Relaterat till detta har en
del menat att internet och onlinehandel skulle mdojliggdra 6kad méngfald, till
foljd av ’den langa svansens” effekter (the Long Tail) — alltsé storre utbud och
efterfragan av innehéll och andra varor som annars inte skulle ha producerats
och konsumerats, vilket i sin tur skulle 6ka konsumentdverskottet (se nedan).
Sadana effekter dr dock omtvistade och har inte kunnat observeras i exempel-
vis filmindustrin (De Vinck & Lindmark, 2012).

2.4.4 Liarande, utbildning och kompetensutveckling

Bredband har potentiellt stora effekter pé 14rande och utbildning. Forskningen
har hittills visat pd blandade effekter — sévél positiva som negativa (fér en
oversikt, se SQW, 2013a). I grund- och gymnasieskolan &r detta speciellt tyd-
ligt. Samtidigt som datorer och tillgang till Internet (savél i skolan som i hem-
met) ger bittre tillgang till sdvil information som andra applikationer och ak-
tiviteter som stimulerar ldrande, sé skapas ocksa distraktioner genom kommu-
nikation (genom sociala medier) och konsumtion av innehall (ndjen, video,
musik mm.) som har negativ paverkan pa elevernas ldrande (métt som betyg,
provresultat, niarvaro, inskrivning och vidareutbildning efter skolan). Forsk-
ningen visar hir blandade resultat, inte sdllan negativa (SQW, 2013a). Belo et
al. (2011) visade exempelvis att anviandning av bredband i portugisiska skolor
ledde till forsémrade studieresultat. Man forklarade detta med det finns en
trade-off (avvédgning) mellan 4 ena sidan de nya mojligheter att ldra och lira
ut som bredband skapar och & andra sidan den distraktion och det engagemang
i improduktiva aktiviteter som ocksa mdjliggors. Skolor som blockerade ele-
vernas tillgdng till t.ex. film, spel, chatt och musik presterade foljaktligen
béttre i samma undersdkning.

Bredband bidrar till att effektivisera ménga typer av utbildningsprocesser.
En onlinekurs dr exempelvis cirka 50 % billigare 4n motsvarande F2F-kurs
(Analysys Mason & tech4i2, 2012). Daremot finns det studier som visar att
bredband inte &dr en jamlik teknik dérfor att den favoriserar dem (individer,
foretag, anstéllda, regioner och industrier) som redan har IKT-kunskap och -
fardigheter. Atasoy (2013) visade att positiva sysselsittningseffekter enbart
uppstod 1 de sektorer som hade behov av kvalificerad arbetskraft (Analysys
Mason & tech4i2, 2012). Akerman et al. (2015) visar ocksé att bredband ten-
derar att komplettera kvalificerad arbetskraft i utforandet av icke-rutinuppgif-
ter medan det ersétter okvalificerad arbetskraft som utfor rutinuppgifter

Fa studier har undersokt hur hoghastighetsbredband kan forbéttra utbild-
ning och ldrande. Ericsson et al. (2013a), med hénvisning till Atkinson et al.
(2009) och Grimes et al. (2009), visar principiellt hur snabbare bredband, ge-
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nom realtidsvideo och snabbare filoverforing i allmédnhet, kan skapa mojlig-
heter for studiegrupper att samarbeta over ldngre avstind, for studerande att
folja lektioner pa avstdnd och for forédldrar att interagera mer med lérare. Det
kan dven skapa tillgéng till videobibliotek, databaser och simuleringar (Erics-
son et al., 2013a). Utbildning borde darfor vara ett av de omraden dér hoghas-
tighetsbredband potentiellt kan ge upphov till storre positiva effekter dn bred-
band med ldgre hastigheter (Analysys Mason & tech4i2, 2012).

2.4.5 Jamlikhet och inkluderande

De flesta studier pekar pa bredbands potential att inkludera annars exkluderade
grupper i samhillet (sdsom de som har laga inkomster och lag utbildning,
ildre, invandrare eller de som bor i glesbygd). A andra sidan, om dessa grupper
har sémre tillgang till bredband (exempelvis glesbygd) eller har sémre mojlig-
heter eller fardigheter att anvéinda bredbandet produktivt, riskerar bredbandet
att forstérka utanforskapet eller skillnaderna mellan grupper — digitala klyftor
kan forstirka sociala klyftor. Overlag verkar dock forskningen peka p att jim-
likhet och inkluderande 6kar med tillgang och speciellt med anvédndande av
bredband (Analysys Mason & tech4i2, 2012).

2.4.6 Hilsa

Bredband kan ocksé ha potentiellt stora positiva effekter pa hélsa och tillgang
till hélso- och sjukvard (SQW, 2013a). Detta kan ske genom ett antal meka-
nismer. For det forsta sé far allmdnheten och véardpersonal tillgéng till mer och
bittre information. Telemedicin och telesjukvard har ocksad av ménga setts
som ett framtida viktigt tillimpningsomrade for bredband, inte minst for dldre.
Screening, diagnos, vissa typer av behandling och recepthantering &r exempel
pa sédana applikationer. Vissa applikationer bedoms fungera battre med hogre
bredbandskvalitet och -hastighet. For att dessa effekter skall materialiseras
kravs dock omfattande investeringar for att fordndra vardprocesserna och i ut-
bildning och stéd for anvindarna, inte minst bland dem som behdver det mest
(de éldre). Se ocksa Forzati & Mattsson (2014) for en studie av vinster och
besparingar som kan uppnas i dldrevéarden.

2.4.7 Arbetsmarknad

Internet har mojliggjort en effektivare fungerande arbetsmarknad och fordnd-
rade beteenden hos sévél potentiella arbetsgivare som arbetssokande. Dess-
utom skapas mojligheter for personer som annars skulle varit utestdngda (av
mobilitetsskil) fran att delta pa arbetsmarknaden (SQW, 2013a). Sysselsitt-
ning behandlas vidare under avsnittet om ekonomiska effekter.
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2.4.7 Sikerhet och brottslighet

Analysys Mason & tech4i2 (2012) visar i sin litteraturgenomgéng pé hur bred-
band kan oka sdkerhet: exempelvis genom att text, bilder och videofilmer
kommuniceras fran olycksplatser, genom koordinering av insatser vid olyckor
och genom tillhandhallande av kritisk information. S&vél kapacitet som ro-
busthet dr sannolikt viktigt for sddana applikationer. Bredband medfor kade
mojligheter till brottsbekdmpning, samtidigt som bredbandstillgéng (i vissa
fall hoghastighetsbredband) ocksa skapar mojligheter till nya typer av brott
och "effektivare” brottslig verksamhet.

2.4.9 Publika tjanster (tillging och effektivitet)

Allt mer interaktion med myndigheter sker och fler publika tjénster tillhanda-
hélls numera online (SQW, 2013a). Exempel i Sverige inkluderar inkomstde-
klarationen och annan interaktion med Skatteverket, Forsékringskassan och
Arbetsformedlingen for att nimna nagra. Omradet dr forhallandevis vil utfors-
kat och ocksa prioriterat i de politiska agendorna i ménga lénder, ocksa i Sve-
rige.!! Detta giller sivil myndigheters interna digitalisering som deras inter-
aktion med medborgarna. I det senare fallet finns ett tydligt samband mellan
bredbandstillgang och anvéndandet av e-myndighetstjénster. Daremot kraver
dessa i dagsldget inga sédrskilt hoga datahastigheter, &ven om det kan dndras i
framtiden (Analysys Mason & tech4i2, 2012). Robusthet dr ddremot viktigt
for ett flertal av dessa tjénster.

2.4.10 Politiskt och socialt engagemang

Internet kan fungera som en plattform for stérre politiskt och samhaélleligt en-
gagemang. Hérvidlag bedoms det finnas en stor potential men ganska lite evi-
dens (SQW, 2013a). En naturlig hypotes &r att bredbandsanvéndning 6kar det
samhilleliga engagemanget, exempelvis genom att rostdeltagandet hojs.

2.4.11 Valbefinnande

Vilbefinnande &dr som tidigare ndmnts ett svardefinierbart och svarmétbart fe-
nomen, och inkluderar aspekter som att finnas till och att gora det med mening,
sjalvforverkligande, lycka, livskvalitet, meningsfulla relationer mm. Vélbefin-
nande kan vara ett resultat av flera av de foregaende ndmnda dimensionerna,
samt dven de ekonomiska och miljoméssiga. Enligt Analysys Mason &
tech4i2 (2012) har endast ett fatal studier fokuserat pa bredband och dess re-
lation till detta vélbefinnande. Hypotesen har ofta varit att bredbandets nytto-
effekter relaterar positivt till livskvalitet, som kan uppstd genom tidsbespa-

''Som ett exempel kan nimnas Van der Wee et al. (2015) som kvantifierar de ekonomiska
effekterna av e-myndigheter som mdjliggjordes av bredband i tva stider i Belgien och Ne-
derldanderna och kommer fram till betydande sadana.
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ringar eller genom tillgang till relationsstirkande kommunikationstjénster (ex-
empelvis for personer med funktionsnedséttning) och genom en mer flexibel
arbetsmarknad och telearbete (Analysys Mason & tech4i2, 2012). Det senare
bekréftas av bland annat Euromonitor International (2010) och Fuhr & Posiask
(2007) enligt Analysys Mason & tech4i2 (2012). Négra studier forsoker ocksa
oversitta de tidsbesparingar som telearbete kan ge upphov till i ekonomiska
termer (exempelvis Shearman, 2011), enligt Analysys Mason & tech4i2
(2012), och dessa visar dd mycket stora ekonomiska vinster. Hogre datahas-
tigheter kan da leda till ytterligare tidsvinster (Analysys Mason & tech4i2,
2012).

Statistiska studier har visat att Internet har en positiv nettoeffekt pa vélbefin-
nande, speciellt tillgangen till Internet per se, snarare dn som en funktion av
mer anvindande, och dé framst bland yngre anvéndare, bland laginkomstta-
gare och vad géller livstillfredsstéllelse snarare &n lycka (Pénard et al., 2013
och SQW, 2013a).

2.4.12 Summering

Bredband leder till ett antal positiva och negativa sociala konsekvenser. Nagra
av de viktigaste potentiella och pavisade konsekvenserna &r foljande:

*  Kommunikation/gemenskaper/nitverk: Bredband mojliggér for nya
sdtt att interagera, upprétta kontakter, delta i olika intressegrupperingar och
gemenskaper, inte minst for grupper med begransade méjligheter till sddan
interaktion (&ldre, handikappade m.fl.). Den potentiella nyttan av detta 4r
pétaglig i glesbygd. Samtidigt visar en del forskning p4 att vissa grupper,
som exempelvis dldre, anvénder dessa mojligheter mindre &n andra.

* Kultur och underhéllning: Bredband har helt klart bidragit till framvéax-
ten av nya konsumtionsmonster nér det giller medier och underhéllning.

* Handel: En delvis ekonomisk konsekvens &r att bredband mojliggor
e-handel, med ldgre transaktions-, informationsséknings- och ibland dis-
tributionskostnader. Teoretiskt skulle detta kunna leda till storre mangfald
géllande de produkter och tjanster som konsumeras. | praktiken saknas
tydlig evidens for att sa har blivit fallet.

* Léarande/utbildning/kompetensutveckling: Bredband har potentiellt
stora effekter pa larande och utbildning. Forskningen visar dock pa blan-
dade resultat. Troligen beror detta pa att t.ex. skolvdsendet och undervis-
ningen inte dr anpassade till den kade bredbandstillgangen.

* Inkluderande/jimlikhet: Bredband kan bidra till att inkludera annars ex-
kluderade grupper i samhéllet (sésom de som har ldga inkomster eller 1&g
utbildning, ildre, invandrare eller de som bor i glesbygd). A andra sidan,
om dessa grupper har sdmre tillgang till bredband (exempelvis glesbygds-
befolkning) eller har simre méjligheter och/eller fardigheter att anvinda
bredbandet produktivt (som ar fallet for manga dldre och lagutbildade),
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riskerar bredband att forstirka utanforskap och/eller skillnader mellan
grupper — digitala klyftor kan forstdrka sociala klyftor.

Forskningen visar ocksé ganska tydligt att bredband inte &r en jamlik tek-
nik i s& matto att den favoriserar dem (individer, foretag, anstillda, regi-
oner och industrier) som redan har IKT-kunskap och -fardigheter.

Hiilsa: Bredband har potential att mojliggdra mycket stora vinster (bespa-
ringar) i varden, vilket blir allt viktigare i ett aldrande samhélle. For att
dessa effekter skall materialiseras krivs dock omfattande investeringar i
att fordndra vardprocesserna samt i utbildning och stod for anvéndarna,
inte minst bland dem som behéver det mest (de éldre).

Arbetsmarknad: Bredband mgjliggor en bittre fungerande arbetsmark-
nad (aterigen, for dem som kan anvénda sig av bredbandets mojligheter).
Siikerhet och brottsbekiimpning: Bredband har potential att 6ka sékerhet
och minska brottslighet, men kan ocksa leda till motsatta effekter, exem-
pelvis forenkla for vissa typer av brottslighet. Dessutom skapas nya typer
av (cyber-)brottslighet.

Publika tjinster: Bredband har mdjliggjort sévil béttre som effektivare
tillgang till myndigheter och andra publika tjénster.

Engagemang och demokrati: Internet kan fungera som en plattform for
storre politiskt och samhélleligt engagemang.

Vilbefinnande: Statistiska studier visar pa en viss positiv nettoeffekt av
Internet pa vélbefinnande, och att detta till stor del beror péa de tidsbespa-
ringar som bredbandsanvéndandet mdjliggor.

Betydelse av datahastigheter: For vissa av dessa nyttor dr hoga bred-
bandshastigheter troligen viktiga (hélsa, utbildning, sékerhet).

Negativa effekter: Men bredband kan ocksé leda till en méngd mer eller
mindre utredda negativa effekter sdsom begrénsat privatliv, nithat och nit-
mobbing, koncentrationsproblem, informationsoverflode, effektivare till-
handahéllande av tjénster/produkter med negativ samhillsnytta (ex. spel)
och olaglig verksamhet. Dessa dr mindre utredda av litteraturen an de po-
sitiva.
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2.5 Ekonomiska effekter av bredband
2.5.1 Oversikt

Bredbandets ekonomiska effekter dr mer beforskade dn de sociala och milj6-
missiga effekterna. Detta géller inte minst bredbandsinfrastrukturens péver-
kan pd BNP och sysselsittning, dir det finns en forhallandevis stor méngd
samstaimmig evidens. Emellertid kan de ekonomiska effekterna vara svéra att
mita dé de ofta upptrader med tidsfordrojning efter det att investeringen gjorts.
Man kan exempelvis skilja pé tre typer av effekter: (1) direkta, (2) indirekta
och (3) inducerade.'

(1) Direkta effekter uppkommer i néra anslutning till den period dé infra-
strukturen anldggs. Dessa omfattar de arbetstillfdllen som skapas och den
6kade ekonomiska aktivitet som uppkommer pga. att infrastrukturen skall an-
laggas och att utrustning skall kdpas in, vilket i sin tur leder till ekonomisk
aktivitet bland underleverantdrer och inkomstdkning hos den anstéllda arbets-
kraften.

(2) Indirekta effekter yttrar sig frimst pa medellang sikt och uppkommer
nér infrastrukturen finns pé plats, har borjat anvéndas och fordndrar de sétt pa
vilka specifika aktiviteter utfors. Dessa utgors framst av produktivitetsforbatt-
ringar, exempelvis effektivisering av produktionsprocesser eller virdeskap-
ande digitala tilldggstjanster.

(3) Inducerade effekter uppstar slutligen pa langre sikt som ett resultat av
digitalt inducerade fordandringar av ekonomin — genom innovationer (exem-
pelvis inom e-hilsa, e-ldrande, e-forvaltning, smart produktion, smarta elnit,
hem och transporter), nya arbetssétt, nya sitt att organisera viardekedjor samt
framvixten av nya branscher och kluster.

De indirekta och inducerade effekterna bendmns ibland “nétverkseffekter”
och beror till stor del pa hur infrastrukturen anvénds. En brist i litteraturen ar
att dessa konsekvenser inte fangas in pa ett systematiskt sétt, delvis pa grund
av svérigheter att mita, delvis pa grund av att de fordrar att man foljer utveck-
ling 6ver lingre tid. Detta dr problematiskt eftersom de indirekta effekterna
ofta dr viktigare dr de direkta.

ITU (Katz, 2012) har genomfort en av de mer grundliga studierna av de
ekonomiska effekterna av bredband. Den ger bland annat en litteraturoversikt
och ett ramverk for hur dessa ekonomiska effekter kan analyseras. Enligt stu-
dien &r de ekonomiska konsekvenserna av bredband av fyra typer (Figur 2-4).

1. Som andra infrastrukturprojekt skapar investeringar i bredbandsutbyggnad
arbetstillféllen (direkt) och genom multiplikatorer ocksé indirekt i andra
delar av ekonomin (vilket leder till 6kning av BNP).

2. Foretagens anviandning av bredband leder till produktivitetsforbéttringar,
som i sin tur paverkar BNP positivt.

12 Se ocksa Ericsson et al. (2013b) och Sandgren (2011) fér genomgangar av indirekta, di-
rekta och inducerade effekter.
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3.

Hushallens anvindning okar deras reala inkomster (real incomes as a
Sfunction of a multiplier) vilket ocksa paverkar BNP.

Bredbandsadoption hos hushéllen leder till nyttoeffekter (6kad tillgang till
information, underhllning och publika tjénster) i form av ett konsument-
overskott (dvs. skillnaden mellan vad konsumenterna maximalt dr villiga
att betala for bredbandstillgang och vad de faktiskt betalar).

Figur 2-4 Oversikt bredbandsutbyggnadens ekonomiska konsekvenser

Hushalls-

penetration Konsument-

Gverskott

— Direkta Hushalls-
effekter inkomster

| : Foretags-
Bredbands-

utbyggnad

penetration

] | Total faktor-
produktivitet _—

Investeringar i

Bidrag till
BNP-tillvaxt

> utbyggnaden av
infrastruktur

Kalla: Anpassad fran Katz (2012)

Med denna modell som utgangspunkt identifierar Katz (2012) och andra ett
antal kategorier av konsekvenser vilka har studerats av den ekonomiska litte-
raturen.

Paverkan pa ekonomisk tillvéxt (positiva externaliteter eller natverkseffek-
ter)

Produktivitetsforbattringar

Paverkan pa sysselséttning och ”output” av bredbandsutbyggnad (kontra-
cyklisk effekt)

Konsumentdverskott

Effektivisering av foretag

Natverkseffekter/innovation

Foretagsetableringar/antal foretag och deras omsittning

Inkomster

Bostadspriser

2.5.2 Ekonomisk tillvixt — BNP

I princip bidrar bredband till ekonomisk tillvéxt pa flera nivéer (Katz, 2012).
Det (a) okar produktivitet hos foretag genom att mdjliggdra mer effektiva af-
farsprocesser (exempelvis inom produktion, marknadsforing, lagerhallning
och distribution), (b) mojliggdr 6kad innovationstakt i ekonomin (och fler in-
novationer) dels genom forbattrade innovationsprocesser, dels genom att
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skapa mojligheter for nya komplementéra innovationer sdsom applikationer
och tjénster (ex. e-handel och finansiell intermediering) samt (c) ger en mer
effektiv organisering av foretag genom att forbéttra deras tillgang till arbets-
kraft, material, komponenter och kunder (t.ex. outsourcing, virtuella call
centres).

Forskning som syftat till att finna evidens for hur bredband paverkar eko-
nomisk tillvaxt har anvint en rad olika angreppssétt och tekniker — fran sofisti-
kerad ekonometri till kvalitativa fallstudier. Aspekter som studerats &r aggre-
gerad paverkan pa BNP-tillvéxt, skillnader i paverkan pa olika industriella
sektorer, 6kad export och fordndringar i hirledd efterfrdgan och importsubsti-
tution (Katz, 2012).

Vad giller aggregerad paverkan av bredband pad BNP-tillvaxt sa har ett fler-
tal studier visat pa en positiv effekt, och man skulle kunna séga att resultaten
ar sa robusta att sambandet kan betraktas som sakerstéllt. Hur stark denna pa-
verkan dr skiljer sig dock vésentligt mellan studierna, frdn 0,25 % till 1,38 %
for en tioprocentig 6kning av bredbandspenetrationen (Katz, 2012). Studierna
har ofta anvént data frdn OECD-lénder och variationen kan forklaras med att
man anvént olika dataméngder och olika modeller. Katz (2012) menar ocksa
att dessa studier borde kunna forbéttras genom att sérskilja fasta effekter (fixed
effects) och genom att gora analyser pa en ligre geografisk niva (regioner,
kommuner) (Katz, 2012).

Tabell 2-4 Sammanstillning av studier om bredbandspaverkan pi BNP

Land/ Ref. Organi- Data Resultat
region sation
USA Crandallet  Brookings 48 delstater, 2003— Ej statistiskt sidkerstllt resul-
al. (2007) institution 2005 tat
Thompson & Ohio 46 delstater, 2001— 10 % 6kning av bredbands-
Garbacz University 2005 penetrationen &r associerad
(2008) med 3,6 % oOkning av effekti-
viteten
OECD Czernichet  University 25 OECD-lénder, 10 % o6kning av bredbands-
al. (2009) of Munich 1996-2007 penetrationen Okar tillvixten
med 0,9—1,5 procentenheter i
BNP per capita
Koutroumpis Imperial 22 OECD-ldnder, 10 % 6kning av bredbands-
(2009) College 20022007 penetrationen ger 0,25 % 0k-

ning av BNP-tillvéxten

5 OECD-lander 1 % okning av bredbands-
med penetration penetrationen ger 0,023 %
hogre &dn 30 % 6kning av BNP-tillvixten
132 observationer

8 OECD-lander 1 % o6kning av bredbands-

med penetration penetrationen ger 0,014 %
mellan 20 % och okning av BNP-tillvixten
30 %

132 observationer
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Hogin-
komst-
lander

Lag- och
medelin-
komst-
lander

Tyskland

Latiname-
rika och
Karibien

Arablén-
der

Qiang et al.
(2009)

Qiang et al.
(2009)

Katz et al.
(2010a)

Katz (2012)

Katz (2012)

Virlds-
banken

Virlds-
banken

ITU

ITU

8 OECD-lander
med penetration
under 17 %

132 observationer

66 hoginkomstlan-
der, 1980-2002

120 lag- och
medelinkomst-
lander, 1980-2002

Hogt utvecklade
regioner
214 observationer

Mindre utvecklade
regioner
210 observationer

49 observationer

60 observationer

5 % 6kning av bredbands-
penetrationen ger 0,008 %
Okning av BNP-tillvixten

10 % 6kning av bredbands-
penetrationen okar med ytter-
ligare 1,21 procentenheter i
BNP-tillvixten

10 % o6kning av bredbands-
penetrationen dkar med ytter-
ligare 1,38 procentenheter i
BNP-tillvaxten

1 % Okning av bredbands-
penetrationen ger 0,0256 %
okning av BNP-tillvixten

1 % okning av bredbands-
penetrationen ger 0,0238 %
Okning av BNP-tillvixten

1 % Okning av bredbands-
penetrationen ger 0,0158 %
okning av BNP-tillvixten
statistiskt signifikant koeffi-
cient (t =1,98)

1 % Okning av bredbands-
penetrationen ger 0,02076 %
okning av BNP-tillvixten
statistiskt signifikant koeffi-
cient (t=1,62)

Kalla: Anpassad fran Katz (2012) baserat pa Crandall et al. (2007), Thompson & Garbacz
(2008), Czernich et al. (2011), Koutroumpis (2009), Qiang et al. (2009), Katz et al. (2010)
och Katz (2012)

Evidensen géllande de ekonomiska effekterna av bredband pd BNP-tillvixt ér
stor och robust. Studierna visar att 10 procentenheters dkad bredbands-
penetration i genomsnitt kar BNP-tillvéxten med cirka 1 %. P4 motsvarande
sétt dr ytterligare 1 000 bredbandsanvéndare associerat med 80 nya arbetstill-
fallen (Sandgren, 2011).
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Figur 2-5 BNP-effekt av 6kning med 10 procentenheter i bredbands-
penetration enligt ett urval av studier

BNP (6kning i procent)

2,5

1
(,-IIII

CE#1 McK#1 McK#3 BCG#1 BCG#2 WB#3 MICUs

Not: CE — Concept Economics. McK — McKinsey. BCG — Boston Consulting Group. WB —
Virldsbanken. MICUS — Management Consulting, #n — Resultat fran specifik studie.
Kallor: Sandgren (2011), baserat pa4 Benton (2009); Boston Consulting Group (2009); Con-
cept Economics (2009); Crandall et al. (2007); Fornefeld et al. (2008); Katz (2009); Mc-
Kinsey & Company (n.d.); Vérldsbanken (2009)

Enligt WWG (2015) ar Czernich et al. (2011) den mest robusta studien av
bredbandets effekter pa BNP-tillvéxt och den visar att en 6kning av bredbands-
penetrationen med 10 procentenheter medfor (bidrar till) en arlig BNP per ca-
pita-0kning med 0,9-1,5 procentenheter.

Forskningen har ocksa studerat tva underliggande aspekter vad géller BNP-
tillvixt: (1) Okar de ekonomiska effekterna med penetrationsgrad och finns
nagon méttnadspunkt varefter marginaleffekten minskar? (2) Hur kan man for-
klara tidsfordrdjningar i att effekterna uppstar (Katz, 2012)? Vad géller (1) har
viss forskning visat att marginalnyttan foljer en inverterad U-kurva eftersom
det krévs en viss IKT-mognad for att samhillet ska dra nytta av investering-
arna, men ocksa att denna effekt avtar vid mycket hoga penetrationsnivaer.

Vad giller (2) har forskningen visat, inte sdrskilt forvanande, att bredband
fordrar fordndring och anpassning av aktiviteter, processer och organisation
samt utbildning och dvning innan nytta kan genereras (se ocksa Whalley &
Sadowski, 2015). Tillsammans med vissa kulturella faktorer (som t.ex. entre-
prendrsanda och riskvillighet) bendmns detta av ekonomer som “ackumule-
ring av immateriella tillgdngar” (intangible capital). Bredbandsutbyggnad &r
alltsd en mojliggorare for ekonomisk tillvéixt som kan ske med fordrdjning.
Det dr ocksa vért att notera att tidsfordrojningarna varken ar permanenta eller
likformiga. Nér nodvéndiga anpassningar gjorts kan effekterna av bredband
bli mer omedelbara. Detta ir i linje med exempelvis van Ark et al. (2002) som
menar att institutionella faktorer som arbetsmarknadsregleringar paverkar net-
tobidraget fran IKT. For att tillgodogdra sig de positiva effekterna av bredband
behovs séledes investeringar i traning/utbildning, speciellt for smé och medel-
stora foretag (SMEs) — konsultinsatser (Katz, 2012).
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2.5.3 Produktivitet

Ett flertal studier har pavisat ett samband mellan bredband och produktivitet,
t.ex. Waverman (2009) som fann en 0,13 % 6kning av produktiviteten for varje
procentenhets 6kad bredbandspenetration hos OECD-lander med medelhdg
eller hog bredbandspenetration, men inte for de 1dnder som hade lag penetra-
tion (Katz, 2012). Fem av studierna i WWG (2015) undersoker produktivitet-
seffekter. Av dessa visar en studie pa genomgéende positiva effekter pé pro-
duktiviteten medan tva pavisar blandade effekter (Holmstrom & Wigren,
2015). Akerman et al. (2015) visar péa produktivitetsdkningar som ett resultat
av bredbandstillgang, men ocksa att bredband minskar marginalproduktivite-
ten hos lagutbildad personal med mindre kridvande arbetsuppgifter, och 6kar
marginalproduktiviteten for hogutbildad personal med kvalificerade arbets-
uppgifter. Akerman et al. (2015) visar ocksa att personal med kvalificerade
arbetsuppgifter snabbare anammar bredband nér det blir tillgangligt (WWG,
2015 och Holmstrom & Wigren, 2015). Detta ér i linje med Colombo et al.
(2013) som d@ven papekar att strukturella eller strategiska fordndringar hos f6-
retagen dr nodvéndiga for att erhalla produktivitetsokningar. Haller & Lyons
(2015), dédremot, finner inga signifikanta effekter av bredbandsadoption pa
produktiviteten hos irldndska tillverkningsféretag (WWG, 2015 och
Holmstrom & Wigren, 2015).

2.5.4 Sysselsittning

Vad géller sysselsattningseffekter skiljer den ekonomiska forskningen mellan
(kortsiktiga) kontra-cykliska sysselséttningskonsekvenser och dverspillnings-
effekter (spillover effects) (Katz, 2012). De forstnimnda uppstar pa tre sétt:
(1) direkt genom de arbetstillfillen som skapas for sjdlva utbyggnaden (kon-
struktdrer, tekniker, tillverkning av bredbandsutrustning), (2) indirekt hos un-
derleverantdrerna och (3) som en foljd av den konsumtion som uppstér som
en foljd av de inkomster som sysselsittningsokning av (1) och (2) genererar.
Enligt Katz (2012) genomfordes ménga av de studier som estimerat denna
paverkan (Atkinson et al., 2009; Crandall et al., 2003; Katz et al., 2008 och
Liebenau et al., 2009) under 1dgkonjunkturen i slutet av 00-talet och tar alla
sin utgangspunkt i input—output-matriser (Tabell 2-5).
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Tabell 2-5 Sammanstillning av studier om bredbandspéverkan pi ar-

betstillfallen
Refe- Institution Resultat Multipli-
rens/ kator
forfat- Typ I
tare Typ I
USA Cran- Brookings Uppskatta sysselsétt-  140.000 nya jobb - 2,17
dallet Institution ningspaverkan av per ar under tio ar
al. bredbandsutbyggnad  Totalt antal jobb:
(2003) som skulle 6ka hus- 1,2 miljoner (inklu-
héllens adoption frdn  sive 546 000 for
60 % till 95 % (inve-  konstruktion och
stering pa 63,6 miljar- 665 000 indirekt)
der USD)
Atkin-  Infor- Uppskatta effekterna 180 000 jobb perar  — 3,60
sonet  mation av en 10 miljarder (inklusive 64 000
al. Technol-  USD-investering i direkt och 116 000
(2009) ogy and bredbandsutbyggna-  indirekt och induce-
Innovation den rade)
Founda-
tion
Schweiz Katzet Columbia Uppskatta effekterna 114 000 jobb 6ver 1,38 —
al. Institute av att driftsitta ett fyra ar (inklusive
(2008b) for Tele-  nationellt bredbands- 83 000 direkt och
infor- néatverk som kraver 31 000 indirekt)
mation en investering pa 13
miljarder CHF
Stor- Liebe- London Uppskatta effekterna 211 000 jobb perar — 2,76
britan- nauet  School of av att investera 7,5 (76 500 direkt och
nien al. Economics miljarder USD for att 134 500 indirekt och
(2009) uppna malet for Digi- inducerade)
tal Britain Plan

Kalla: Katz (2012), baserat pa Crandall et al. (2003), Atkinson et al. (2009), Katz et al.

(2008) och Liebenau et al. (2009)

Not: Crandall et al. (2003) och Atkinson et al. (2009) gor ingen skillnad mellan indirekta
och inducerade effekter, darfor kan inte typ-I-multiplikatorer berdknas. Katz et al. (2008)

berdknade inte typ-II-multiplikator. Typ-I-multiplikator inkluderar direkta och indirekta ef-
fekter, medan typ-II-multiplikator inkluderar ocksé inducerade effekter.

WWG (2015) identifierar atta robusta studier som undersoker arbetsmark-
nadseffekterna av bredbandstillging.'> Tre av dessa studier undersdker syssel-
séttningsgrad med olika resultat (en positiv, en neutral och en med blandade
effekter). Sex studier undersoker bredbandstillgangens effekter pa sysselstt-
ning: tre av dem med positiva resultat, tvd av dem utan effekter samt en studie
som observerar blandade effekter. Effekterna pa arbetsloshet och arbetskrafts-
deltagande &r goda enligt de tva studier som undersoker dessa omraden.

13 De foljande styckena baseras pa PTS (Holmstrom & Wigren, 2015) sammanfattning av
WWG (2015).
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Kolko (2012) finner positiva sysselsittningseffekter pa lokal niva: en ok-
ning av den lokala sysselséttningen med 6,4 %. De Stefano et al. (2014), dar-
emot, finner inget kausalt samband mellan bredband och sysselséttning per
arbetsstille. Kandilov & Renkow (2010) finner att bredband har positiva ef-
fekter pé sysselsittningen i tdtorter, men obefintliga eller negativa pd lands-
bygden. Whitacre et al. (2014a) finner inte heller ndgon effekt av bredbands-
tillgdng pa sysselsittning i glesbygdsomraden i USA. Déremot finner
Whitacre et al. (2014b) positiva effekter pa sysselséttningen i glesbygdsomra-
den med hég bredbandsanvindning. Fabritz (2013) visar pa att sysselséttnings-
effekterna varierar mellan olika branscher — med positiva effekter for tjénste-
sektorn men utan effekter i tillverkningssektorn.

Det dr dock viktigt att notera att positiva sysselsittningseffekter av bred-
band inte nddvéndigtvis betyder att sysselséttningsgraden (sysselsatta som an-
del av den arbetsfora befolkningen) okar eftersom befolkningen samtidigt kan
oka. Kolko (2012) finner exempelvis inga effekter av bredband pa sysselsatt-
ningsgraden trots positiva effekter pd sysselsidttningen. Déremot finner
Whitacre et al. (2014b) att bredband ger minskad arbetsloshet i omrdden med
hog bredbandsanviandning medan Fabritz (2013) finner smé positiva effekter
pa sysselsittningsgraden lokalt och att effekterna pa sysselséttningsgraden &r
storre 1 landsbygdsomraden 4n i titorter. Czernich (2014) diaremot kan inte
pavisa nagot kausalt samband mellan tillgéng till bredband och arbetsloshet,
dven om det finns en (negativ) korrelation mellan dessa variabler.

2.5.5 Innovation/nitverkseffekter (och deras paverkan pa
sysselséittning)

Det &r vil dokumenterat att innovation driver industriell tillvéxt och vélstand.
Pé mikronivd medfor innovation hogre kvalitet hos varor och tjanster och till
lagre produktionskostnader. Detta leder till 6kad efterfragan och till produkti-
vitetsforbattringar som pa makroniva yttrar sig som dkad internationell kon-
kurrenskraft, ekonomisk tillvixt och hdgre inkomster per capita.

Det dr ocksa relativt vél pavisat att IKT i allménhet stimulerar innovation
genom effektivitetsvinster (minskade transaktionskostnader, forbéttrade af-
farsprocesser, forbattrad koordination i vdrdendtverk och mellan regioner,
o6kad diversifiering), vilket i sin tur skapar mojligheter f6r innovation. Nérmare
kontakt mellan foretag, leverantorer, kunder, samarbetspartners och konkur-
renter, samt mellan foretag och forskningsinstitutioner och myndigheter, dri-
ver ocksd pa innovationstakten (Brynjolfsson & Hitt, 2000; Koéllinger, 2005
och Spiezia, 2011).

Litteraturen har studerat nétverkseffekterna (eller innovationseffekterna) av
bredbandsanvéndning. Flera typer av sddana har identifierats enligt Katz
(2012), exempelvis:

* nya innovativa applikationer och tjanster (sisom telemedicin, sékmotorer,
e-handel, onlineutbildning och sociala nétverk) (Atkinson et al., 2009)
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* nya former av handels- och finansiell "intermediering” (Atkinson et al.,
2009)

* massiv kundanpassning av varor (Atkinson et al., 2009)

* minskade lager och buffertar, optimering av distributionskedjor (Atkinson
et al., 2009)

» Okade foretagsintikter (Gillet et al., 2006 och Varian et al., 2002)

» tillvéxt av tjanstesektorn (Crandall et al., 2007)

Korskdrningar mellan statistik av IKT-anvéndning och innovativitet visar
ocksa ett samband mellan bredbands- och annan IKT-anvandning och pro-
dukt-, process- och organisatorisk innovation. Andra studier visar pa hur bred-
band kan stimulera och &ka innovativitet i foretag i allménhet (Bertschek et
al., 2013) och hos sma och medelstora foretag (Rampersad & Troshani, 2013).

Eftersom sambanden mellan bredband, innovation och ekonomisk tillvixt
ar komplexa r de svara att klarldgga kvantitativt fullt ut. Ett omrade som stu-
derats &r hur sysselséttning paverkas av bredband via nitverkseffekter/inno-
vation. Mycket av litteraturen inom detta omréde anvinder sig av data fran
USA och &r av tva slag: (1) regressionsstudier (Crandall et al., 2007; Gillet et
al., 2006; Shideler et al., 2007 och Thompson & Garbacz, 2008) och (2) an-
vindande av top-down-multiplikatorer (Atkinson et al., 2009; Liebenau et al.,
2009 och Katz, 2012).

Tabell 2-6 Sammanstillning av studier om bredbandspaverkan pa arbets-
tillfillen (genom nétverkseffekter)

Forfattare Organisa- Data Resultat

tion
Crandall et Brookings  USA. 48 delstater. For varje procentenhets 6kning av
al. (2007) Institution ~ 2003-2005 bredbandspenetrationen i en delstat
okar sysselséttningen med 0,2 % till
0,3 % per ar (forutsatt ¢j full syssel-

sittning”).
Thompson  Ohio Uni-  USA. 46 delstater. Positiv sysselsattningsskapande effekt,
& Garbacz  versity 2001-2005 varierar efter bransch.
(2008)
Gillett et al. MIT USA. Postnummer-  Bredbandtillginglighet 6kar sysselsétt-
(2006) omraden (zip-koder). ningen med 1,5 %.
1999-2002
Shideler et  Connected USA. Regionala data 1 % Okning av bredbandspenetration
al. (2007) Nation for delstaten Ken- bidrar till total sysselsattningsokning
tucky. 20032004 mellan 0,14 % och 5,32 % beroende pa
bransch.

Kailla: Katz (2012), baserat pa Crandall et al. (2007), Thompson & Garbacz (2008), Gillet et
al. (2006) och Shideler et al. (2007)

Det bor noteras att det ér stora skillnader i resultaten troligen pga. felkéllor pa
det lokala planet. De anvdnda multiplikatorerna varierar exempelvis mellan
1,17 och 4,1. Katz (2012) menar att man behéver manga datapunkter, langa
tidsserier och data pa 14g geografisk niva for att kunna pavisa samband mellan
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bredband och sysselséttning. Man bor ocksa att notera att sysselséttningstill-
véxten fordelar sig ojamnt mellan olika industrier. Crandall et al. (2007) finner
att sysselsattningstillvéxten framst sker inom vissa tjénstesektorer (exempelvis
finanssektorn, utbildning och sjukvérd) men dven inom viss tillverkning, me-
dan andra sektorer istdllet visade pd en minskning pga. substitutionseffekter
(IKT-kapital ersétter arbetskraft) (se ocksd Thompson & Garbacz, 2008). Katz
et al. (2010) visar att de sysselsdttningsskapande effekterna inom vissa sek-
torer (finans, partihandel, sjukvard) dr mest positiva i glesbygd speciellt i stor-
stadsomradenas periferi. Slutligen fann savil Shideler et al. (2007) som Gillet
et al. (2006) att de positiva effekterna avtar nir bredbandspenetrationen okar,
vilket tyder pa att det kan finnas en viss méttnadseffekt.

Det verkar alltsd som om bredband samtidigt skapar sysselsittning genom
innovation och produktivitetsvinster dar de senare ocksé kan leda till minskad
sysselsittning. Dessa effekter kan skilja sig 4t mellan olika industrier och mel-
lan olika geografiska omrdden och de positiva effekterna kan avta som en
funktion av penetration (Katz, 2012).

2.5.6 Konsumentoverskott

Konsumentdverskott definieras som skillnaden mellan vad konsumenterna
maximalt dr villiga att betala (exempelvis for bredband) och vad de faktiskt
betalar. Konsumentdverskottet kan 6ka genom tva mekanismer: antingen
(1) forflyttar sig efterfridgekurvan “utat” eller sé (2) sjunker priset. Den forst-
ndmnda mekanismen kan i sin tur f6lja av 6kad penetration (6kat utbud av och
okad tillgang till billiga applikationer och tjdnster) och det senare kan félja av
produktivitetsforbéttringar och 6kad konkurrens. Konsumentdverskottet for
bredband kan beréknas genom att uppskatta t.ex. vad bredbandskunder é&r vil-
liga att betala, vilket i sin tur beror av upplevda nyttor som exempelvis 6kad
tillgang pa information, minskade transport- eller transaktionskostnader samt
hilso- och miljoeffekter (Katz, 2012).

Studier som forsokt uppskatta konsumentdverskottet visar ibland pa
mycket stora belopp. Greenstein & McDevitt (2009) estimerade konsument-
overskottet fran bredbandsanvidndning i USA, ar 2006, baserat pa data fran
perioden 1999-2006 till 7,5 miljarder USD (Katz, 2012). En tidig studie
(Crandall & Jackson, 2001), bedomde att om alla skulle ha tillgang till bred-
band 1 USA, sé skulle det motsvara ett 6kat konsumentoverskott om 284-426
miljarder USD per ar. En annan studie (Dutz et al., 2009) uppskattade konsu-
mentdverskottet i USA 2009 till 32 miljarder USD (per ar) 2009 jamfort med
20 miljarder USD 2005, och att detta 6kar med hogre datahastigheter (ytterli-
gare 6 miljarder USD). Detta stdds av studier som visar att kunderna vérderar
bredband allt mer. Rosston et al. (2011) visar exempelvis ett genomsnittshus-
hall i USA skulle varit villiga att betala 79 USD/manad 2010, jamfort med 46
USD/ménad 2003. OECD (Greenstein & McDevitt, 2012) visar ocksa pé ett
okat konsumentoverskott, som en foljd av forbattringar av bredbandskvali-
teten kombinerat med prissdnkningar. Exempelvis skulle ett (kvalitetsjusterat)
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konsumentdverskott i Storbritannien ha dkat fran 14 miljarder USD 2006 till
45 miljarder USD till 2010. Vi kan alltsé notera mycket stor spridning i upp-
skattningen av dessa Overskott. Exempelvis uppskattade Greenstein &
McDevitt (2012) overskottet for 2009 i USA till 95 miljarder USD jaimfort
med 32 miljarder USD (Dutz et al., 2009).'*

2.5.7 Paverkan pa foretagens effektivitet

Mikroekonomisk analys (i detta fall pa foretagsniva) har studerat hur bredband
leder till produktivitetsforbéttringar, foretagstillvaxt, export, produktinnova-
tion och skapande av nya afférer och foretag, vilket i sin tur paverkar syssel-
sittning. Fornefeld et al. (2008) identifierar tre principiella mekanismer for
detta: (1) effektivare processer, vilket leder till hdgre produktivitet vilket allt
annat lika har en negativ effekt pa sysselséttning, (2) innovation — nya appli-
kationer och tjénster har en positiv effekt pa sysselsittning och (3) mojligheten
att tillhandahalla tjdnster pa distans kan leda till outsourcing, vars effekter &r
blandade beroende pa ur vems perspektiv man betraktar dem (Katz, 2012).

Figur 2-6 Modell av bredbandets niitverkseffekters paverkan pa syssel-
sittning

e-business inverkan + Makroekonomisk
pa produktivitet — produktivitet
7 N
Inkrementell + _ Innovation + _ Inverkan pa
bredbands- = | sysselsittningen
penetration

N /

Outsourcing Forskjutning till

av tjdnster + tjdnstesektorn

Kalla: Anpassad fran Fornefeld et al. (2008) och Katz (2012)

2.5.8 Nystartade foretag, etableringar och arbetsstiillen

Forskningen tyder pa att bredband har en positiv effekt pa foretagande. Exem-
pelvis visar tva av de utvalda studierna i WWG (2015) ett positivt samband
mellan tillgéng till bredband i en region och antal arbetsstéllen samt mojlig-
heten for foretag att etablera sig och verka i en region (Holmstrom & Wigren,
2015). Kim & Orazem (2012) visar pa en 1,6-procentig 6kning av antalet ny-
startade foretag vid en tioprocentig 6kning av tillgéngen till bredband pa lands-
bygd som ligger i anslutning till urbana omraden och 0,2 % i landsbygd som

' Detta stycke &r baserat p& SQW (2013a) och Katz (2012).
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inte angrénsar till titorter men ingen Okning i mycket glest befolkad lands-
bygd. Whitacre et al., (2014b) visar ocksa pa positiva effekter pa antalet ar-
betsstillen (WWG, 2015 och Holmstrém & Wigren, 2015).

2.5.9 Inkomster

Bredband kan ha en positiv effekt pa inkomster och 16nenivaer, men dessa
effekter dr inte alltid positiva och kan variera mellan olika typer av arbetskraft,
dér hogkvalificerad personal tenderar att gynnas i forhallande till 1agkvalifice-
rad personal. Orsakssambanden dr ganska komplexa och paverkas av utbud
och efterfragan av arbetskraft, vilket i sin tur beror bland annat pa produktivi-
tetseffekter (WWG, 2015 och Holmstrém & Wigren, 2015).

Tva av studierna (Whitacre et al., 2014a och 2014b) i WWG (2015) pavisar
positiva samband mellan bredbandsanvdndning och hushéllens medianin-
komster, dér tillvéxten av hushallens medianinkomst dr hdgre i titortsnira om-
raden ddr bredbandsanvindningen ér hog jaimfort med andra omrdden (WWG,
2015 och Holmstrom & Wigren, 2015).

2.5.10 Bostadspriser

Det finns studier som visar pa att tillgang till bredband (och dven hogre bred-
bandshastigheter) okar priserna pa bostadsmarknaden, exempelvis Ahlfeldt et
al. (2014) och Molnar et al. (2013).

2.5.11 Foretagens omsittning

Canzian et al. (2015) visar att for omraden i Italien som fatt bredband till f61jd
av offentliga stod 6kade omsittningen signifikant for sma foretag med hogut-
bildad arbetskraft (men déremot inte for féretag med lagutbildad arbetskraft)
(WWG, 2015 och Holmstrom & Wigren, 2015).

2.5.12 Summering

* Generella observationer

* En genomgéng av forskningsldget gillande ekonomiska effekter av bred-
band visar pa ett antal mer eller mindre robusta indikationer, varav nagra
ar matbara.

* Forst och framst torde vi kunna dra slutsatsen att bredbandsutbyggnad i
huvudsak paverkar ekonomin positivt.

* Manga ekonomiska effekter upptrader dock med en tidsforskjutning, dar
man ibland talar om direkta, indirekta och inducerade effekter, dér de di-
rekta effekterna uppkommer forst och ér enklast att pavisa. De dr dock
mindre viktiga dn de indirekta effekterna vilka uppkommer nér bredbands-
infrastrukturen borjat anvéndas och fordndra de sitt pa vilka aktiviteter ut-
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fors — framst genom produktivitetsvinster. De inducerade effekterna (in-
novation mm.) utvecklas dnnu langsammare och &r dnnu svarare att kvan-
tifiera (jaimfor direkta, indirekta och systemiska miljoeffekter).

Bredband fordrar oftast fordndring och anpassning av aktiviteter, proces-
ser, organisationer och virdenitverk samt ocksa traning och utbildning av
individer innan nytta genereras.

Paverkan pa BNP.

Bredband paverkar BNP-tillvéxt positivt genom tre mekanismer.

Som andra infrastrukturprojekt skapar investeringar i bredbandsutbyggnad
arbetstillfallen direkt och via multiplikatorer ocksé indirekt i andra delar
av ekonomin (vilket leder till 6kning av BNP). Detta samband &r vl pavi-
sat, genom input—output-studier. Denna péverkan &r dock tillfallig och
fordrar att det finns resurser tillgéngliga i samhaéllet. Effekterna &r inte nod-
vindigtvis storre 4n motsvarande effekter av andra satsningar (exempelvis
andra infrastrukturprojekt).

Bredband forbattrar foretagens produktivitet, och det finns evidens for
detta frén savdl mikroekonomiska som makroekonomiska studier.
Hushallens anvidndning av bredband leder till att deras reala inkomster
oOkar.

Sammantaget leder dessa effekter till att BNP Okar enligt ett sdkerstillt
samband. En tioprocentig 6kning av bredbandspenetration medfor da cirka
1 % okad BNP-tillvixt. Marginaleffekten foljer da eventuellt en inverterad
U-kurva, eftersom det krdvs en viss IKT-mognad for att en ekonomi skall
kunna dra nytta av bredbandstillgadngen, samtidigt som dessa effekter avtar
vid mycket hoga penetrationsnivéer.

Effekterna varierar dels med penetration, dels 6ver tid (med en tidsfordroj-
ning) eftersom fordndringar i foretagens organisation och processer dr nod-
véndiga.

Ovriga observationer.

Produktivitetsforbattringarna verkar vara tydligast i branscher med hogut-
bildad arbetskraft.

Effekterna pé sysselséttning dr blandade eftersom det finns motverkande
orsakssamband (i allménhet leder produktivitetsvinster till minskad syssel-
sdttning och innovation till 6kad dito). Bredbandsutbyggnad ger dock tem-
poréra positiva effekter pa sysselsittning (se ovan). Flera studier, men inte
alla, visar pé en positiv effekt av bredbandsanviandning pa sysselsittning.
Sysselsdttningseffekterna dr mer positiva i tjdnstesektorer och for kompe-
tent (hogutbildad) arbetskraft. Vissa studier tyder pa att effekterna ar tyd-
ligast i storstadsomradenas periferi.

Foretagens anvéndning av bredband stimulerar innovation i form av nya
applikationer och tjénster, nya former av handel och mellanhénder, genom
optimering av distributionskedjor, 6kad kundanpassning, nya affirsmo-
deller samt mer generellt 6kande intdkter och tillvdxt av tjdnstesektorn.
Bredband genererar ett positivt konsumentoverskott.
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* Bredband paverkar sysselséttning i huvudsak positivt, dels genom direkta
effekter (i huvudsak IKT-sektorn), dels genom indirekta effekter (framst i
sektorer med hoga transaktionskostnader som finans, utbildning och vard).

* Bredband genererar ett positivt konsumentoverskott, vilket inte syns i
BNP-statistiken.

* Bredband har en positiv effekt pa (ny)foretagande (antalet arbetsstillen
tenderar att ka i regioner med béttre bredbandstillgéng), mer sé i glesbygd
i anslutning till titorter an i mycket glest befolkad landsbygd.

* Bredband har en positiv effekt pa hushallens medianinkomster. Effekterna
varierar beroende pa utbildningsniva och demografi.

* Bredband har en positiv effekt pa bostadspriser.

* Bredband har en positiv effekt pa foretags omséttning (om de har hogut-
bildad arbetskraft).

2.6 Konsekvenser av it-infrastrukturens kvalitet:
bredbandshastighet, tillforlitlighet och mobil
taltelefonitdckning

Kvaliteten pad en kommunikationsférbindelse kan métas i ett antal dimen-
sioner, exempelvis tdckning, tillforlitlighet, datahastighet och fordrojning.
Olika marknadssegment och applikationer stéller olika krav pa dessa. Mobila
applikationer (ofta kombinerade med positioneringstjinster, exempelvis rutt-
planering) stéller ofta krav pa yttdckning. Samhallskritiska applikationer stil-
ler ofta krav pa hog tillforlitlighet. Interaktiva applikationer (som telefoni, vi-
deokonferenser och interaktiva spel) tillater inte alltfor lang eller ojamn for-
drojning. Den vanligaste och viktigaste kvalitetsparametern ar i de flesta fall
datahastighet (ibland kallat bandbredd). Vi borjar denna genomgéang med att
diskutera behovet av hogre bredbandshastigheter samt en genomgéng av
forskningsliget kring effekter av hogre bredbandshastigheter (avsnitt 2.6.1),
dérefter tillforlitlighet (avsnitt 2.6.2) och tickning (avsnitt 2.6.3).

2.6.1 The need for speed — behov och effekter av hogre
bredbandshastighet

2.6.1.1 Behov av hogre hastighet

Behovet av hogre bredbandshastighet drivs delvis av att méngden datatrafik
pé Internet 6kar mycket snabbt, néstan exponentiellt, inte minst i de mobila
niten (se ex. Figur 2-7 nedan). En stor del av 6kningen kommer fran rorliga
bilder som strommas eller laddas ned i néten.
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Figur 2-7 Total global trafik i de mobila niten (exabytes per ménad)
2015-2020
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Kalla: Cisco (2016)

Pé& europeisk niva talar man ibland om (vanligt) bredband (144 kbps—30
Mbps), snabbt bredband (30-100 Mbps) och ultrasnabbt bredband (>100
Mbps). Teknikutvecklingen gér snabbt, vilket innebaér att allt hogre hastigheter
mojliggors. Samtidigt gar utvecklingen mot att anvéndarna ocksa efterfragar
allt hogre datahastigheter. Utvecklingstrender som driver pa kraven pa band-
bredd inkluderar foljande (Davies, 2015):

Antal mobilabonnemang och framf6rallt anvandningen av smartmobiler
okar mycket snabbt vilket leder till en néstan exponentiell 6kning trafik-
mingd i de mobila néten.

Allt fler produkter och tjanster tillhandahalls dver Internet.
Konsumtionen av strommande video, IPTV och P2P-video okar allt mer,
vilket ocksa stiller allt storre krav pa snabbare bredbandsforbindelser.
Nya avancerade applikationer som exempelvis telemedicin 6kar kraven pa
bandbredd.

Framviéxten av sakernas Internet (Internet of things) och molnbaserade
tjanster (cloud computing).

Anvindarna forvéntar sig i allt hogre utstrackning en snabb Internetforbin-
delse och ar inte beredda att vinta mer &n 2—3 sekunder pé att en webbsida
skall ladda ned; de foérvéntar sig video med hog kvalitet och snabb filover-
foring och anvénder ofta flera applikationer samtidigt.

Nagra exempel pé olika applikationer och deras krav pa datahastigheter och
andra kvalitetsaspekter visas i figuren och tabellerna nedan.
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Tabell 2-7 Nista generations applikationer som bredband majliggor

Segment Applikation ‘ Segment ‘ Applikation

Konsument | Videokonferenser Sjukvard Telekonsultation

och foretag .
IPTV Telepatologi
High definition video Telekirurgi
streaming (HDTV)
Ultra high definition video Telepatientovervakning
streaming (UHDTV)
Video on demand (VoD) Telediagnos
Place-shifted video Telemedicinsk bildbehand-

ling
Datormoln Grid computing tor medi-
cinsk forskning
Online- och molnbaserade | Utbildning och | Distansutbildning
spel forskning
Smarta hem, byggnader och Virtuella klassrum/presenta-
apparater tioner
Delning hogupplosta digi- Fjarrinstrumentering
tala bilder
Fjarrdatorstodd konstruk- Multi-campus-samarbete
tion (CAD)
3D-Graphic rendering Digitala arkiv och digital dis-
server farms tribution
Remote network services/ Datavisualisering
Managed services
Virtuella samarbetsutrym- Virtuella laboratorier och
men grid computing
Samhille | Virtuell sport (sport pa di- | Samhalle Emergency dispatch and co-

stans) (forts.) ordination

Intelligenta transportappli-
kationer

First responder networks

Webcasting (t.ex. riksdagsde-
batter)

Kalla: Ezell et al.(2009)
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Tabell 2-8 Behov av datahastigheter for olika bredbandsapplikationer

Bredbandsapplikation Uppladd- Nedladdnings-
ningshastig- hastighet
het
Medelupplosta videokonferenser (640x480P) 384-1200 384-1 200 kbps
kbps
Strommande video (720P) 1,2 Mbps
Standardupplost television, SDTV (720x480 interlaced) 4 Mbps
Grundliaggande HD-videokonferenser (1280x720-upp- 1,2-4 Mbps 1,2-4 Mbps
16sning)
Telenérvaro: hogupplosta HD-videokonferenser 5 Mbps 5 Mbps
(1920x1080-uppldsning)
Video for 6vervakning 10 Mbps
Skarp-TV, HDTV (1440x1080 interlaced) 15 Mbps
Telenérvaro: mycket hog upplosning HD- 15 Mbps 15 Mbps

videokonferenser (5760x1080)
Kalla: Ezell et al. (2009)

Figur 2-8 Krav pa datahastigheter och kvalitet for onlineapplikationer

Hog
1 Fjarrstyrt
produktions-  Telemedicin
VolP underhall
K .
B VolP Online Ak-upplst
spel strommande
video
Telearbete
Websurfning Fildelning
via molnet
E-post
Lag I¢

Krav pa datahastighet

Kalla: Anpassad fran Heng & Laskawi (2014)

Ur figuren kan utlésas att framforallt medicinska applikationer kan komma att
stélla stora krav pa savél datahastigheter som kvalitet, vilket illustreras mer i
detal;j i tabellen nedan.

Hog
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Tabell 2-9 Krav pa datahastigheter for olika telemedicinska applikationer

Bredbandshastighet

Applikation Teknik
1 Mbps 10 Mbps 0 Mbps | 1 Gbps

Hogkvalitativ, Filoverforing Hog kvalitet Hog kvali- Hog kvali- Hog kvali-
icke-realtidsvideo tet tet tet
for diagnos

Kardiologi, neu- H.323-video lag/medel-  Hogkvali- Hog kvali- Hog kvali-

rologi och akut- hog kvalitet'  tet tet tet

vérd/

konsultation

Cineoangio- H.323-video lag/medel-  Hogkvali- Hog kvali- Hog kvali-
graphy and hog kvalitet'  tet tet tet

echocardiograms

3D-interaktiv SIG Vizserver  Stods inte Stods inte  Medelhog  Hog kvali-
hjarnavbildning kvalitet tet

Kliniska besluts- Webbsurfande = Hog kvalitet Hog kvali- Hog kvali- Hog kvali-
stodsystem tet tet tet

Avancerade kli-  Bildoverforing ~ Stdds inte Lagkvali- Medelhog Hog kvali-

niska beslutsstod- tet kvalitet tet

system

Professionell di- MPEG l-video Lag kvalitet* Hog kvali- Hog kvali- Hog kvali-
stansundervis- tet tet tet

ning

Killa: Baserat pa Enck & Reynolds (2009)

Det ar svart att beddma vilket behov av datahastighet och kvalitet hos bred-
bandsforbindelser som finns i dagslédget och framtiden. De flesta applikationer,
dven strommad video, behdver i allménhet inte mer dn 10 Mbps!'®, oftast
mindre &n si. For familjer med tre samtidiga anvéndare av sadana tjanster bor
darfor 30 Mbps ricka mer &n vidl. Dock tar en sddan beddmning inte hdnsyn
till de hogre krav som vissa avancerade applikationer stéller, inte heller det
faktum att framtida applikationer sannolikt kommer att kréva storre bandbred-
der. Forutom strommad video och interaktiva spel i underhéllningssyfte, ford-
rar andra videorelaterade tjénster (videosamtal, undervisningsapplikationer)
samt ett antal kritiska industriella och sdkerhets- och hélsorelaterade applika-
tioner hoga datahastigheter.

Ett flertal studier, rapporter och inlagor driver tesen att man pa nationell
niva bor stddja en utbyggnad av mycket snabbt bredband till stora delar av
befolkningen (exempelvis Ezell et al., 2009). Andra (exempelvis Ingenious,
2010) menar att man, ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, bor prioritera att
bygga ut grundldggande bredband till alla, ddrefter snabbt bredband, och att
utbyggnad av supersnabbt bredband i exempelvis glesbygd &r svarare att rakna

15 Se exempelvis Appel (2013).
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hem samhéllsekonomiskt (till £61jd av kombinationen mindre efterfrdgan och
hogre kostnader).

2.6.1.2 Forskningsldget kring nyttan av hégre bredbandshastighet

I forhallande till den relativt omfattande litteraturen om effekter av bredband
i allménhet &r effekterna av hogre bredbandshastigheter mindre beforskade.
Det finns ett antal studier som sokt utreda effekter av hoghastighetsbredband
(dock inte i forhéllande till bredband med ldgre hastigheter). Forzati & Matts-
son (2011 och 2012) visade i en studie av fibertillgdng pd kommunniva i Sve-
rige 2007-2010 en signifikant paverkan pa sysselséttning (cirka 0,1 %) och pa
befolkningstillvaxt (ndgot hogre). Med fallstudier visar de ocksa hur exempel-
vis Stockholms stad minskat sina kommunikationskostnader med 45 miljoner
per ar tack vare fibernit. Vidare visade de att Stockholms lidns landsting och
Norrbotten minskade sina kommunikationskostnader med 50 % och att antalet
foretag 6kade i avfolkningsbygder efter installation av fiber.

Katz et al. (2010) berdknar de ekonomiska effekterna av om Tyskland
skulle uppna sina bredbandsmal 2020. Den totala kostnaden for detta skulle
vara 36 miljarder EUR och leda till ndstan en miljon arbetstillfallen (968 000)
och 171 miljarder EUR extra i BNP-tillviaxt. Plum (2008) genomforde for den
brittiska Broadband Stakeholder Group en cost—benefit-konsekvensanalys av
80-procentig fibertillgang i Storbritannien och fann betydande positiva effek-
ter.

SQW (2013b) gjorde en omfattande analys av en rad ekonomiska, sociala
och miljéméssiga konsekvenser av hogre bredbandshastigheter i Storbritan-
nien (jamf{ort med de hastigheter som var tillgédngliga 2008). Det &r dock oklart
hur mycket hogre hastigheter som studien baserade sina resultat pa. Effekterna
prognostiserades till och med 2024. Bland resultaten kan noteras att hogre
bredbandshastigheter bedomdes 6ka GVA (Gross Value Added — total merom-
séttning 1 ekonomin dvs. i princip BNP) med 17 miljarder GBP (varav cirka
6,3 miljarder GBP som en foljd av publikt finansierade insatser), vilket mot-
svarar 0,07 procentenheters 6kning per ar. Storre delen av denna paverkan for-
klaras med produktivitetsforbattringar hos foretagen. Vidare bedomdes netto-
effekten pé antalet arbetstillfillen vara 56 000.

Mack (2014) visade i en studie av konsekvenserna av hogre bredbandshas-
tigheter pa foretag i staten Ohio, att hogre bredbandshastigheter hade en sig-
nifikant paverkan pa etablering av jordbruksrorelser och andra glesbygdsfore-
tag, men ddremot inte pa hélsovard och myndigheter. Dini et al. (2012) ge-
nomfor en tdnkvird cost—benefit-analys av de samhillsekonomiska konse-
kvenserna av ultrasnabbt bredband, men soker inte kvantifiera de ekonomiska
konsekvenserna.

Copenhagen Economics (Jespersen & Hansen, 2010b) analyserade olika
scenarier for genomsnittliga datahastigheter i Danmark. De bedomde bland
annat att en 0kning av bredbandshastigheten fran 5 Mbps till 10 Mbps skulle
leda till en 6kning av BNP pa 1,9 % och fran 25 Mbps till 30 Mbps med 0,5 %
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men att det skulle ta manga ar for sddana effekter att realiseras. Studien be-
domde dessutom konsekvenserna av tva scenarier, dir de genomsnittliga has-
tigheterna okade fran davarande 9 Mbps i Danmark till respektive 42 Mbps
och 92 Mbps, vilket resulterade i BNP-0kningar pa respektive 4,9 % och 7,3 %
vilket motsvarar 114 respektive 170 miljarder DKK.

Kenny & Kenny (2011) argumenterar dock for att de samhéllsekonomiska
effekterna av ultrasnabbt bredband i form FTTH é&r 6verdrivna. Enligt forfat-
tarna extrapolerar mycket av litteraturen effekterna av grundliggande bred-
band (som i sig dr fragmentariskt pavisade) till snabbare bredband pé ett fel-
aktigt sétt, och blandar ihop korrelation med orsakssamband. Dessutom ar det
viktigt att kontrollera regressionerna for variabler som normalt &dr associerade
med ekonomisk tillvéxt, t.ex. investeringar och arbetskraftens utbildningsni-
véer. Sammantaget hdvdar de att mer forskning behdvs for att pavisa nytta,
och de varnar for alltfor stora statliga subventioner av fiberbredbandsutbygg-
nad.

Det finns néstan inga studier som studerar den inkrementella konsekvensen
av hogre bredbandshastigheter baserat pa observerade data. Oss veterligen ut-
gor undantagen ett par studier genomforda av Chalmers i samarbete med Er-
icsson och ADL (Rohman & Bohlin, 2012 och 2013 samt Ericsson et al.,
2013a). Rohman & Bohlin (2012) och Ericsson et al. (2013a) anvénde data for
OECD-ldnder och fann att for ett genomsnittligt OECD-land skulle en dubble-
ring av bredbandshastigheten, fran 8 till 16 Mbps leda till en 6kad BNP-tillvaxt
om 0,3 %. Det bor dock observeras att detta var en hypotetisk och simulerad
effekt.

Rohman & Bohlin (2013) och Ericsson et al. (2013a) visade i en studie av
OECD och BIC-ldnder (Brasilien, Indien, Kina) pé signifikanta dkningar av
hushéllens manadsinkomster som ett resultat av hdgre bredbandshastigheter,
speciellt i OECD-lédnderna och speciellt vad géller dkningar pé ldgre nivaer
(0,5—4 Mbps och 4-8 Mbps). Pa hogre nivéer fann studien inga signifikanta
samband.

Dessa resultat stoder hypotesen om att effekterna av bredband foljer nagot
slags S-liknande monster dir (beroende pé vilken teknikmognad landet eller
regionen har) de positiva effekterna dkar snabbare efter en viss niva pa bred-
bandshastigheten. Eventuellt finns det ett troskelvdrde, som dr hogre for
OECD-lédnder édn BIC-ldnder eller mer generellt for mer utvecklade och tek-
nikmogna regioner dn andra.
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Figur 2-9 Effekter av hogre bredbandshastigheter pa hushéllens manads-
inkomster

| / OECD

ing i BIC

Kalla: Anpassad fran Ericsson et al. (2013a)

Vikan forvinta oss att kurvan forflyttar sig uppét &t hdger allteftersom en regi-
on bittre kan tillgodogdra sig de positiva effekterna av bredbandshastigheter
(pilen i figuren).

2.6.2 Om robusthet och tillforlitlighet

Som redovisats i andra delar av rapporten, stélls krav pa att it-infrastrukturen
ska vara uthéllig, tillgénglig och driftsdker, vilket blir allt viktigare da beroen-
det av mobiltelefoni och Internet 6kar. PTS menar att det ar sarskilt angeldget
att ndten &r sikra och robusta inte minst i glesbygden dar infrastrukturen ofta
ar begrdnsad. Den digitala agendan menar att samhéllets arbete for driftsdker-
het dr nodviandigt for att vidmakthalla stabilitet och sdkerhet i Internet- och
telendten som i allt hdgre omfattning utgdr en mycket viktig samhéllsinfra-
struktur.

PTS (2015) gor en risk- och sarbarhetsanalys for elektronisk kommunika-
tion, med fokus pé allvarliga negativa konsekvenser for samhéllet, dvs. mer
allvarlig paverkan pa befolkningens liv och hilsa, samhiéllets funktionalitet
och grundldggande virden eller upphov till betydande skador pa egendom och
miljo. Studien bedémer sannolikheten for att sddana konsekvenser skall uppsta
och graden av allvarlighet hos dessa.

Storre incidenter inom omradet elektroniska kommunikationer rapporteras
till PTS. Enligt PTS (2015) intréffar &rligen mellan 25 och 50 hindelser med
betydande storningar och avbrott i elektronisk kommunikation som foljd. Av
dessa har endast en mindre del nationell paverkan, och paverkan pé interna-
tionell kommunikation &r ovanlig. Antalet kdnda nétsékerhetshdndelser som
paverkar konfidentialitet och riktighet &r ldgre.
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Enligt Bredbandsforums arbetsgrupp for robusthetsfragor (Frisell, 2013)
fanns 2013 flera brister i arbetet med robusthet och driftsdkerhet inom fiber-
omrédet. Det saknades en gemensam syn pé, forstaelse och kompetens gil-
lande robusthet som fenomen och begrepp. Det radde dven brist pa tydliga
krav for driftsdkerhet och robusthet och det stélldes inga sérskilda krav pa
samhillsviktig verksamhet. Arbetsgruppen initierade darfor ett antal atgarder
kring standardisering, begreppsutredning, framtagande av Robusthetsguiden
samt kartldggningar av regionalt arbete kring bland annat robusthet (Lindbom,
2014).

Begreppet robusthet dr inte allmént vedertaget i branschen och det finns
inte heller tillrdckligt med data for att ekonometriskt bedéma dess ekonomiska
konsekvenser. Forskning pa omradet antyder ocksa att, om man vill undersoka
konsekvenserna av tillforlitlighet/robusthet, borde ett bredare synsétt applice-
ras dn vad exempelvis PTS gjort. Lehr et al. (2011), Bujlow et al. (2012) och
Baltrunas et al.(2014) foreslar ramverk och metoder for att analysera och méta
tillforlitlighet i bredbandsnét. Lehr et al. (2011) konstaterar att det finns manga
sétt att se pa begreppet tillforlitlighet (reliability) och att det inkluderar
aspekter som att anviandaren skall kunna lita pa nidgot”, konsekvens och for-
utsebarhet samt att nét/tjanster skall fungera under en viss tid utan avbrott.
Graden av tillforlitlighet paverkas i sin tur av manga faktorer sdsom nétverks-
arkitektur (redundans, reservstrom etc.) och operatorernas rutiner. Ibland upp-
lever anvdndarna att néten inte &r tillforlitliga, fast den bristande tillf6rlitlig-
heten kan ha sin orsak i andra faktorer som deras utrustning, mjukvara, appli-
kationer och instéllningar (Lehr et al., 2011).

Lehr et al. (2011) menar ocksa att tillforlitlighet har ett antal viktiga eko-
nomiska och politiska konsekvenser: For det forsta kan avbrott leda till mindre
eller betydande kostnader for anvéndaren. Upplevda avbrottsrisker kan leda
till att kunderna forhandlar till sig battre tillforlitlighet (genom SLAs — Service
Level Agreements). Det dr ocksé viktigt att f6lja upp och mita tillforlitligheten,
annars riskerar man att dysfunktionella marknader utvecklas. Vissa applika-
tioner (exempelvis samhillskritiska sddana) stéller mycket hogre krav pa till-
forlitlighet. Avsaknad av adekvata marknadsmekanismer for att ta betalt for
hogre tillforlitlighet kan leda till olika typer av marknadsmisslyckanden och
opportunistiska beteenden hos marknadens aktérer. Viss litteratur antyder
ocksa att man ofta Gverskattar riskerna for mycket allvarliga avbrott (katastro-
fer), och i sé fall tenderar att dverinvestera for att skydda sig mot dessa. Mindre
tillforlitlighetsproblem, déremot, &r ldttare att observera och (forutsatt att det
finns information tillgénglig) dérfor &r det troligare att marknaden hittar en
relativt effektiv jamvikt (Lehr et al., 2011). Vidare relaterar tillforlitlighet
mycket starkt till, och star delvis i konflikt med, ndtneutralitet, eftersom en vél
fungerande marknad diar man kan ta betalt for tillforlitlighet inte nédvéandigtvis
ar tillaten enligt ndtneutralitetsprincipen i alla situationer och lénder.

Lehr et al. (2011) gar ocksa igenom olika principiella sitt att méta tillfor-
litlighet (anviandarbaserad, dedikerad métutrustning, operatdrernas rapporter)
och foreslar att man méter med tillforlitlighet med avseende pa: (1) tillgénglig
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forbindelse (ja/nej), (2) prestanda (exempelvis hastighet och fordrdjning) och
(3) Internets kdrntjanster och applikationer (e-post, webb, VoIP-video, DNS).
Dessa parametrar kan sedan maétas i termer av sannolikheter, frekvenser for
vilka otillrdcklig tillforlitlighet intraffar.

Bujlow et al.(2012) ger en mer teknisk dversikt dver hur tillforlitlighet (och
kvalitet generellt) kan métas. Baltrunas et al. (2014) gor ocksa detta samt re-
dovisar dven data fran en studie i Norge av operatdrernas tillforlitlighet pa
olika nivéer i niten (med klart mitbara skillnader mellan operatdrerna som
resultat).

Slutligen, i en omfattande studie for Europakommissionen (SamKnows,
2013) genomfordes en studie av bredbandskvalitet och tillforlitlighet i 30 euro-
peiska lander, med avseende pa parametrarna (1) verklig och annonserad has-
tighet 1 nedldnk och kvoten verklig/annonserad hastighet, (2) hastighet upp-
lank, (3) latency (fordrojning), (4) packet loss (tappade paket), (5) DNS reso-
lution and failure rate, (6) webbsurfande (hur lang tid en sida tar att ladda ned)
och (7) VolIP-kvalitet (Jitter). I férhéllande till andra ldnder presterade Sverige
forhéllandevis men inte pafallande vil, for de parametrar dér svenska resultat
fanns tillgéngliga.

2.6.3 Effekter av mobil taltelefonitickning

Det foreligger en ganska omfattande litteratur kring de ekonomiska effekterna
av mobiltelefoni och av mobil telekommunikation. Denna har pavisat ganska
starka positiva samband mellan framforallt mobil penetration (andel av befolk-
ningen) och BNP (t.ex. Gruber & Koutroumpis [2011] och Deloitte et al.
[2012]). Denna litteratur ger dock forhallandevis lite input till hur man skulle
kunna virdera nyttan av ytterligare mobiltidckning i ett land som Sverige, dar
penetrationen dr i princip fullsténdig i termer av antalet anvédndare, dér i prin-
cip alla hushall och arbetsstéllen har mobiltickning och dven de flesta andra
omréaden dér individer vistas i storre utstrdckning har tdckning, dven om det
fortfarande finns omraden som saknar fullgod tackning.

Vi ser tva mojliga viagar fram for att analysera problemet. Det forsta ér att
gora en kvantitativ studie av mobiltdckningens effekter pa sé fin geografisk
niva som det dr mojligt, givet datatillgdng (avsnitt 3). Detta kan sedan kom-
pletteras med en mer kvalitativ diskussion om vilka effekter som ytterligare
yttdckning kan ha.

2.6.4 Summering

Savil utbud som efterfragan av hogre bredbandshastigheter dkar; inte minst
behovet av att kommunicera rorlig bild driver pa kraven pa hogre datahastig-
heter. Vissa samhéllsekonomiskt viktiga anvdndningsomraden kréver dess-
utom hoga datahastigheter. Dessutom hdvdar ménga att tillgéngen till mycket
snabbt bredband kommer att driva utvecklingen av nya applikationer och
tjénster som fordrar dessa hastigheter (3D-applikationer, VR mm.). Samtidigt
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kostar det mer att bygga ut ultrasnabbt bredband (som fiber) 4n bredband med
lagre hastigheter, speciellt i glest befolkade omraden.

Det finns en del evidens for effekterna av att bygga ut hogshastighetsbred-
band (i form av fiber). Daremot finns det mycket lite evidens for vad margi-
naleffekterna dr av hogre bredbandshastigheter. Ett undantag utgors av studier
av Chalmers i samarbete med ADL och Ericsson, vilka pavisar positiva effek-
ter pa BNP-tillvéxt och pa hushallens inkomster. Vi kan dock pa ganska goda
grunder anta att hogre bredbandshastighet medfor ekonomiska, sociala och
miljoméssiga konsekvenser av liknande slag som tillgéng till bredband, fast
med avtagande marginaleffekt.

Tillforlitlighet och robusthet i bredbandsnéten 4r en annan viktig kvalitets-
aspekt, som ocksa tas upp i andra delar av rapporten. D4 beroendet av mobil-
telefoni och Internet okar, stills krav pa att it-infrastrukturen ska vara uthallig,
tillgénglig och driftséker. Foreliggande svenska utredningar verkar fokusera
pa allvarliga tillforlitlighetsproblem, snarare dn de mer vardagliga mindre stor-
ningar som kan uppsta i ndten och som &r mer i fokus i forskningslitteraturen.
Vidare foljs tillforlitligheten i nédten upp pa ett mindre systematiskt sétt dn ex-
empelvis tillgdngen till bredband och datahastigheter. Detta kombinerat med
en viss oklarhet kring begreppet robusthet gor det svart att gora en kvantitativ
beddmning av robusthetens konsekvenser.

Forskningslitteraturen har pavisat ganska starka positiva samband mellan
framforallt mobil penetration och BNP, men ger forhédllandevis lite vigledning
till hur man skulle kunna véirdera nyttan av ytterligare mobiltéckning i ett land
som Sverige, dér i princip alla hushéll och arbetsstéllen har mobiltickning.

2.7 Svenska studier

Vi har identifierat ett fatal studier som visar pa nyttan av bredband (i Sverige).
PTS (Holmstrom & Wigren, 2015): ”PTS har letat, men inte lyckats hitta, na-
gon svensk studie av motsvarande kvalitet [som WWG] om nyttan av bred-
band. Det utesluter dock inte att sddana finns varfor det kan finnas anledning
att komplettera ...” Vi har sokt gora en sddan komplettering. Flera av de iden-
tifierade svenska studierna har genomforts av Acreo (av Forzati och Matts-
son). Det finns ocksé en sammanfattning gjord av PTS (Fahlgren, 2015) som
vi delvis utnyttjar i detta avsnitt.'¢

Acreo (Forzati et al., 2015) undersokte, pa uppdrag av Vésteras stad, sam-
hillsekonomiska konsekvenser av fibernét i védstra Malardalen. Forst analyse-
rades de potentiella kostnadsminskningar for hemtjanst som ett vilutbyggt fi-
bernit kunde mojliggora. Berdkningarna visade att (1) ett begrénsat inforande
av digitala tjénster kunde frigéra mellan 70 och 115 miljoner kronor arligen,
medan (2) ett mer ambitidst inférande kunde 6ka besparingen till mellan 400

1¢ Se ocksd Kongaut & Bohlin (2016) for en studie av mobil bredbandsanvéndning i Sverige.
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miljoner och 1 miljard kronor. Bada scenarierna forutsatte en omfattande fi-
berinfrastruktur (Forzati et al., 2015 och Fahlgren, 2015). Enligt
Holmstrom & Wigren (2015) ar det dock svart att folja hur resultaten hérletts.

I samma rapport (Forzati et al., 2015) analyserade Acreo ocksé sambandet
mellan fiberbredband och ekonomisk utveckling i allménhet och fann ett starkt
samband mellan fiber och bade sysselséttning och foretagande. Nér det géllde
sysselsdttning fann studien att sambandet var starkare i titbefolkade kommu-
ner (kommuner med hdg urbaniseringsniva), dér en 10 % hogre fiberpenetra-
tion var korrelerad med 3 % hogre sysselsdttning. Motsvarande effekter i kom-
muner med 1&g eller medelhdg urbaniseringsniva var cirka 1 %. Summerat
over hela véstra Milardalen (433 000 invanare) betydde detta att 10 % hogre
fiberpenetration var korrelerad med, allt annat lika, 10 000 nya jobb vilket
motsvarar 2,4 miljarder kronor i 6kad BNP, vilket i sin tur skulle generera 784
miljoner extra skatteintikter, cirka 35 nya foretag och 7,4 miljoner férre mil
bilkdrning per ar, vilket 1 sin tur motsvarade 14 000 ton mindre CO»-utslédpp
(Forzati et al., 2015 enligt Fahlgren, 2015).

Acreo genomforde (pé uppdrag av Svenska Stadsnitsforeningen) en studie
(Forzati & Mattsson, 2014) som uppskattar besparingen av inforande av it-
tjénster i dldreomsorgen (under &ren 2014 och 2020). De érliga nettobespa-
ringar som genereras nir enbart 10 % av hemtjdnsttagarna anvénder digitala
tjénster berdknades till (1) 2,44 miljoner for en glesbygdskommun med 8 000
invanare, (2) 16-25 miljoner for en mellanstor stad med 90 000 invénare och
(3) 42—63 miljoner for en storstad med 500 000 invénare. Studien analyserade
ocksa ett scenario med ett mer omfattande inférande av digitala tjanster (till
90 procent av antalet hemtjénsttagare &r 2020). De érliga nettobesparingarna
ar 2020 blev da (1) 34 miljoner for en glesbygdskommun med 8 000 invanare,
(2) 220 miljoner for en mellanstor stad med 90 000 invénare och (3) 590 mil-
joner for en storstad med 500 000 invanare. Resultaten skalades sedan upp till
nationell niva med hénsyn till kostnadsskillnader for olika kommungrupper
vilket gav resultatet att fOr Sverige kunde nettobesparingen (av anvéndandet
av digitala tjanster) for hemtjanst uppga till sammanlagt 53 miljarder under
perioden 2014-2020 (Forzati & Mattsson, 2014 enligt Holmstrom & Wigren,
2015 och Fahlgren, 2015).

Som nadmnts ovan (avsnitt 2.6.1.2) visade Forzati & Mattsson (2011 och
2012) i en studie av fibertillgang pa kommunniva i Sverige 2007-2010 en sig-
nifikant paverkan pé sysselséttning, minskade kostnader i landsting och kom-
muner och Okat antal foretag i avfolkningsbygder. De gjorde dven en investe-
ringskalkyl for att ansluta alla bostdder med fiber till en kostnad av 39 miljar-
der kronor, dér break-even skulle uppnas efter 3,5 ar, och efter 5 ar ar avkast-
ningen 1,5 génger investeringen.

Vidare gjorde ocksa samma forskare (Forzati & Mattsson, 2013) en studie
om de samhéllsekonomiska effekter som Stokab genererar for Stockholm. Sto-
kab har under de senaste 20 aren investerat i snitt dver 250 miljoner kronor per
ar. Upprdknat till 2012 ars niva uppgér investeringarna till totalt 5,4 miljarder
kronor. Studien visar att investeringarna haft inverkan pa stadens it-utveckling
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och etablering av it-relaterad verksamhet, men ocksa att investeringarna gene-
rerat stora ekonomiska vinster for samhélle, foretag och enskilda medborgare
som uppgatt till ungefar tre gdnger investeringens storlek (Forzati & Mattsson,
2013). Dessa var foljande:

* Stokabs ackumulerade vinst &r dver 1 miljard kronor.

* Neutral fiber har stimulerat marknaden.

* Foretagens ldgre kostnader for bredband virderas till cirka 75 miljoner
kronor per éar.

* Bostadsforetagens ackumulerade bredbandsinvesteringar uppgick till nés-
tan 2 miljarder kronor.

*  For de kommunala bostadsforetagen i Stockholm (knappt 100 000 lagen-
heter) har fiberanslutning inneburit 6kat bruksvirde till ett virde pa 1,85
miljarder kronor samt okade hyresintikter pd ¢ver 30 miljoner per ar.
Dessa effekter tacker néstan fullt bostadsforetagens investeringar.

* Investeringarna har stimulerat 4G/LTE-utbyggnad.

* Besparingar f6r kommunen och landstinget pd cirka 2 miljarder kronor
uppstod aren 1996-2012.

» Stokabs upphandling av utbyggnad, drift, material, planering etc. har ge-
nererat en ekonomisk aktivitet hos leverantorsindustrin som uppskattades
till 6ver 5 miljarder kronor.

* ”Jobbvirdet” i termer av tillvdxt, nya jobb, genom bland annat avancerade
produkter och tjanster och hogre IKT-kompetens, och effektivisering och
okat foretagande berdknades till cirka 7,7 miljarder kronor.

OECD publicerade 2015 en rapport (OECD, 2015) av stadsndtens och kom-
munala néts betydelse for utvecklingen av snabbt bredband. Denna studie in-
neholl svenska fallstudier, bland annat en regressionsstudie pd kommunal
niva. Enligt denna &r fiberpenetrationen i Sverige positivt korrelerad med ett
antal samhéllsekonomiska variabler. Rapporten lyfter fram att 10 % hogre fi-
berpenetration korrelerar med (1) 135 km mindre personbilstransporter per ar
och invénare, (2) 1,1 % hogre sysselsittning, (3) ett nystartat foretag per
12 000 invanare. Alla dessa effekter var starkare i omraden med hog grad av
urbanisering.

Det bor ockséd ndmnas att det finns gott om praktiska svenska exempel och
fallstudier som visar pa nyttan med bredband. A-focus (2011) visade genom
15 konkreta exempel (foéretag, hushall och offentlig verksamhet) hur bredband
med hog hastighet bidrar till att skapa nytta. Utifrdn de observerade effekterna
i fallstudierna lyfter man fram sex &vergripande nyttor (minskat avstand,
snabbare affarsprocesser, mobilt arbete, platsoberoende, differentiering och
innovation) vilka sedan kan delas in i mer detaljerade nyttor, av vilka négra
visas i Tabell 2-10.
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Tabell 2-10 Exempelnyttor och typ av effekter

Exempel pa nytta Typ av effekt

Okade intikter, minskade kostnader, 6kad omsittning Ekonomisk
Nojdare kunder, mer attraktiv arbetsplats Social

Okad sysselsittning, 6kad sékerhet Samhillelig
Mindre CO,-utslapp, mindre pappersforbrukning Miljomassig
Okad flexibilitet, mindre stress Personlig

Kalla: a-focus (2011)

Som visats tidigare i féreliggande rapport finns andra svenska studier som dis-
kuterar andra specifika typer av effekter av bredband, exempelvis Vég- och
trafikforskningsinstitutet (VTI) (Jagerbrand et al., 2014) som 2014 diskuterade
om och hur it paverkar miljon, och refererade till andra svenska studier (Arn-
falk et al., 2009) som visar att ungefér en tredjedel av den reseminskning som
man kan astadkomma med distansarbete its upp av 6kat annat resande. Aven
Naturvardsverket (2010) pekade pé att it har potential att bidra till minskad
miljopaverkan genom att effektivisera offentlig verksamhet, samtidigt som
okad it-anviandning ger en negativ miljopaverkan i form av energianviandning,
kemikalieanvéndning, transporter och avfall.

169



2016/17:RFR1

170

BILAGA FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA
KAPACITET OCH ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR

3 Konsekvenser av bredbandshastighet:
svensk studie

3.1 Syfte och upplagg

Syftet med innevarande avsnitt dr att kvantitativt utreda konsekvenser av en
god respektive bristfillig it-infrastruktur for olika utvecklingsalternativ for
den svenska it-infrastrukturen. Avsnittet fokuserar pa konsekvenser av 6kade
bredbandshastigheter pé livskvalitet — via ekonomiska, sociala och miljomas-
siga indikatorer som BNP, inkomster, sysselséttning, foretagande, utbildnings-
niva, studieresultat och bilkdrning. Den bakomliggande studien genomfordes
under varen och sommaren 2016.

Figur 3-1 visar principiellt sambanden mellan it-infrastrukturens kvalitet
och olika konsekvensvariabler.

Figur 3-1 Principiell figur av konsekvenser av it-infrastruktur och sam-
band som testats i studien

Infrastruktur & andra faktorer Konsekvenser

Livskvalitet (uthallig, inkluderande)

Kompetens /
fardigheter |:> Sociala/samhilleliga variabler:

- utbildning/Idrande (skolresultat)

- demokrati (valdeltagande)
Andra IKT-produkter & - hilsa, m.fl. (] testade)
tjdnster =
Bredbands- Ekonomiska variabler:
- BNP/BRP
- foretagande (# foretag,

arbetsstillen, nystartade foretag)
ing (anstalla i olika

Bredbandskvalitet

- hastighet, tillgang till
>10, 100 Mbps)

- Robusthet (ej testat)

anvandning —_—
(hushall, foretag, m.fl.)

sektorer)
- bostadspriser
- inkomstnivaer (medelinkomst)

I::> - Produktivitet, m.fl. (ej testade)

Miljomassiga variabler:
- Bilkérning (antal km) -> CO,-utslipp
- Energiforbrukning m.fl. (ej testade)

Omorganisering, nya
affarsmodeller,
vardekedjor

‘ Ovriga faktorer

Mobil taltelefoni-
téckning (delvis testat)

N\ 1/

Vi testar séledes framst bredbandshastigheters paverkan pa foljande indikato-
rer:

* Utbildning: Bredband med hdga hastigheter kan potentiellt paverka ut-
bildning (indikerat genom studieresultat). Givet motstridiga resultat i tidi-
gare forskning har vi ingen hypotes om i vilken riktning.

* Demokrati/engagemang: Hypotes om att hdghastighetsbredbandsan-
vandning kan leda till 6kat engagemang i samhéllsfragor (testat med indi-
katorn valdeltagande).

*  BNP: Hypotes om icke-linjar positiv paverkan pé bruttoregionprodukt
(BRP).

» Sysselsiittning: Hypotes om samtidiga komplementira och substituerande
effekter pa sysselséttning. Troligen 6kar efterfragan pa vissa typer av jobb
(och i vissa sektorer), medan den minskar for andra.
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* Antal foretag: Hypotes om Okat antal foretag, nystartade foretag och ar-
betsstillen.

* Inkomster: Analogt som for sysselsittning. Inkomsterna torde oka for
vissa typer av yrkeskategorier men inte for andra.

* Huspriser: Hypotes om positivt samband.

* Bilkorning: Hypotes om minskad bilkdrning som resultat av 6kade moj-
ligheter till distansarbete. Medfor i sin tur en minskad miljobelastning, ge-
nom minskade utsldpp av vixthusgaser.

3.2 Data

Alla data dr pd kommunniva. Initialt avsags att anvdnda data pa mycket detal-
jerad geografisk niva, da forskarna hade tillgang till bredbandsdata pa ned till
rutor om 250 ganger 250 meter. Tyvérr var det inte mojligt att inom ramen for
projektets budget fa tillgang till ekonomiska eller effektvariabler pa motsva-
rande geografiska niva.!” Dérfor begrinsades studien till de data pA kommunal
nivé som finns fritt tillgdngliga och som kunde identifieras av forskarna. Sedan
2003 (d& Knivsta brots ut ur Uppsala) finns 290 kommuner i Sverige. Dérefter
har enbart marginella fordndringar skett som exempelvis namnbyten och kom-
munkodsbyten.

En hypotes har varit att bredbandets effekter kan vara olika beroende pé
kommuntyp. Exempelvis skulle vissa effekter kunna visa sig tydligare i stider
(urbaniserade kommuner) &n pa landsbygd. Darfor anvéinde vi oss, i mojligaste
man, av SKL:s kommungruppsindelning (Tabell 3-1). Vi hade dock inte moj-
lighet att testa modellerna for alla typer av kommuner, varfor vi delade in kom-
munerna i storstdder och storre stider (34 st.) samt 6vriga (256 st.) i ett forsta
steg. I vidare forskning kan denna indelning goras mer finmaskig.

Tabell 3-1 Kommungruppsindelning

Nr Kommungrupp, Forklaring An- Exempel
o namn tal
1 Storstiader Kommuner med en folkméngd 3 Stockholm, Gote-
som overstiger 200 000 invanare borg
2 Forortskommuner till Kommuner déir mer én 50 38 Huddinge, Partille
storstider procent av nattbefolkningen

pendlar till arbetet i niagon an-
nan kommun. Det vanligaste
utpendlingsmélet ska vara né-
gon av storstiderna.

3 Storre stader Kommuner med 50 000— 31 Norrkoping,
200 000 invanare samt en tit- Helsingborg
ortsgrad overstigande 70 %.

'7 Exempelvis hade anskaffning av nodvindiga data frdn SCB p&d SAMS-niva kostat dver
1 miljon kronor. SAMS star for Small Areas for Market Statistics och ar en indelning som
har skapats av SCB. Antalet SAMS-omraden uppgar till cirka 9 200.
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Forortskommuner till
storre stader

Pendlingskommuner

Turist- och besoksna-
ringskommuner

Varuproducerande
kommuner

Glesbygdskommuner

Kommuner i titbefol-
kad region

Kommuner i glesbe-
folkad region

Kommuner dér mer dn 50 pro-
cent av nattbefolkningen pendlar
till arbetet i en annan kommun.
Det vanligaste utpendlingsmalet
ska vara ndgon av de storre sta-
derna i grupp 3.

Kommuner dir mer dn 40 pro-
cent av nattbefolkningen pendlar
till en annan kommun.

Kommuner dér antalet gastnatter
pa hotell, vandrarhem och cam-
pingar Gverstiger 21 per inva-
nare eller dér antalet fritidshus
overstiger 0,20 per invanare.

Kommuner dér 34 procent eller
mer av nattbefolkningen mellan
16 och 64 ar &r sysselsatta inom
tillverkning och utvinning,
energi och milj6 samt byggverk-
samhet (SN12007).

Kommuner med en tétortsgrad
understigande 70 procent och
mindre 4n atta invénare per
kvadratkilometer.

Kommuner med mer dn 300 000
personer inom en radie pa 112,5
km.

Kommuner med mindre &n
300 000 personer inom en radie

22

20

54

20

35

16

Ho66r, Timra

Tjorn, Sigtuna

Gotland, Are

Gnosjo, Perstorp

Solleftea, Overtor-
nea

Lidkoping, Katrine-
holm

Sunne, Kiruna

pa 112,5 km.
Totalt 290
Not: Indelningen &r sekventiell i sd matto att forst kontrolleras om kommunen tillhor

grupp 1, dérefter grupp 2 etc.
Kallor: Anpassad fran SKL (2010, 2016)

3.2.1 Bredbandsdata (per kommun)

Tabell 3-2 ger en dversikt over de bredbandsdata som anvénts i studien. Notera
att PTS bredbandskartldggning innehéller statistik sévél for fler ar som for fler
variabler. Dock ér statistiken frdn 2009 och tidigare inte jimforbar med &ren
20102015 och har dirfor exkluderats. Fran och med 2015 méter dessutom
PTS tillgéng till bredband som en andel av hushéllen istéllet for som andel av
befolkningen som tidigare, varfor jaimforbarheten 2015 och tidigare ér forsam-
ras. Vidare finns statistik om tillgang till bredband om minst 1 Mbps respek-
tive 3 Mbps, men tillgdngen &r néstan 100 % for den relevanta perioden och
uppvisar déarfor inte tillrdcklig variabilitet for en statistisk analys. Dessutom
finns statistik om tillgang till bredband om minst 30 Mbps men denna inklu-
derar alltfor fa ar for att kunna generera statistiskt sidkerstéllda resultat.
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Tabell 3-2 Bredbandsdata (per kommun)

Variabel Namni Ar Killa Referens
modeller

Tillgang till bred- mb 2010— Post- och telestyrelsen, PTS PTS (2016)

band om minst 10 2014  Bredbandskartldggning 2015,

Mbps (% av folk- tabellbilaga

méngden)

Tillgang till bred- mb100 2010— Post- och telestyrelsen, PTS PTS (2016)

band om minst 10 2014  Bredbandskartlaggning 2015,

Mbps (% av arbets- tabellbilaga

stillen)

Tillgang till bred- mbwork- 2010— Post- och telestyrelsen, PTS PTS (2016)

band om minst 100 place 2014  Bredbandskartliggning 2015,

Mbps (% av folk- tabellbilaga

méangden)

Tillgang till bred- mb100 2010— Post- och telestyrelsen, PTS PTS (2016)
band om minst 100  workplace 2014  Bredbandskartlaggning 2015,

Mbps (% av arbets- tabellbilaga

stéllen)

Mobil surfhastighet ~mbspeed 2010— Bredbandskollens Mobil surf- Bredbands-
nedladdning (genom- 2014  hastighet 2015 tabellbilaga kollen (n.d.)
snitt ar) (Mbps)

Mobil taltelefoni coverage 2013- PTS PTS
tackningsdata 2015

Kallor: PTS (2016), Bredbandskollen (n.d.) samt data tillhandahallna av PTS

Det kan ocksé noteras att Bredbandskollen dven méter hastigheter for fasta
bredbandsforbindelser. Den geografiska positioneringen dr dock (till skillnad
frén for mobila surfhastigheter som anvidnder mobilernas positionering) inte
tillrickligt tillforlitlig for att anvinda pd kommunal niva's. Fér mer informa-
tion om PTS och Bredbandskollens metodik for insamling av data se exem-
pelvis Davidsson (2015) och Ingman (2016).

I bilaga B visas nagra tabeller och figurer med fordjupad information om
de brandbandsdata som anvints i studien

3.2.2 Ovriga data (per kommun)

Gillande ovriga data sokte vi en mix av relevanta ekonomiska, sociala och
miljomaéssiga effektvariabler, samt ett antal relevanta demografiska och andra
kontrollvariabler. Alla dessa stod inte att finna fritt tillgéngliga. Exempelvis
lyckades vi inte finna data om sjuk- och hélsovérd pa kommunal niva.

18 Personlig kommunikation med Bredbandskollen.
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Tabell 3-3 Ovriga data per kommun

Variabel

Folkméngd (slutet
pé éret)

Forvérvsarbetande
dagbefolkning (16+
ar)

Lonesumma dagbe-
folkning

Genomsnittlig drslon  Avgsal

(berdknad): 16ne-
summa/forvérvsar-
betande dagbefolk-
ning

Lonesumma nattbe-
folkning

Utbildningsniva 16—
74 &r (2000-2014)

Antal arbetsstillen

Antal aktiebolag,
bankaktiebolag, en-
skilda naringsidkare,
handelsbolag och
kommanditbolag,
samt summan av
dessa

Antal nystartade fo-
retag

Anstallda per na-
ringsgren (16—64 ar,
dagbefolkning)

Namni Ar

modeller

Pop 20002015
20042014
2005-2014
2005-2014
2005-2014

grad_ 20002014

100

work-  2007-2014

places

Total 2000-2015

m.fl.

startup  2007-2014

totalemp 2008-2013

Kiilla

SCB

SCB

SCB

SCB

SCB

SCB

SCB via
PTS

Bolags-
verket

Tillvéxt-
analys

SCB

Referens

http://www.scb.se/sv_/Hitta-sta-
tistik/Statistik-efter-amne/Be-
folkning/Befolkningens-sam-
mansattning/Befolkningssta-
tistik/?fi-
gure=116442#c i 26051

http://www.statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__AM___AMO0207__AMO0207K/
DagSektAldK/?rxid=c402c47e-
18bd-4a21-ae7f-9af92b0067d6

http://www.statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__AM__AMO0302__AMO0302A/L
SUMkommun/?rxid=1785e245-
fa57-446e-b505-31b79358d1ce

(berdknad)

http://www.statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__AM__AMO0302__AMO0302A/L
SUMkommun/?rxid=1785e245-
fa57-446e-b505-31b79358d1ce

http://www statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__UF___UF0506/Utbildning/?rxi
d=c5399373-ece5-4779-972f-
a08971673cbd

Post- och telestyrelsen, PTS
Bredbandskartlaggning 2015, ta-
bellbilaga (PTS, 2016)

http://www.bolagsver-
ket.se/be/sok/etjanster/sta-
tistik/statistik-1.3538 och
http://www.bolagsver-
ket.se/be/sok/etjanster/sta-
tistik/statistik-1.3538

http://statistikportalen.tillvaxt-
analys.se/default.aspx?nocoo-
kie=1

http://www statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__AM___AMO0208__AMO0208D/
YREG2107/?rxid=60294db6-
ee2f-462e-b60b-b25d6487e0d4
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Huspriser (kopeskil-
ling salda sméhus,
medelvirde)

Betyg/resultat pa
nationella prov dk 9,
svenska, engelska
och matematik

Bruttoregionprodukt
per invanare och
kommun, 16pande
priser, tkr

Korstracka (mil) per
invanare och bil

Valdeltagande (%) i
riksdagsval

hprice

Swedish

english
math

gdpperc
apoita

percap-
milage,
carmi-
lage
partici-
pation

20002014 SCB

2005-2014 Skol-
verket
SIRIS

2012-2013 SCB

1999, SCB/
2000, Trafik-
2005, analys
2008-2015

2010, 2014 SCB

http://www statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/en/ssd/START
__ BO__BO0501__BO0501B/Fa
stprisSHReg-
ionAr/?rxid=774df8e4-al87-
489f-bbe0-
df3bf990e978%20(2000-2014)

http://siris.skolverket.se/si-
ris/ris.export_stat.form?psLock-
Niva=S&pnEx-
port=7&psAr=2012&psLan-
Kod=&psKommunKod=&psH-
manKod=&psMi-
nAr=1998&psMaxAr=2015&pn
OldExpor-
tID=7&pnLockExp=&psNiva=S
K&psOm-
rade=ap9&psLockVF=11

http://www.scb.se/sv_/Hitta-sta-
tistik/Statistik-efter-amne/Nat-
ionalrakenskaper/Nationalra-
kenskaper/Regionalra-
kenskaper/#c_1i NRO105A

http://extra.lansstyrel-
sen.se/rus/Sv/statistik-och-
data/korstrackor-och-branslefor-
brukning/Pages/default.aspx

http://www.statistikdataba-
sen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START
__ ME_ MEO0104_ ME0104D/M
E0104T4/?rxid=4c855f75-a6fb-
47e6-aled-9a4a9443f4d7

Not: Merparten av dessa data himtades under mars 2016, férutom korstrackor, BRP per kom-
mun och valdeltagande som hdmtades under juli samma ar.

3.3 Metod

Metoden har varit en ekonometrisk multipel regressionsanalys. Modellen kan
beskrivas enligt foljande:

a) QoS;; = ay + B,Broadband

speedi(t)

BsCoverage and Reliabiltiy; ) + + PslogZ; + BslogX;q) +

t+¢

b) QoS;; = ay + [,Broadband

speedi(t)

BsCoverage and Reliabiltiy; .y + + B,logZ; +
BslogX;—pn+t+e

dar:

* QoS star for den beroende variabeln (ex. BNP)
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* istar for omrade (ex. kommun)

e tstar for tid (ar)

* Broadbandspeed &r mobil nedladdningshastighet

* Coverage and Reliability dr andelen hushéll och/eller arbetsplatser som har
tillgang till bredband om minst 10 Mbps respektive 100 Mbps

» Z star for omradesspecifika fasta effekter

» X star for andra demografiska, sociopolitiska och ekonomiska variabler.

Notera att ett flertal av effektvariablerna omvandlats till logaritmer.

Modell a) testar paverkan av mobila datahastigheter och tackningsgrad for
fast bredband om 10 Mbps och 100 Mbps, men modell b) har ett érs efterslép-
ning i den fasta tickningsgraden.

Mot bakgrund av dataméngden med tviérsnittsbaserade tidsserier sa kan de
statistiska uppskattningarna ha uteldmnade variabler vilket kan skapa sned-
effekter (bias). Dessa snedeffekter kan bero pa kommunspecifika forhallan-
den. Dérfor kan de resultat som ges av enkel minstakvadratmetodanalys (or-
dinary least square method) bero pa skillnader mellan kommuner vilka ar
svara att skilja ut och som korrelerar med bade beroende och oberoende vari-
abler. Ett vanligt sétt att kontrollera detta sa kallade endogenitetsproblem ar
att anvinda fasta effekters eller slumpeffekters variansanalys/modell (fixed ef-
fects/random effects model). En modell med fasta effekter konstanthéller de
genomsnittliga viardena av varje enhet (i detta fall kommuner). I en slumpef-
fektsmodell sé antas all variation mellan kommuner vara slumpmassig och
okorrelerad med de oberoende och beroende variablerna som ingér i analysen.
For varje typ av analys genomfors ett sa kallat Hausmanntest for att bedoma
vilken grundmodell som anses bést. I alla aktuella statistiska kdrningar sé be-
fanns den fasta effektmodellen vara dverldgsen, varfor resultaten nedan endast
ar baserade pa den fasta effektmodellen.

Den fasta effektmodellen kan béttre hantera skillnader mellan kommuner
men det kan dven finnas systematiska skillnader inom en kommun. Till exem-
pel kan kvaliteten pé en bredbandsanslutning vara beroende pa en tidsfaktor —
hur ldnge bredbandsanslutningen har funnits eller vilket &r den upprittades.
For att kontrollera tidsberoende variation har en sé kallad dummyvariabel for
tid (t) inforts i vissa statistiska korningar. Dessa korningar med tidsdummy
antar att det finns systematiska skillnader mellan kommuner for olika ar. Ge-
nom att kontrollera for tid har ddrmed analysen reducerat problem med tids-
beroende former av utelimnade variabler.

Modellen har dven testats genom ett s kallat Breush-Pagan Lagrange mul-
tiplier-test (LM) for att tillforsékra att modellerna saknar heteroskedasticitet.
Dess motsats, homoskedasticitet, innebér att en sekvens av slumpmaéssiga va-
riabler har samma varians, dvs. att ingen snedvridande tendens foreligger i
datamaterialet.
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3.4 Resultat och analys

Resultaten redogdrs for nedan under rubrikerna Sociala/samhilleliga effekter,
Ekonomiska effekter och Miljoméssiga effekter. Notera att mycket statistik,
formler och regressionsresultat aterfinns i bilagan.

3.4.1 Sociala/samhiilleliga effekter: studieresultat och politiskt
deltagande

3.4.1.1 Studieresultat

Som indikerats i avsnitt 2.4.4 sa visar litteraturen pa blandade effekter av bred-
band pa utbildningsresultat, som indikerat av resultaten for arskurs 9 pa de
nationella proven i engelska, svenska och matematik, enligt nedanstaende ek-
vation."

a. Grades; = ay + ﬁzBroadbandspeedi(t) +
BsCoverage and Reliability; ) + + fslogZ; + BslogX;) + ¢t +
€

b. Gradesy = ay + ﬁzBroadbandspeedi(t) +
psCoverage and Reliability;_;) + + B, logZ; + BslogX;—p +
t+e¢

dar:

* i star for geografiskt omrade (kommun)

* tstar for tid (ar)

*  Grades star for resultat pa nationella prov i respektive d&mne.

*  Speed dr mobila datahastigheter

*  Coverage and Reliability &r procentuell andel av befolkningen som har
tillgdng till en viss bredbandshastighet (minst 10 Mbps eller 100 Mbps)

» Z star for omradesspecifika fasta effekter

» X stér for andra demografiska, sociopolitiska och ekonomiska variab-
ler.

Grundliaggande deskriptiv statistik for effektvariabler och dvriga variabler vi-
sas 1 Tabell 3-4

Tabell 3-4 Beskrivande statistik

Variabel  Beskrivning Obs. Medel- Standard- Min
virde avvikelse
grad 100  Personer med efter- 1 740 2,47 9,98 0,01 131,50
gymnasial utbildning
(100-tal)
math Resultat i matematik pa 1734 10,44 1,58 4,10 15,70
nationellt prov

19 Av utrymmesskil redogdr vi inte for de anvinda ekvationerna i de foljande avsnitten.
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swedish Resultat i svenska pa 1736 12,82 0,94 8,70
nationellt prov

english Resultat i engelska pa 1736 14,06 1,01 10,00
nationellt prov

avgsal Genomsnittlig arslon 1450 268 466,20 31352,44 1927650 44

houseprice Kopeskilling smahus 1740 1564,62 1215,02 248,00
(tkr)

pop Antal invanare 1740 33159,51 67 546,73 2421,00 92

log_sal log genomsnittlig arslon 1450 12,49 0,11 12,17

log_hprice log kopeskilling smahus 1 740 7,12 0,68 5,51

log_pop log antal invanare 1 740 9,83 0,95 7,79

Den deskriptiva statistiken visar att det finns en korrelation mellan exempelvis
provresultat och mobila datahastigheter (se bilaga B.2.1), men att stérre delen
av variationen uppvisas vid laga datahastigheter. Véar modell avser utreda hur
mycket av denna variation som kan forklaras av just bredbandets kvalitet.

15,90

17,70

6 377,00
9 355,00

3 516,00
13,01
9,14
13,74
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Tabell 3-5 Nationella provresultat: regressionsresultat

2016/17:RFR1

(1) (2) (©) “4) (©) (6) (7) (8) ) (10) (11  (12)
VARIA- math  english swedish math  english swedish math  english swedish math  english swedish
BLER
mdspeed  0,12%*%* 0,05%** -0,05%** 0,10%** (,04%** -0,10%** 0,08*%** 0,05%** -0,02%*  0,04** 0,04*** -0,07%**
(0,016) (0,007) (0,008)  (0,022) (0,009) (0,010) (0,018) (0,008) (0,009) (0,021) (0,009) (0,010)
mb 3,05%%%  -0,19  1,22%*%*  256%** 0,67 -0,88**
(0,548) (0,317) (0,381)  (0,643) (0,427) (0,433)
mb100 -0,08 0,30 -0,18  -0,15
(0,213)  (0,284) (0,202) (0,288)
grad_100 -0,01  -0,03** 0,08%** -0,01  -0,04** 0,06%** 0,03 -0,03*  0,05%* 0,02 -0,03** 0,03*
(0,026) (0,014) (0,026)  (0,026) (0,014) (0,020) (0,029) (0,015) (0,022)  (0,029) (0,015) (0,019)
math 0,18%** -0,05%** 0,17%%% -0,06%*** 0,18***  -0,03 0,17%*%* -0,05%*
(0,017)  (0,018) (0,017) (0,019) (0,016)  (0,019) (0,017) (0,019)
swedish -0,21%*% 0,35k -0,23%#% (0,334 -0,15%*% (,35%** -0,20%*% (,33%**
(0,050) (0,031) (0,052)  (0,034) (0,053) (0,031) (0,055) (0,034)
log_sal -6,52% %k 5]%* 3 Hwk R ATEKE (64 0,22 -1,91 1,92%  10,21%*%* -8,11*** 0,73 -0,17
2,211) (1,232) (1,275) (2,862) (1,722) (1,686) (2,052) (1,100) (1,163) (2,777) (1,708) (1,682)
english_lag -0,15%** -0,17%** -0,16%** -0,16%**
(0,032) (0,031) (0,031) (0,032)
log_hprice  -0,16 -0,16 -0,47 -0,19 -0,20  -0,61*  -0,10 -0,14 -0,42 -0,20 -0,17  -0,60*
(0,561) (0,353) (0,342) (0,561) (0,358) (0,329) (0,591) (0,356) (0,328) (0,584) (0,359) (0,327)
log_pop -6,04* -0,41 3,61 -5,51% 0,03  544%% -8,03**  -0,01 1,42 -5,55% 0,40  4,86**
(3,354) (2,134) (2,261) (3,300) (2,109) (2,257) (3,444) (2,078) (2,132) (3,297) (2,085) (2,142)
english 0,66%** 0,44%%%  (,66%** 0,39%*%  (,65%** 0,43%*%  (,64%%* 0,38%**
(0,063) (0,043)  (0,063) (0,042)  (0,063) (0,042)  (0,063) (0,041)
math_lag ~ -0,26%** -0,25%** -0,28% % -0,25%**
(0,037) (0,039) (0,037) (0,039)
swe- -0,16%** -0,18%** -0,12%%* -0,17% %%
dish_lag
(0,033) (0,031) (0,031) (0,030)
t 0,12 0,12%  0,52%%* 0,29%%*% (0,06 0,44%%**
(0,110)  (0,068) (0,060) (0,094) (0,055) (0,054)
mb_lag 3,02%%* 0,13 -0,47  2,36%** 0,00 -1,37%**
(0,639) (0,327) (0,358)  (0,654) (0,355) (0,368)
mb100_lag 0,78* -0,17  -1,24%%%  0,98*%*  -0,12 -0,76%**
(0,404) (0,231) (0,245) (0,416) (0,231) (0,236)
Constant ~ 145,42*%* -16,42 - 163,97%* 237  -46,64 106,38** -13,29 - 157,85%* -2,57  -34,89
k3 ]40547*** * £ 129’12*** *
(37,080) (21,588) (25,373) (43,015) (25,750) (29,026) (37,607) (21,420) (24,287) (42,885) (25,318) (28,199)
Observat- 1439 1441 1440 1439 1441 1440 1439 1441 1440 1439 1441 1440
ions
R-squared 0,429 0,547 0,394 0,430 0,550 0,447 0,428 0,548 0,409 0,435 0,548 0,462
Number 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290
of ar

Not: (1)—(6) ir regressioner for modell a och (7)—(12) fo6r modell b. Regressionerna (4)—(6)
och (10)—(12) kontrollerar for tid. Robusta standardfel inom parentes *** p<0,01, ** p<0,05,
* p<0,1. Number of ar = antal geografiska omraden, i denna och alla nedanstaende tabeller.
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Resultaten pekar i olika riktningar:

» Kuvaliteten pa det mobila bredbandet &r positivt associerad med resultaten
i engelska och matematik, men negativ for svenska.

» Tillgang till fast bredband om minst 10 Mbps dr positivt associerad for
matematik, oklara eller icke-signifikanta for engelska, och initialt positiva
for svenska. Nédr man kontrollerar for tid s upphor det positiva sambandet
for svenska, men blir efter en tidsforskjutning om ett ar ett negativt sam-
band.

* Tillgang till hoghastighetsbredband (6ver 100 Mbps) tenderar att inte ge
signifikanta samband. Efter ett ars tidsforskjutning finner man dock ett ne-
gativt samband med svenska, och vissa positiva samband for matematik.

Vi testade ocksd modellen for olika kommuntyper (se bilaga Tabell B-4). Re-
sultaten visade bland annat att mobila bredbandshastigheter tenderar att dver-
lag paverka storstider och storre stider mindre positivt dn dvriga kommuner.

Sammanfattningsvis bekriftar modellen att bredband och hogre kvalitet pa
bredband inte nddviandigtvis ér positivt for utbildning, atminstone inte métt
som nationella provresultat. Speciellt verkar kvaliteten pa bredbandet (inte
minst det mobila bredbandet) vara negativt associerad med elevernas resultat
i svenska. En hypotes skulle kunna vara att eleverna anvéander mobilt bredband
for privata och icke-utbildningsrelaterade aktiviteter, och da dgnar mycket av
sin tid till konsumtion av innehall pa engelska (som ocksé paverkas positivt av
mobilt bredband). Detta forklarar dock inte de positiva resultaten vad géller
matematik. Att hoghastighetsbredband i de flesta fall inte paverkar resultaten
kan tyda p4 att anvéndningen av applikationer som fordrar hdga hastigheter &r
marginell pa skolorna. Mer djuplodande forskning kriavs dock for tydligare
slutsatser och forklaringar till ovanstidende resultat.

3.4.1.2 Politiskt deltagande

Tidigare forskning har visat att Internet fungerar som en plattform for storre
politiskt och samhilleligt engagemang, men det finns ganska lite evidens for
detta. En hypotes ér att bredbandsanvéndning 6kar det samhélleliga engage-
manget, exempelvis genom att rostdeltagandet hojs. En anledning till att bred-
band kan 6ka det samhélleliga engagemanget &r att bredband genom Internet
medger ett 6kat och mer omedelbart nyhetsutbud och nyhetskonsumtion, vil-
ket gor att de politiska fragorna Okar i betydelse for medborgarna. Nedan (se
avsnitt B.2.1.2) testas bredbandshastigheters relation till valdeltagande (i riks-
dagsvalen).

Trots ganska fa observationer (tva riksdagsval — 2010 och 2014) finner vi
ett signifikant samband mellan framforallt tillgang till bredband med hastig-
heter om minst 10 Mbps och valdeltagande. Aven om fortsatt forskning beho-
ver utreda alternativa tolkningar och modeller for detta samband, pekar var
studie i riktning mot att bredband kan ha en positiv effekt pa demokrati och
samhidlleligt engagemang.
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3.4.2 Ekonomiska effekter
3.4.2.1 Paverkan pd bruttoregionprodukt (BRP)

Som visats tidigare pavisar litteraturen ett tydligt icke-linjért samband mellan
bredband och BNP. Var hypotes var dirfor att ett sidant samband skulle kunna
pavisas dven for bredbandshastigheter pa kommunal niva. Eftersom vi endast
hade tillgang till kommunal BRP-statistik for tva &r (2012-2013) antog vi att
det skulle bli svart att finna en statistiskt sdkerstédlld effekt, men att resultaten
dr vérda att redogora for i vilket fall.

Vad giller tickningsgrad anvéndes arbetsstéllen istéllet for befolkning ef-
tersom detta matt bedomdes vara mer relevant for paverkan pa BRP. Korrela-
tionen mellan tickningsgrad for arbetsstdllen och for befolkning dr dock
mycket stark (Tabell B-2) varfor det senare valet har mindre betydelse.

Tabell 3-6 Deskriptiv statistik: kommunal BRP

Variabel Forklaring Medel- Standard- Min  Max

virde avvikelse

gdppercapita Kommunal BRP per inv. 580 297,49 125,36 119 1245

log_gdp Log. dito 580 5,63 0,34 4,78 7,13

Tabell 3-7 Estimering av modellerna a och b pA kommunal BRP per in-
vanare och for olika kommunkategorier

(1) (2) (©)) )
Variabler log_gdp log_gdp log_gdp log_gdp

mdspeed 0,00 0,00 0,01 0,01
(0,004) (0,003) (0,005) (0,004)

mdworkplace 0,06 -0,61 0,07
(0,043) (0,395) (0,046)

md100workplace -0,01 0,03 -0,01
(0,044) (0,210) (0,046)

log_sal 0,17 0,11 2,77%%* 0,07
(0,667) (0,686) (0,829) (0,682)

log_hprice 0,00 0,00 0,19 0,00
(0,055) (0,062) (0,194) (0,056)
log_pop —1,20%* —1,36%* -0,45 —1,32%*
(0,590) (0,620) (1,459) (0,629)

log_total 0,12 0,07 1,83* 0,05
(0,350) (0,336) (1,048) (0,361)

grad_100 0,01 0,01 0,01 0,03
(0,008) (0,008) (0,009) (0,024)

t 0,01 —-0,00 —0,05* -0,02
(0,018) (0,015) (0,026) (0,020)
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mdworkplace_lag

md100workplace lag

Constant

Observations

R-squared

Number of ar

14,46
(11 000)
580
0,045
290

-0,03
(0,043)

0,04
(0,064)

17,06 ~40,91% 17,06
(11 750) (23 889) (11 443)
580 68 512
0,042 0,493 0,044
290 34 256

Noter: Robusta standardfel inom parantes*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
(1) = Modell a alla kommuner, (2) = Modell b, alla kommuner, (3) = Modell a, storre stader,
(4) = Modell a, kommuner som inte &r storre stider.

Regressionerna visar inga sakerstéllda samband, vilket inte heller var att vénta
pa grund av det begrinsade antalet observationer.

3.4.2.2 Paverkan pd foretagande

Litteraturen har i allménhet visat pa att tillgangen till bredband i en region &r
positiv for antalet foretag och arbetsstéllen, samt dven for nyforetagande (av-
snitt 2.5.8). Vi testade detta i var modell, saval for det totala antalet foretag
som for antalet nystartade foretag (Tabell 3-8) och savil for arbetsstéllen (Ta-

bell 3-9) som for olika kommunkategorier (se bilaga B.2.2.2).

Tabell 0-1 Antal foretag och nystartade foretag: regressioner

1) (2) (€] 4)
Variabler log_start- log to- log start- log_to-
up tal up tal
mdspeed 0,00 0,00 0,00 -
0,00**
%
(0,002) (0,000) (0,002) (0,000)
mdworkplace -0,02 0,08** 0,05 -0,00
%
(0,058)  (0,009) (0,079) (0,009)
md100workplace 0,06 0,05%* 0,08 0,02**
%
(0,060) (0,012) (0,060) (0,012)
log_sal —0,81*** 0,46**  —0,47 0,07
%
(0,313) (0,053) (0,386) (0,055)
log_hprice 0,17***  0,02*%* 0,18*%**  0,02*
(0,063) (0,011) (0,063) (0,009)
log_pop 1,12%*%  0,65%*  1,05%*%  0,73**
* *
(0,458) (0,127) (0,441) (0,129)
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(5)
log_start-
up
0,00

(0,002)

—(,93%*

(0,241)
0,19%**
(0,063)
1,16%%*

(0,444)

(6)
log_to-
tal

—0,00

(0,000)

0,67**

o

(0,049)

0,03%*

(0,011)

0,57%*
¥

(0,132)

(7)

8)

log_start- log_to-

up
0,00*

(0,002)

0,46

(0,382)
0,20%%*
(0,064)
1,03%*

(0,431)

tal

0,00%*

*

(0,000)

0,08

(0,056)
0,02*
(0,009)
0,74%*
o

(0,130)
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grad_100 0,00 -0,00 0,00 -0,00 0,00 -0,00
(0,001) (0,004) (0,001) (0,004) (0,001) (0,004)
t -0,02  0,02** -0,02
*
(0,015)  (0,002) (0,012)
mdwork- 0,03 0,06** 0,08
place lag o
(0,056) (0,011) (0,062)
md100work- —0,13** - —0,14**
place lag 0,02**
(0,053) (0,010) (0,055)
Constant - -0,84 -1,01 3,50 - -0,87
5,04%%* 6,78%*
* *
(4,976) (1,572) (5,920) (1,602) (4,789) (1,663) (5,846)
Observations 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1450
R-squared 0,033 0,789 0,035 0,827 0,036 0,766 0,040
Number of ar 290 290 290 290 290 290 290

Noter: Robusta standardfel inom parantes*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. Analogt med tidi-
gare regressioner ar (1)—(4) = Modell a, dir (3)—(4) kontrollerar for tid och (5)—(8) = Modell
b, dér (7)—(8) kontrollerar for tid.

Regressionerna visar foljande:

Mobila bredbandshastigheter tycks inte vara associerade med antalet fore-
tag eller nyforetagande. Diaremot finns ett svagt men robust samband med
antal arbetsstéllen (1 Mbps &r associerat med 1 % fler arbetsstéllen).
Tillgang till bredbandshastigheter om mer &n 10 Mbps &r positivt associe-
rad med antal foretag, men sambandet forsvinner om man korrigerar for
tidseffekter. Det finns ocksé ett positivt och ganska starkt samband med
antal arbetsstéllen.

Effekterna av tillgang till bredbandshastigheter om mer dn 100 Mbps ar
blandade, ibland positiva ibland negativa. Efter ett &r visas dock en positiv
effekt pa antal arbetsstéllen.

Fa sékerstédllda samband med nyféretagande pavisas, utom for tillgéng till
bredbandshastigheter om mer an 100 Mbps, och da dr de forvanansvirt nog
negativa.

Regressioner dir hinsyn togs till kommuntyp (Tabell B-9) visar likaledes
motstridiga resultat.

Sammantaget tycks det finnas ett positivt samband mellan tillgang till
bredband med hdga hastigheter (speciellt fér bredband om minst 10 Mbps)
och antal foretag och arbetsstéllen, men resultaten ar inte helt entydiga.

0,00
(0,001)
0,02%*

*
(0,001)
0,00

(0,010)
0,00

(0,009)
~1,24

(1,641)
1450
0,826

290
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Tabell 3-9 Regressioner: arbetsstiillen

(1) (2)
VARIABLER log_workplaces log_workplaces
mdspeed 0,01%** 0,01%**
(0,001) (0,001)
mdworkplace 0,08%***
(0,021)
md100workplace —0,06**
(0,028)
log sal -0,10 -0,09
(0,126) (0,124)
log_hprice 0,05%* 0,04*
(0,021) (0,022)
log_pop 0,06
(0,164)
log_total —0,36%** —0,39%**
(0,091) (0,084)
grad_100 —0,01%** —0,01**
(0,003) (0,003)
t —0,02%** —0,01**
(0,005) (0,004)
md100workplace lag 0,09%**
(0,024)
mdworkplace lag 0,05%**
(0,017)
log_workplaces
Constant 11,89%** 11,45%%%*
(2,064) (1,622)
Observations 1 445 1 445
R-squared 0,276 0,282
Number of ar 289 289

Not: Robusta standardfel inom parentes. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

3.4.2.3 Sysselsdttning

Enligt litteraturen (avsnitt 2.5.4) dr effekterna av bredband pé sysselsittning
blandade eftersom det finns motverkande orsakssamband. (I allménhet leder
produktivitetsvinster till minskad sysselsittning och innovation till 6kad dito.)
Bredbandsutbyggnad ger dock temporira positiva effekter pa sysselsittning.
Flera studier, men inte alla, visar pa en positiv effekt av bredbandsanvindning
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pa sysselsittning. Sysselsattningseffekterna ir, enligt viss forskning, mer po-
sitiva i tjdnstesektorer och f6r kompetent (hogutbildad) arbetskraft. Vissa stu-
dier tyder pé att de positiva effekterna &r tydligast i storstadsomrédenas peri-
feri, och negativa i glesbygden.

Vi undersokte effekterna av bredbandskvalitet pa antal arbetstillfdllen, to-
talt och for olika sektorer av ekonomin. Vi hade velat undersoka paverkan pa
olika kategorier av arbeten, och utbildningsniva, men det fanns inte statistik
av tillrdckligt god kvalitet pa kommunniva for detta 4&ndamél. De undersokta
variablerna visas i Tabell 3-10.

Tabell 3-10 Sysselséittning: beskrivande statistik

Variabel (i Beskrivning (och #obs. Medel- Standard- | Min Max

modell) niringsgrenskod) virde avvikelse

agri A jordbruk, skogs- 1740 120,02 107,81 0 763
bruk och fiske

business M+N foretagstjanster 1740 1 504,67 6 896,24 9 113324

commerce G handel 1740 1764,20 4963,16 42 72 420

construction  F byggverksamhet 1740 915,04 1752,11 21 23113

culture R+S+T+U kulturella 1740 514,91 1915,51 17 31623
och personliga tjéns-
ter m.m.

education P utbildning 1740 1538,53 3464,61 77 48 326

energy D+E energiforsorj- 1740 152,84 351,76 0 4086
ning; miljoverksam-
het

health Q vard och omsorg; 1740 2 382,93 4 686,13 139 54 610
sociala tjanster

ict J information och 1740 546,18 3749,03 0 64910
kommunikation

insurance K finans- och forsak- 1740 304,34 2 420,75 1 41952
ringsverksamhet

manufacture  B+C tillverkning och 1740 1999,26 3361,94 13 43 733
utvinning

public defence O offentlig forvalt- 1740 835,37 2 780,04 0 41 808
ning och forsvar

real estate L fastighetsverksam- 1 740 206,08 672,51 1 10 068
het

tourism I hotell- och restau- 1740 438,42 1715,96 1 30 306
rangverksamhet

transport H transport och ma- 1740 711,19 1 960,38 18 22960
gasinering

unknown 00 okénd verksamhet 1740 84,27 182,37 1 2873

totalemp Totalt (summeringav 1740 155229 45883,64 592 699 662
ovan)
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Overlag sa finner vi ingen positiv paverkan pa sysselsittning. Diremot visar
regressionerna pa ett signifikant negativt samband mellan tillgang till bred-
bandshastigheter om minst 10 Mbps och total sysselséttning (cirka 0,04 %),
som visade sig vara nagot starkare utanfor storstdder och storre stéder an i
dessa. En mojlig hypotes ér att okvalificerade jobb forsvinner i hogre utstriack-
ning som en f6ljd av digitaliseringen (for vilken i sin tur bredband &r en forut-
séttning). Vi genomforde en principalkomponentanalys (principal component)
for att gruppera naringsgrenarna for att finna om vissa av dem var starkt kor-
relerade, och fann da tva komponenter (pc1 och pc2 i regressionerna), motsva-
rande en kombinerad jordbruks- och tillverkningssektor & ena sidan (pcl) och
en tjanstesektor & andra sidan (pc2). Emellertid medférde denna finare kalibre-
ring inga ytterligare starkare resultat. Se nedan for delresultat fran regression-
erna. For mer fullstindiga tabeller se bilaga B.2.2.3.

Tabell 3-11 Sysselséittning: del av regression

®) © ) ® |

VARIABLES pcl pc2 log_ict log_totalemp
mdspeed 0,00 -0,00 —-0,00 —0,00%**
(0,003) (0,003) (0,004) (0,000)
mdworkplace —0,15%* —0,11 —0,05 —0,04***
(0,066) (0,077) (0,142) (0,012)
md100workplace -0,03 -0,01 -0,14 0,00
(0,051) (0,107) (0,130) (0,020)
log_sal 0,40%* 0,12 0,65 0,23***
(0,214) (0,324) (0,789) (0,084)
log_hprice 0,06 0,04 —0,26** 0,03**
(0,038) (0,049) (0,130) (0,012)
log_pop 2,66%** —0,98 1,74 0,84%3*
(0,782) (0,977) (1,138) (0,135)
log_total —0,08 0,21 1,39%** 0,15%
(0,193) (0,291) (0,588) (0,076)
t 0,02* 0,01 0,03 0,00
(0,010) (0,019) (0,032) (0,003)
mdworkplace _lag
workplaces
md100workplace lag
Constant —30,94*** 6,35 —29,39%* =3 SHEE
(8,054) (9,463) (12,754) (1,350)
Observations 1160 1160 1429 1160
R-squared 0,145 0,008 0,037 0,250
Number of ar 290 290 289 290

Not: Robusta standardfel inom parentes, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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3.4.2.4 Paverkan pd bostadspriser

Allt annat lika borde tillgéng till battre bredband ha en positiv pdverkan pa
bostadspriser (avsnitt 2.5.10). Var studie (bilaga B.2.2.4) visar ett signifikant
men svagt samband mellan mobila datahastigheter och bostadspriser, framst i
storstdder och storre stider, men férvanande nog inga starka samband mellan
tillgang till hogshastighetsbredband och bostadspriser.

3.4.2.5 Inkomstnivaer

Regressionerna i bilaga B.2.2.5 visar ett svagt negativt samband for inkomst-
nivéer och tillgang till bredband om minst 10 Mbps utanfor de stérre stiderna
och ett positivt samband for bredband om minst 100 Mbps i de storre stiderna.
Detta resultat synes vara i linje med tidigare forskning som séger att bredband
och digitalisering utarmar yrken som inte kraver kvalificerad (och sdmre be-
tald) arbetskraft (frimst i landsbygd) och stimulerar yrken som krdver mer
kvalificerad arbetskraft (som finns i storre utstrickning i stiderna).

3.4.3 Miljomissiga effekter: personbilstransporter

Tidigare forskning (se avsnitt 2.3) har forsokt analysera miljoeffekter av bred-
band, ofta i form av paverkan pa personbilstransporter (och dirmed klimatpa-
verkan) som f6ljer av distansarbete. Vissa studier pekar i en sddan riktning,
och att effekterna i sé fall &r storre bland individer som arbetar i tjanstesektorn
som framst dr lokaliserad i titbefolkade omrdden. Vi har i denna studie sokt
verifiera detta (se Tabell 3-12).

Regressionerna visar ett tydligt (positivt) men svagt samband mellan mo-
bildatahastighet och bilkdrning. Béttre mobilt Internet leder alltsa till mer bil-
korning pa marginalen. Detta kompenseras mer dn vil av att tillgang till bred-
band om mer dn 10 Mbps visar ett mycket starkare negativt samband med bil-
korning, vilket dock bara &r signifikant utanfor de storre stdderna (Tabell
B-15). I de storre stdderna har istéllet tillgang till hoghastighetsbredband om
mer dn 100 Mbps en signifikant och dnnu storre negativ effekt pa antal kor-
strickor per invénare. Man skulle d& kunna spekulera i att denna effekt pa bil-
korning for hoghastighetsbredband (mer dn 100 Mbps) kan komma att uppsté
ocksa nér tillgdngen okar utanfor de storre stiderna.
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Tabell 3-12 Person- och bilkilometer: regressioner

(1) (2) (©)) 4)
VARIABLER carmilage carmilage percapmilage percapmilage
mdspeed 1.69%** 1.99%%* 0.82%** 1.09%**
(0.252) (0.228) (0.242) (0.181)
mb —32.77H** —19.80%**
(8.314) (7.260)
mb100 —2.60 0.28
(7.463) (7.364)
log_sal -18.88 -27.06 15.74 17.29
(38.377) (39.941) (30.342) (30.970)
log_hprice 2.74 2.67 4.94 5.12
(9.251) (9.084) (8.562) (8.339)
log_pop —116.74* —379.77%** —372.26%**
(61.031) (61.383) (59.101)
log_total —54.78* —81.16%** -8.47 -9.81
(29.109) (26.108) (29.823) (29.817)
grad_100 -0.24 -0.95 -1.06 —-1.11
(1.300) (1.285) (2.503) (2.495)
log_workplaces —41.73%** —43.59%** —50.07%** —52.85%**
(9.503) (9.621) (9.395) (10.660)
t —14.60%** —15.75%** -1.36 —2.62%*
(1.562) (1.367) (1.642) (1.214)
mb_lag —19.36%* -10.28
(8.747) (9.137)
mb100_lag —2.98 0.99
(5.653) (6.145)
Constant 3,528.51%** 2,694.19%%* 4,732.16%** 4,673.50%**
(668.525) (490.066) (683.089) (648.090)
Observations 1,445 1,445 1,445 1,445
R-squared 0.727 0.723 0.132 0.129
Number of ar 289 289 289 289

Not: Robusta standardfel inom parentes*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
(1) och (2) giller korstracka (antal mil) per bil. (3) och (4) giller korstracka (antal mil) per
invénare. (1) och (3) testar modell a). (2) och (4) testar modell b).

3.5 En not om mobil taltelefonitickning

Ambitionen for denna studie har varit att testa konsekvenser av mobil taltele-
fonitickning. Genom PTS forsorg har vi erhallit data om mobil yttickning for
alla Sveriges kommuner for dren 2013—-2015. Tyvirr har inte dessa data varit
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tillrdckliga for att kunna genomfora rigordsa ekonometriska tester. Skilen &r
foljande: (1) Data for 2013 &r inte jamforbara med 2014-2015, vilket innebir
att vi bara har tvé ars observationer tillgéingliga, som dessutom inte gar till-
rickligt 1dng tillbaka i tiden (dé effektvariablerna i allménhet &r for dren 2010-
2014). (2) Variabiliteten bland kommunerna &r for lag (en stor andel av kom-
munerna har néstan 100 % mobil yttiackning). (3) Det ar svart att generera hy-
poteser pga. bristen pa tidigare forskning.

3.6 Slutsatser

Detta avsnitt har sokt att kvantitativt utreda konsekvenser av en god respektive
bristfdllig it-infrastruktur for olika utvecklingsalternativ fér den svenska it-in-
frastrukturen, med fokus pa bredbandshastigheter. Avsnittet fokuserar pa kon-
sekvenser av 6kade bredbandshastigheter pa livskvalitet — via ekonomiska, so-
ciala och miljomaéssiga indikatorer som BNP, inkomster, sysselsittning, fore-
tagande, utbildningsniva, studieresultat och bilkdrning. Nedan sammanfattas
de viktigaste sdkerstéllda sambanden mellan (tillgang till) hdgre bredbands-
hastigheter och dessa variabler.

» Bittre bredband dr associerat med savél positiva som negativa samband
med utbildning indikerat genom skolelevers resultat pa nationella prov. I
allménhet pévisas en positiv relation mellan bredbandshastighet och mate-
matik samt en negativ relation med svenska. For mobilt bredband finns
ocksa en positiv relation med engelska, medan tillgang till bredbandshas-
tigheter 6ver 10 och 100 Mbps har mer oklar relation till svenska resultat.
De positiva sambanden med mobila bredbandshastigheter verkar vara
storre utanfor de storre stdderna (och de negativa effekterna mindre).

* Studien finner ett signifikant samband mellan framf6rallt tillgang till bred-
band med hastigheter om minst 10 Mbps och valdeltagande. Bredband
kan ha en positiv relation till demokrati och samhilleligt engagemang, och
framtida forskning bor utreda dessa fragor ndrmare.

* Vi finner inget signifikant samband mellan bredbandskvalitet och kommu-
nal bruttoregionprodukt (BRP) — troligen pga. begriansad datatillgéng.

* Det finns ett visst positivt samband mellan tillgang till bredband med hoga
hastigheter (speciellt for bredband om minst 10 Mbps) och antal foretag
och arbetsstiillen, samt d&ven mellan mobila datahastigheter och antal ar-
betsstéllen i en kommun.

* Vi fann dverlag ingen positiv paverkan pa sysselsdttning. Daremot visar
regressionerna pa ett signifikant negativt samband mellan tillgang till bred-
bandshastigheter om minst 10 Mbps och total sysselséttning speciellt utan-
for de storre stiderna, mdjligen som ett resultat av att okvalificerade jobb
forsvinner utanfor storre stader.

* Vi fann ett svagt men signifikant samband mellan mobila datahastigheter
och bostadspriser, frimst i storstdder, men férvédnande nog inga starka
samband mellan tillgéng till hoghastighetsbredband och bostadspriser.
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Regressionerna visar ett svagt negativt samband mellan lénenivier och
tillgang till bredband om minst 10 Mbps utanfor de storre stédderna och ett
positivt samband for bredband om minst 100 Mbps i de stdrre stdderna,
kanske som ett resultat av en forskjutning mot mer kvalificerad arbetskraft,
framst 1 storre stader.

Slutligen fann vi ett svagt men tydligt (positivt) samband mellan mobilda-
tahastighet och bilkérning (antal personkilometer), men att det kompen-
seras mer 4n vl av att tillgang till bredband om mer dn 10 Mbps visar ett
mycket starkare negativt samband med bilkorning, vilket dock bara &r sig-
nifikant utanfor de storre stdderna. I de storre stiderna och storstédder har
istéllet tillgang till hoghastighetsbredband om mer dn 100 Mbps en signi-
fikant och dnnu storre negativ effekt pa pa korstrackor per invanare. Man
skulle kunna spekulera i att denna effekt pa bilkérning for hdghastighets-
bredband (mer &n 100 Mbps) kan komma att uppstd ocksa nér tillgdngen
Okar utanfor de storre stiderna.
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4 Konsekvenser av bredbandshastighet:
internationell studie

Studien utgar fran en databas av OECD- och EU-ldnder i ett antal dimensioner,
sdsom utbildning, investeringar, foretagande, arbetskraft och huspriser for att
approximera ekonomiskt och socialt vilstand. I den ekonometriska skatt-
ningen dr dessa variabler beroende (effektvariabler), dir de oberoende (orsaks-
variablerna) dr bredbandshastighet och bredbandsaccess, med ett antal kon-
trollvariabler saisom demografiska och ekonomiska variabler. Tidsperioden for
bredbandshastighet utgar frén tva datakéllor med olika utfall (Akamai 2012—
2015 respektive Measurement Lab — M-Lab —2010-2014), och effektvariab-
lerna stracker sig fran 2008 till 2015 i vissa fall, mot bakgrund av att vissa
effekter sker med tidsfordrojning. Effektvariablerna dr baserade pa statistik
fran bland annat OECD, ITU, Varldsbanken och Eurostat. Se vidare Tabell 2-1
for detaljerad information, samt bilaga C.
Den anvinda modellen kan forkortas som

QoS;y = ag + BzBroadbandspeedi(t)

+ p3Broadbandpenetration; + + BylogZ;
+ leogXi(t) +t+ ¢

dar

* QoS idr den beroende variabeln (exempelvis BNP)

*  Broadbandspeed dr bredbandshastigheter enligt M-Lab eller Akamai

* Broadbandpenetration dr bredbandspenetration i procent

* istar for omrade (ex. kommun)

* tstar for tid (ar)

* Z dr demografiska variabler som inte fordndras (liten variabilitet) dver tid
* X dr demografiska variabler som dndras dver tid och for olika ldnder.

Som tidigare gors uppskattningar béde i fasta effekters variansanalys och med
minstakvadratmetodens skattningar.

Trots den omfattande dataméngden och bearbetningen sé &dr det mycket
svart att se nagon sikerstélld statistisk signifikans. De enda variabler dir denna
unders6kning kan pavisa samband dr en svagt positiv inverkan pa 16nenivaer,
men samtidigt pavisar den en svagt negativ inverkan pa nationalinkomsten,
men bredbandstillvéxt (6kad penetration) &r positivt for BNP. En mgjlig tolk-
ning utifrdn dessa resultat &r att bredbandshastighet &r associerat med en 6k-
ning av en internationell digital uppdelning (digital divide), dvs. 6kad inter-
nationell divergens. Som helhet betraktat inbjuder denna studie till fortsatt
forskning, dock med léngre tidsserier och med flera typer av variabler.
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Tabell 4-1 Datakiillor internationell studie

Variabel Killa

Ekonomiska/demografiska
Population, total

Government expenditure on edu-
cation as % of GDP (%)

Gross enrolment ratio, secondary,
both sexes (%)

Gross enrolment ratio, tertiary,
both sexes (%)

Labour force, total

Unemployment, total (% of total
labour force)

Average annual wages

Real house price indicators, Index
2010=100

Gross domestic income (constant
LCU)

Total net worth of households, per-
centage of net disposable income

GDP per capita (current USD)

GNI per capita, Atlas method (cur-
rent USD)

GDP per capita, PPP (current in-
ternational $)

Foreign direct investment, net in-
flows (BoP, current USD)

Cost of business start-up proce-
dures (% of GNI per capita)

New business density (new regis-
trations per 1,000 people ages 15—
64)

Utbildnin
PISA

Math

Reading

Science

Livskvalitet

Better life index 2015

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SP.POP.TOTL ?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SE.XPD.TOTL.GD.ZS?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SE.SEC.ENRR?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SE. TER.ENRR ?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SL.TLF. TOTL.IN?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/SL.UEM.TOTL.ZS?view=chart

http://stats.oecd.org/viewhtml.aspx?data-
setcode=AV_AN_ WAGE&lang=en

http://stats.oecd.org/OECDStat Metadata/Show-
Metadata.ashx?Da-

ta-

set=HOUSE_ PRICES&ShowOnWeb=true&Lang=

http://data.worldbank.org/indica-
tor/NY.GDY.TOTL.KN?view=chart

http://stats.oecd.org/OECDStat Metadata/Show-
Metadata.ashx?Da-
taset=NAAG&ShowOnWeb=true&Lang=en

http://data.worldbank.org/indica-
tor/NY.GDP.PCAP.CD?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/NY.GNP.PCAP.CD?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/NY.GDP.PCAP.PP.CD?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/BX.KLT.DINV.CD.WD?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/IC.REG.COST.PC.ZS?view=chart

http://data.worldbank.org/indica-
tor/IC.BUS.NDNS.ZS?view=chart

https://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-
results-volume-i.htm

http://dx.doi.org/10.1787/888932935667
http://dx.doi.org/10.1787/888932935705
http://dx.doi.org/10.1787/888932935724

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=BLI
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Better life index 2014
Better life index 2013
Better life index 2012

Bredband

Penetration

M-Lab

Akamai
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http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=BLI
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=BLI

http://www.oecdbetterlifeindex.org/me-
dia/bli/documents/online_data_file V5.xlsx

http://www.oecd.org/sti/broadband/oecdbroadband-
portal.htm

https://www.google.com/publicdata/ex-
plore?ds=e9krd11m38onf &ctype=l&strail=false&
bes=d&nselm=h&met_y=down-
load_throughput&scale_y=lin&ind_y=false&rdim=
country&idim=country:40:208:250:276&idim=city
:36_nsw_sydney&idim=reg-
ion:840_ca:840_ny&ifdim=country&hl=en US&dl
=en_US&ind=false&icfg

Data for 2012-2013Q2 ér fran s. 49 i
http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-techno-
logy/access-network-speed-tests_5jz2mSmr66£5-
en;jsessionid=bcpmiglqgpm7m.x-oecd-live-02

Ovriga kvartal frin diverse Akamairapporter
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5 Konsekvensbedomning och slutsatser

Syftet med detta avsnitt &r att, utifran den evidens som vi funnit i tidigare
forskning och genom egna studier, utreda konsekvenser av olika nivéer av it-
infrastruktur. Denna konsekvensanalys tar sin utgangspunkt i en sammanfatt-
ning (avsnitt 5.1) av resultaten i de tidigare avsnitten. Dérefter (avsnitt 5.2)
analyseras konsekvenserna av tre scenarier for it-infrastrukturen i termer av
olika nivaer av bredbandshastigheter. I det nastfoljande avsnittet (5.3.3) fors
kortare diskussioner om konsekvenser av olika nivéer av robusthet (5.3.3.1)
och mobil taltelefonitickning (5.3.3.2). Avsnitt 5.4 avslutar kapitlet med slut-

satser och implikationer.

5.1 Slutsatser fran tidigare avsnitt

Tabell 5-1 sammanfattar resultaten fran de tidigare avsnitten.

Tabell 5-1 Oversikt evidens om effekter av bredband och olika nivier av

it-infrastruktur

Konsekvens

Tidigare forskning (avsnitt 0)

Vira studier

(avsnitt 0 och 4)

Tillgang och

anvindning av

bredband

Ekonomiska Positiv paverkan pa ekonomin. Viktigaste ef-
fekter uppkommer med férdrojning vid an-
véndning och nér ekonomiska aktiviteter an-
passas och omorganiseras, individer Okar
kompetens och innovationer uppstar.

Direkta effekter  Kortsiktig paverkan pa BNP och sysselsitt- — (ej testat)
ning pga. utbyggnad

BNP-/BRP- Robust evidens. Cirka 1 % BNP-tillvaxt per Inga pévisade resultat

tillvixt 10 % penetrationsokning. Flera studier visar | av bredbandshastighet
pé positiv inverkan av bredbandshastighet pa | i svensk studie, men
BNP, men omfattning inte klarlagd. Troligen  internationell studie
S-format monster bade for penetration och | visar positivt samband
hastighet, sa att vissa tillvixtfaser ger hogre penetration och BNP-
utvéxling. tillvixt, med oklar roll

for bredbandshastig-
het.
Produktivitet Positiv (tidsfordr6jd) paverkan -
Inkomster Positiv paverkan pd hushéllens inkomster Positiv paverkan pa
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inkomst av >100
Mpbs i storstiader och
storre stdder, negativ
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Innovation

Sysselséttning

Konsumentover-
skott

Antal foretag och
nyforetagande
(och #foretag)

Bostadspriser

Foretagens
sittning

om-

Sociala/samhille-
liga

Miljomdssiga
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Positiv paverkan

Blandat. Positiv paverkan pé sektorer och in-
divider med hog utbildning, i tjdnstesektorer.

Positiv

Positiv, mer néra titorter

Positiv

Positiv (om hogre utbildning)

Ménga potentiellt positiva konsekvenser och
ett antal negativa

— interaktion: positivt, hdg potential for ex-
kluderade grupper som dock anvander mindre
— nya mediekonsumtionsmonster

— e-handel med effektivare marknader

— stor men déligt utnyttjad potential pa 14-
rande och utbildning (ibland negativt)

— kan bidra till mer inkluderande samhille,
men riskerar ocksd att forstarka klyftor, da
tekniken gynnar hogre kvalificerade indivi-
der, foretag, regioner och sektorer

— stor potentiell paverkan pa hilso- och sjuk-
vard, inte minst for dldre

— effektivare och bittre tillgang till forvalt-
ning och myndigheter

— plattform for samhalleligt och politiskt en-
gagemang

— viss evidens for generell positiv nettoeffekt
pa vilbefinnande

— manga negativa konsekvenser

Negativ direkt paverkan pa miljon.
Potentiellt storre indirekt och systemisk (for-
drojd) paverkan pa miljon.

Troligen minskade persontransporter och dér-

med miljopaverkan (mer i tjanstesektor och i
tatbefolkade omraden).

av >10 Mbps utanfor
dessa.

Blandade resultat. Ne-
gativt for >10 Mbps
utanfor storre stider.

I allménhet positiv pa-
verkan pa antal foretag
och arbetsstéllen.

Positivt for mobila da-
tahastigheter. Inga sig-
nifikanta resultat for
>100 Mbps.

Blandade effekter for
utbildning. I allménhet
positiv paverkan pa
skolelevers matema-
tikresultat och negativ
paverkan pa resultat i
svenska.

Positivt samband med
valdeltagande

Ovriga indikatorer ej
testade

Tillgang till hogre
bredbandshastigheter
ar associerat med
minskade persontrans-
porter. Diaremot ett
svagt positivt samband
mellan mobila data-
hastigheter och per-
sontransporter.
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Bredbandshastig- Anvindare efterfragar allt hogre hastigheter, Se ovan. Observera att

het inte minst drivet av rorlig bild men ocksé for-  alla resultat ovan i
knippat med hogre kostnad. denna kolumn avser

tillgang till hogre

Hogre bredbandshastigheter forstérker konse- ;
bredbandshastigheter.

kvenserna av bredband, men fa studier har
kvantifierat marginaleffekter.

En studie visar pa 0,3 % (hypotetisk) paverkan
pa BNP-tillvixt om hastigheten fordubblas
fran 8 till 16 Mbps.

Hushéllens inkomster 6kar.

Finns dock viss evidens for en S-formad nyt-
tofunktion, som varierar med en regions ut-
vecklingsniva och over tid.

For vissa sociala nyttor &r hoga bredbandshas-
tigheter troligen viktiga (hélsa, utbildning, sé-
kerhet).

Hogre bredbandshastigheter (framst mobilt
bredband) leder till storre direkt klimatpéver-
kan men ocksé hogre potentiella besparingar.

Tillforlitlighet/ Tillforlitlighet och robusthet har viktiga kon- | —
sekvenser, men dessa har oss veterligen inte

robusthet h
kvantifierats.

Taltelefonitick-  Samband mellan mobilpenetration och BNP- —

nin, tillvixt pavisbar. Dock tveksam for lénder
som Sverige med (i princip) 100 % befolk-
ningspenetration. Hypotes om marginella
ekonomiska och miljomaéssiga konsekvenser,
men potentiellt viktiga sociala av storre yt-
tackning.

Kalla: Denna rapport, avsnitten 2, 3 och 4

5.2 Scenarier for olika nivier pa bredbandshastighet

5.2.1 Utgangspunkter och antaganden

Listan nedan sammanfattar antaganden och utgéngspunkter for scenarieana-
lysen.

» Eftersom vi har data fram till 2015 och bredbandsmaélen géller for ar 2020,
véljer vi dren 2016-2020 (dvs. fem &r) som tidsram for véra scenarier.

* Hogre bredbandshastigheter torde forstérka de effekter som bredbandstill-
gang och bredbandsanvéndning ger upphov till i allmédnhet. (Dessa effek-
ter borde vara starkare for vissa anvidndningsomraden/applikationer &n
andra.

* Nivan pa dessa effekter 4r dock mycket oséker. Vi antar dock att effekterna
dr storre i mer utvecklade omraden och att de 6kar 6ver tid. Klart emellertid
dr att marginaleffekten minskar med hogre datahastighet.

* Vart basantagande &r att for varje dubblering av bredbandshastigheten hal-
veras marginaleffekten.
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En utgangspunkt dr det enda virde som litteraturen pavisat, nimligen fran
Ericsson et al. (2013a) att en dubblering av genomsnittlig datahastighet
fran 8 Mbps till 16 Mbps leder till en 6kning av BNP-tillvixt med 0,3 %
(0,28 %).

Foljande effekter av dubbleringar av datahastigheten erhélls ddrmed:

8 Mbps till 16 Mbps > 0,28 % 6kning av BNP-tillvaxt

16 Mbps till 32 Mbps = 0,14 % okning av BNP-tillvéxt
32 Mbps till 64 Mbps = 0,07 % okning av BNP-tillvéxt
64 Mbps till 128 Mbps = 0,035 % Okning av BNP-tillvéixt

O O O O

I sé fall dr effekterna av att ga fran 30 till 100 Mbps (vilket dr den mest
relevanta 6kningen i Sverige) cirka 0,1 %.

Viantar ocksa att bredbandstidckning &r ett genomsnitt av tickning for hus-
hall och for befolkning (se tabell).

Vi antar ocksd for enkelhetens skull att tillgdng till mer &n 10 Mbps men
mindre 4n 30 Mbps motsvarar 16 Mbps, tillgéng till mer 4n 30 Mbps men
mindre d4n 100 Mbps motsvarar 32 Mbps, samt att tillgéng till mer dn 100
Mbps motsvarar 128 Mbps.

Sveriges BNP var cirka 4 150 miljarder kronor ar 2015.

Antal sysselsatta ar 2015 var cirka 4,9 miljoner.

Sveriges befolkning var cirka 9,8 miljoner samma &r.

Bredbandstillgang enligt tabell nedan (antas gélla dven for slutet av 2015).

Tabell 5-2 Bredbandstillgang for olika datahastigheter (oktober 2015)

Hastighet Arbetsstillen Befolkning/ Genomsnitt (hushall och
hushall arbetsstiillen)

Bredband >1 Mbps 100 % 100 % 100 %

Bredband >3 Mbps 100 % 100 % 100 %

Bredband >10 Mbps 100 % 100 % 100 %

Bredband >30 Mbps 88,4 % 80,8 % 84,6 %

Bredband >100 Mbps 68,6 % 58,0 % 63,3 %

Killa: PTS (2016)

Vi undersdker tre scenarier: (1) ett basscenario, (2) ett positivt scenario och

(3) ett negativt scenario.

5.2.2 Basscenario

Basscenariot ér inte nddvéndigtvis det mest troliga scenariot, utan det mest
sannolika utfallet givet att ingen kritisk osdkerhetsfaktor fordndras. Vi antar
hér att politiken (exempelvis bredbandsstdd av olika slag) fortsétter enligt plan
och att operatdrernas investeringar foljer PTS prognos (Holmstrom & Wigren,

2016).
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Vad géller bredbandsutbyggnad for &r 2020 utgér vi darfor fran PTS senaste
prognos (Holmstrom & Wigren, 2016) for bredbandstillgdngen 2020 (“Inve-
steringsniva I”, vilket vi bedomer vara den mest troliga).

Tabell 5-3 Bredbandstillging vid basscenariot

Totalt (hushall/arbets- Var tolkning
stillen)

Bredband >30 Mbps >99 % 99,5 %
Bredband >100 Mbps 93-96 % 94,5 %

Kaélla: Baserad pa PTS prognos (Holmstrom & Wigren, 2016)

5.2.3 Positivt scenario

Forutsattningen hér &r i princip 100 % (99,5 %) tillgéng till bredband med has-
tigheter 6ver 100 Mbps och 30 Mbps (99,5 %). Detta scenario skulle exempel-
vis kunna realiseras om inte operatdrernas investeringar sjunker i den omfatt-
ning som PTS réknar med alternativt som en foljd av dkat statligt stod.

5.2.4 Negativt scenario

Ett simre utfall med 89,5 % tillgang till bredband med hastigheter 6ver 100
Mbps och 94,5 % med tillgéng till hastigheter 6ver 30 Mbps. Detta scenario
ar nagot forsiktigare d4n PTS Investeringsniva II, speciellt med avseende pa
mobilnidtens utbyggnad.

5.2.5 Summering scenarier

Tabell 5-4 Bredbandsutbyggnad 2015 och scenarier for 2020

Nuliige (2015) Bas (2020) Positivt (2020) Negativt (2020)
Bredband  >30 84,6 % 99,5 % 99,5 % 94,5 %
Mbps
Bredband >100 63,3 % 94,5 % 99,5 % 89,5 %
Mbps

Pa grund av osékerheter kring utvecklingen kring ekonomiska variabler avstar
vi fran att berdkna konsekvenser av basscenariot i forhallande till dagens lage
(ingen forandring). En grov dverslagsrakning ger dock vid handen att det totala
bidraget till BNP-tillvéxten av den prognostiserade bredbandsutbyggnaden ar
i storleksordningen 10 miljarder kronor (0,25 % totalt). I det foljande berdknar
vi istdllet marginalnettobidraget av respektive scenario i forhallande till
basscenariot.
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5.3 Konsekvensbedomning

5.3.1 Bredbandshastigheter: Konsekvensbedomning av positivt
och negativt scenario i forhillande till basscenariot

I det nedanstéende soker vi, baserat pa ett antal antaganden och resultat fran
tidigare forskning, att kvantifiera och anta konsekvenserna av de olika scena-
rierna. Observera att dessa kvantifieringar dr preliminéra och ungeférliga och
dérfor enbart bor ses som illustrativa indikationer.

5.3.1.1 BNP

I termer av bredbandstédckning dr den vésentliga skillnaden mellan det positiva
scenariot och basscenariot 5 % (99,5 %-94,5 %) tiackning av >100 Mbps istl-
let for >30 Mbps. Vi har tidigare (avsnitt 5.2.1) identifierat 0,1 % paverkan pa
BNP-tillvixten dver fem ar (2016-2020) vid en 6kning fran >30 Mbps till
>100 Mbps. Eftersom litteraturen visar att de ekonomiska effekterna ofta ar
lagre 1 glesbygd och vi kan anta att storre delen av tdckningsokningen skulle
ske i just glesbygd, sé riknar vi med 50 % lagre effekt = 0,05 %. Vidare antas
effekterna uppkomma gradvis dver fem ar 1/5 forsta aret, 2/5 andra aret osv.,
vilket ger 0,01 %, 0,02 % etc. och ackumuleras, vilket ger totalt cirka 0,15 %.
Denna procentsats skall multipliceras med Sveriges BNP samt med 5 %
(99,5 %-94,5 % — dvs. andel befolkning/hushall och arbetsstillen som berdrs).
Total marginalpaverkan pa BNP av det positiva sceneriet jamfort med bassce-
nariot blir d& cirka 310 miljoner kronor, vilket motsvarar 0,008 % av BNP.
Marginalpaverkan av det negativa scenariot jamfort med basscenariot blir
storre dn for det positiva scenariot — minus cirka 750 miljoner kronor motsva-
rande en minskning om 0,018 % av BNP, jaimfort med basscenariot. Notera att
effekterna pa 1ang sikt kommer att bli storre allteftersom. (a) Skillnaden mellan
scenarierna 0kar over tid (dtminstone under en period), (b) marginaleffekten
av hogre bredband 6kar med hogre IKT-mognad och (c) det sker en tidsfor-
skjutning av effekterna.

Notera dock att de bakomliggande antagandena dr mycket osdkra och un-
geférliga. Vi anvinde dérfor tre andra resultat fran litteraturen for att bedoma
rimligheten i denna berdkning.
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Tabell 5-5 Sammanstillning av olika mdjliga uppskattningar for BNP-

paverkan
Utgangspunkter och antaganden Berikning Uppskatt-
ning (SEK)
Extrapolering fran internationell studie (Ericsson et 4 150 miljarder x 310 miljoner
al., 2013a) 5%x0,15%

Se text ovan.

Extrapolering fran dansk studie (Jespersen & Hansen, Marginaleffekten 1,5 miljarder
2010b) av 92 Mbps jamfort

Studien bedomde BNP-paverkan under en tiodrspe- med 42 Mbps, ex-

riod for utbyggnad till 92 Mbps till 170 miljarder trapolerat till 5 %

DKK, jamfort med 114 miljarder DKK (for 42 Mbps). 3V Sverige.

1 DKK = 1,25 SEK. (170-114) x 1,25 x
. ) _ 5%x (5/10) x

Danmarks befolkning ar cirka 56 % av Sveriges. (1/0,56) x 50 %

Marginalskillnaden mellan 92 Mbps och 42 Mbps be-
doms motsvara skillnaden mellan >100 Mbps och >30
Mbps.

Vi applicerar dven har 50 % glesbygdseffekt.
Effekter under 5 ar istallet for 10 ar.

Mojligen bor hinsyn tas till att skillnaden uppstar
gradvis. Vi avstar fran detta, men paverkan skulle i s&

fall bli mindre.
Extrapolering frén tysk studie (Katz et al., 2010) 171 miljarder x 9,3 600 miljoner
Att uppna bredbandsmélen i Tyskland (ligre satta ani X 1/8.3
Sverige) generar 171 miljarder EUR. (1/4)x 0,5x 5 % x
(5/10)

Befolkning: 8,3 ggr Sveriges.

1 EUR =9,3 SEK.

Marginaleffekt antas storre i Tyskland som helhet &n i
svensk glesbygd. (dubbelt sé stor).

Dessutom antas effekten vara 4 ggr hogre i det tyska
scenariot pga. storre relativa skillnader i bredbands-
hastigheter, pé ldgre absoluta nivéaer (jamfort med
skillnaderna mellan de svenska scenerierna). Detta dr
en mycket grov skattning.

Beriknat pa 10 ar (5 r for vért scenario i Sverige).

200



FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA KAPACITET OCH
ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR  BILAGA

Extrapolering fran det ganska vedertagna sambandet 4 150 miljarder 1,6 miljarder
att 10 % penetrationsokning leder till 1 % paverkan x 1% x 50 % x
pa BNP-tillvéixt (1/2) x

Légre marginaleffekt att ga fran 95 till 100 % dnex-  (1/10)x 3 x 50 %
empelvis fran 45 till 50 % (50 %).

Halva effekten pga. 5 % penetrationsokning istallet
for 10 %.

Mycket lagre marginaleffekt att ga fran >30 Mbps till
>100 Mbps 4n att ga fran inget bredband till bredband
(1/10).

Effekterna uppstar gradvis och ackumuleras under
S ar istallet for 1, vilket motsvarar en multiplikator
om 3 ggr.

50 % effekt pga. glesbygd.

Givet dessa (mycket grova) antaganden, visar véra berdkningar att marginal-
effekten for det positiva scenariot dr mellan 310 miljoner och 1,6 miljarder
kronor. Detta kan mojligen tyckas vara lite, men det skall noteras att de direkta
effekterna av utbyggnaden i princip har exkluderats samt att de positiva effek-
terna som kommer att uppsta efter ar 2020 ocksa exkluderats.

Pé& samma sétt kan konsekvenserna av det negativa scenariot berdknas. Ef-
tersom detta scenario ocksé inkluderar att en viss del (5 %) av befolkningen
(och arbetsstillena) inte heller far tillgéng till bredband med 30 Mbps eller mer
s blir (den negativa) marginaleffekten av det negativa scenariot storre én (den
positiva) marginaleffekten av det positiva scenariot, dvs. mellan 620 miljoner
och 3,7 miljarder kronor.

5.3.1.2 Sysselsdttning

Sysselsittningseffekterna dr mycket svarbedomda. Forutsatt tillgang till ar-
betslos arbetskraft medfor bredbandsutbyggnad ganska omfattande direkta
sysselsdttningseffekter. Vi bedomer denna marginaleffekt for det positiva sce-
nariot, utifran litteraturen, till cirka 3 000 ytterligare arbetstillféllen, och for
det negativa scenariot cirka 5 000 farre arbetstillfdllen. De langsiktiga effek-
terna gar inte att bedoma utifran litteraturen. Var egen svenska studie visar
dock inga sadana effekter. Bredbandsanviandningen leder dér troligen till pa-
skyndande av ett skifte mot efterfragan av hogre kvalificerad arbetskraft (och
tjénstesektorer).

5.3.1.3 Hushallens inkomster

Savil vara studier som tidigare forskning ger mycket lite stod for en effekt pa
hushallens inkomster. Ericsson et al. (2013a) visar exempelvis pé effekter i
OECD-ldnder vid 6kningar fran 1laga hastigheter, exempelvis en 6kning med
120 USD i arlig inkomst vid en dubblering av hastigheten, men ingen statis-
tiskt sékerstdlld evidens vid hogre hastigheter. Troligen finns trots allt en sa-
dan, mojligen efter samma monster som for BNP-tillvixt. En berékning skulle
dock vila pa alltfor 16sa grunder for att vara meningsfull.
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5.3.1.4 Foretagande

OECD (2015) visade pa ett foretag ytterligare per 12 000 invanare vid 10 %
6kning av fiberpenetrationen, med nagot hogre vérden i glesbygd. For det po-
sitiva scenariot skulle detta, om vi extrapolerar, innebira cirka 400 nya foretag
per ar (9,8 miljoner x 1/12 000 x 5 %/10 %) om vi bortser frén substitutions-
effekterna, dvs. foretagen uppkommer lokalt, kanske istéllet for att etableras
nagon annanstans i Sverige. Eftersom OECD (2015) enbart berdknar effek-
terna av fibertillgang, kan vi inte fullt bedoma det negativa scenariot, men det
bor vara minst 400 foretag per ar, kanske det dubbla. Vi antar 600 foretag per
ar. Var studie visar ocksa pa effekter ungefir i denna storleksordning.

5.3.1.5 Miljéeffekter: antal korda mil

OECD (2015) visar ocksa att i mindre titbefolkade omraden (vilket vi antar
vara mest relevant for vara scenarier) minskar antalet korda kilometer med 65
km per invanare och ar for en 6kning av fiberpenetrationen med 10 %. Vi kan
i detta ldge inte bedoma robustheten av OECD:s (OECD, 2015) analys, men
om vi antar att den &r robust skulle vart scenario innebéra en minskning med
32 km per invénare och ar, vilket kan multipliceras med antalet invanare och
raknas om till exempelvis CO»-utsléppseffekter vid behov (dock ej hér). Den
uteblivna effekten vid det negativa scenariot bor vara hdgre och uppskattas
grovt hér till 50 km per ar. Detta kan stéllas i relation till de cirka 6 770 km
per invanare och ar som var genomsnittet for Sverige 2015 enligt myndigheten
for trafikanalys. Det kan noteras att var svenska analys inte visar nagra siker-
stdllda resultat for effekterna av bredbandstillgdng om minst 100 Mbps utanfor
storre stader. Dock visar vér studie pd ett sdkerstdllt samband for tillgéng till
bredband om minst 10 Mbps utanfor storre stidder och dr darmed i linje med
ovanstdende resonemang.

Ovriga effekter av scenarierna beddms kvalitativt och summeras i nésta av-
snitt.

5.3.2 Summering av konsekvenser for scenarierna

Detta avsnitt sammanfattar konsekvenserna av de olika scenarierna. Lat oss
repetera att basscenariot for &r 2020 utgdr fran PTS senaste prognos
(Holmstrom & Wigren, 2016) av bredbandstillgdngen 2020, vilket innebér
99,5 % téckning av bredband med mer dn 30 Mbps och 94,5 % tickning av
bredband med mer 4n 100 Mbps. De samhéllsekonomiska konsekvenserna av
basscenariot dr i sig betydande, men har inte beddmts vidare hér. Tabell 5-6
sammanfattar istillet marginalkonsekvenserna jamfort med basscenariot.
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Tabell 5-6 Oversikt scenarier for olika nivier av bredbandshastighet

Positivt scenario Negativt scenario

Ingéngsvirden
Bredband >10 Mbps
Bredband >30 Mbps
Bredband >100 Mbps

Marginal-
konsekvenser

Ekonomiska

BNP-f6riandring
(2005-2010)
Sysselsdttning  (tem-
porér)

Hushéllens inkomster

Nyforetagande

Produktivitet

Innovation

Omsittning

Konsumentoverskott

100 %
99,5 %
99,5 (+5 %)

(i forhallande till basscenariot)

(+) cirka 0,31-1,6 miljarder SEK

(+) cirka 3 000

Okar

cirka 400 fler foretag, speciellt nara
tétorter

Fordrojd forbattrad produktivitet hos
foretag i regioner dér bredbandet finns
tillgéngligt

Fordrojd forbattrad innovation hos fore-
tag i regioner dér bredbandet finns till-
gangligt

Okar i vissa sektorer

Storre

Sysselsittning (utover Nagot snabbare dverflyttning mot hogre

de ovan)

Bostadspriser

Sociala

Se tabell 1-11

kvalificerad arbetskraft i omraden med
hoghastighetsbredband

Okar (relativt)

Bittre forutsattningar for effektivare
vérd, larande, utbildning, tillgang till
e-myndigheter, inkluderande av margi-
naliserade grupper, samhalleligt enga-
gemang, nya konsumtionsmdonster och
allmint vilbefinnande. Okat samhélle-
ligt engagemang.

Dock risk for att sociala klyftor 6kar
och for andra negativa konsekvenser av
bredband. Hogre utbildade/kvalifice-
rade personer i eller i ndra anslutning
till titort tenderar att gynnas mer. Aldre
har samre mojlighet att tillgodogora sig
nyttorna trots att de potentiellt kan
vinna mer.

100 %
94,5 % (—5 %)
89,5 % (=5 %)

(-) cirka 0,75-3,7 miljar-
der SEK

(-) cirka 5 000

minskar

cirka 600 farre foretag

Fler omraden dér sadana
effekter inte utvecklas
lika snabbt

Fler omraden dér sadana

effekter inte utvecklas
lika snabbt

Okning uteblir i vissa
omraden

Ligre

Mindre sadan paverkan

Minskar (relativt)

Mindre sadana effekter
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Miljomdssiga
Okad utbyggnad kommer att ha direkt Mindre paverkan sivil
negativ paverkan pa miljon positivt som negativt.
Potentiellt storre positiva indirekta och Ytterligare cirka 50 km
systemiska (fordrojda) effekter pd mil- per invanare och ar jim-
jon fort med basscenariot

Troligen ett minskat marginalbidrag av
persontransporter och ddarmed miljopa-
verkan (mer i tjénstesektor och i titbe-
folkade omraden)

En grov berdkning visar att antalet per-
sonbilskilometer per invanare och ar
skulle minska med 32 km jimfort med
basscenariot

Not: Slutsatserna, speciellt berdkningarna, &r prelimindra och ungefarliga indikationer.

5.3.3 Konsekvenser av tillforlitlighet/robusthet och mobil
taltelefonitiickning

5.3.3.1 Konsekvenser av tillforlitlighet/robusthet

It-infrastrukturen skall vara uthallig, tillgénglig och driftséker och detta blir
allt viktigare d4 beroendet av mobiltelefoni och Internet dkar. Det dr sérskilt
angelédget i glesbygd och for samhaéllskritiska funktioner. Tillforlitlighet och
robusthet har viktiga konsekvenser, men dessa har oss veterligen dnnu inte
kvantifierats, &ven om exempelvis PTS gor en risk- och sérbarhetsanalys for
elektronisk kommunikation, med fokus pé allvarliga negativa konsekvenser
for samhillet (som paverkan pa befolkningens liv och hélsa, samhillets funk-
tionalitet och grundlaggande vérden samt betydande skador pa egendom och
miljo). Forskningen pa omradet antyder ocksa att om man vill underséka kon-
sekvenserna av tillforlitlighet/robusthet, borde ett bredare synsétt appliceras.
Det dr ocksa viktigt att f6lja upp och mata tillforlitligheten, inte bara vad géller
allvarliga incidenter. Avsaknad av adekvata marknadsmekanismer for att ta
betalt for hogre tillforlitlighet kan leda till olika typer av marknadsmisslyck-
anden och opportunistiska beteenden hos marknadens aktorer. A andra sidan
maste tillforlitlighet och mojlighet att ta betalt for denna stillas i relation till
kraven pa nitneutralitet, vilket denna studie inte kunnat gora fullt ut.

5.3.3.2 Mobil taltelefonitickning

Trots att en ganska omfattande litteratur pavisat att kad mobil penetration kan
leda till vdsentlig paverkan pa exempelvis ekonomisk tillvéxt, ger denna litte-
ratur forhallandevis lite input till hur man skulle kunna vérdera nyttan av yt-
terligare mobiltickning i ett land som Sverige (med i princip 100 % befolk-
ningspenetration). Prelimindra regressioner visar inte heller nagot tydligt sam-
band mellan ytterligare yttdckning och ekonomiska variabler, fast ytterligare
analys behdvs. Detta hindrar inte att det kan finnas andra viktiga konsekvenser
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av ytterligare tickning, exempelvis miljoméssiga, demokratiska och/eller sa-
kerhetsrelaterade.

5.4 Slutsatser och implikationer

Foreliggande studie har pavisat ett antal patagliga direkta och indirekta kon-
sekvenser av it-infrastruktur, i synnerhet bredband med hogre kvalitet, vars
tillgdng och anvidndning mojliggdr och stimulerar ekonomisk tillvéxt, syssel-
séttning, foretagande, publika tjénsters effektivitet mm. Bredbandstillgang ar
en nddvindig, men inte tillricklig, forutséttning for att Sverige skall kunna
utnyttja de mojligheter som digitaliseringen 6ppnar upp. Utan en vil funge-
rande bredbandsinfrastruktur riskerar Sverige att halka efter eller tappa sin le-
dande position i den globala digitala transformation som nu sker.

I termer av bredbandstéckning, anvidndning och kvalitet ligger Sverige fort-
farande vil till, och enligt de senaste prognoserna fran PTS ér utsikterna goda
att regeringens och EU:s bredbandsmal (for ar 2020) kommer att nés, och
kanske dven Overtridffas i vissa avseenden. I det medelldnga perspektivet
(2020) ser vi darfor inte sirdeles stora variationer i utbyggnaden. Vi har dnda
undersokt tre scenarier: (1) ett basscenario, dér tillgangen till bredband med
olika hastigheter sammanfaller med vér tolkning av PTS prognos, (2) ett posi-
tivt scenario dir tdckningsgraden av ultrasnabbt bredband (>100 Mbps) ar
5 procentenheter hogre samt (3) ett negativt scenario dér tdckningsgraden av
sévél ultrasnabbt som snabbt bredband (>30 Mbps) blir ldgre dn prognostise-
rat.

Vi har dérefter sokt kvantifiera konsekvenserna (fraimst ekonomiska vari-
abler) pa marginalen, jamfort med basscenariot, samt indikera ett antal andra
konsekvenser kvalitativt. Det méste podngteras att berdkningarna vilar pa
mycket oséiker grund. Det finns i1 dagslédget néstan ingen statistiskt robust evi-
dens for de inkrementella effekterna av hogre bredbandshastigheter, speciellt
inte pd de hoga nivder som Sverige redan befinner sig pa. Det dr dirfor inte
rekommendabelt att anvidnda dessa resultat annat &n som just en indikation. Vi
noterar ocksa att de samhéllsekonomiska konsekvenserna av basscenariot ir
betydande, ocksa i det kortare perspektivet (2020).

Det positiva (eller optimistiska) scenariot visar ett antal positiva margina-
leffekter. Utdver de omedelbara effekterna som sjédlva utbyggnaden ger upp-
hov till, bedoms BNP o6ka ytterligare i storleksordningen 0,31-1,6 miljarder
kronor. Cirka 3 000 extra arbetstillfallen skapas (temporért), hushallens in-
komster kan antas 6ka nagot och ett fyrahundratal ytterligare foretag kan
skapas per ér i de regioner dér det ultrasnabba bredbandet byggs ut. Dessa
effekter uppstér i det korta perspektivet; de ldngsiktiga effekterna &r viktigare
men ocksa mer svdrbedémda. Bredbandsutbyggnad kommer att méjliggora yt-
terligare produktivitetsvinster hos foretag, effektivisering av offentlig verk-
sambhet och tillgéng till publika tjénster. Innovationskraften vixer ocksa i regi-
oner dér det snabbare bredbandet blir tillgdngligt. Det mesta av evidensen ty-
der dock pé att den totala sysselsdttningseffekten pa langre sikt blir neutral,
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eller blandad, men utbyggnaden kan istéllet pdskynda en omvandling av indu-
stri- och arbetskraftsstrukturen, mot mer kvalificerade arbetsuppgifter, hogre
utbildad arbetskraft och ett skifte till vissa industrisektorer.

Paradoxalt nog riskerar dock den forbattrade tillgdngen till hoghastighets-
bredband att mer gynna de grupper, sektorer och regioner som “behdver” det
mindre — hogutbildad IKT-kvalificerad arbetskraft, tjdnsteindustri och andra
sektorer med hogkvalificerad personal samt redan titbefolkade omraden och
delar av landet i stddernas periferi.

Det positiva scenariot skapar dessutom béttre forutséttningar for effektivare
vard, ldrande, utbildning, tillgang till e-myndigheter, inkluderande av margi-
naliserade grupper, samhilleligt engagemang, nya konsumtionsmonster och
allmént vélbefinnande. Denna potential dr inte minst viktig i den glesbygd dér
det mesta av utbyggnaden lér ske. Dock foreligger risk for att sociala klyftor
Okar och for andra negativa konsekvenser av bredband. Hogre utbildade/kva-
lificerade personer i eller i nira anslutning till tdtorter tenderar att gynnas mer.
Aldre har simre méjlighet att tillgodogéra sig nyttorna trots att de potentiellt
kan vinna mer.

Slutligen kommer en utbyggnad att ha direkt kortsiktig negativ paverkan pa
miljon, dven om det vid mycket hoga hastigheter troligtvis &r miljomassigt
fordelaktigt att kommunicera dver fiber istillet for 6ver mobilniten. Potentiellt
storre positiva indirekta och systemiska (fordrdjda) effekter pa miljon dr dock
troliga. Exempelvis kan det positiva scenariot leda till minskade personbils-
transporter och ddrmed minskad miljopaverkan (mer i tjdnstesektor och i tét-
befolkade omraden).

Diskussionen har frimst ber6rt det positiva scenariot. Det negativa scena-
riot speglar naturligtvis dessa effekter, fast de blir mindre uttalade — eller sna-
rare verkar de i forhéllande till basscenariot i motsatt riktning. Nackdelarna dr
dock (av flera skél) fler i det negativa scenariot dn fordelarna i det positiva.

Vara scenarier visar pé att en aggressivare utbyggnad bor leda till positiva
ekonomiska och andra konsekvenser. Skillnaden mellan de olika scenarierna
ar dock sammantaget (pa nationell niva) inte péafallande stora. Utifran detta
kan man darfor inte reckommendera exempelvis ett kraftigt 6kat offentligt stod
for utbyggnad av fiberndten (som exempelvis 3 miljarder ytterligare i stod).
Detta &r dels for att de klarlagda positiva effekterna inte &r tillrdckligt stora;
dessutom skulle kanske inte dessa extra medel fa tillrdcklig effekt pa sjédlva
utbyggnaden. Det forefaller istéllet som att ett stod pa ungefér nuvarande niva,
och med nuvarande inriktning, kan vara tillrdckligt. Det dr ocksé fortsatt vik-
tigt att alla aktorer (operatdrer, stat, kommuner, regioner, stadsnét, byalag,
Bredbandsforum, PTS, forskare, andra statliga dgare av infrastruktur m.fl.)
fortsitter att (sam)verka for att uppritthalla hastigheten i bredbandsutbyggna-
den. Déaremot bedomer vi att en kraftig minskning av stddet till bredbandsut-
byggnad skulle ha en negativ effekt som dr mycket storre dn den positiva effekt
som en Okning av stddet skulle ha. Detta bor dérfor undvikas.

Slutligen behdvs mer forskningsevidens for att battre kunna bedéma och
folja upp konsekvenserna av bredband. Harvidlag rekommenderar vi en studie
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dar tillgang kan ges till bittre data (4n vad som finns offentligt och tillgdngligt
kostnadsfritt) pd mer forfinad geografisk niva d4n kommunniva. Ytterligare
fallstudier behovs ocksa pd mikroniva. Slutligen skulle en metodik behdva ut-
vecklas for att bedoma konsekvenser av robusthet och av taltelefonitickning.
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Bilagor

A Litteraturoversikt

Denna bilaga beskriver kortfattat tillvigagéngsséttet for litteraturgenom-
gangen av konsekvenser av bredband. Litteraturgenomgéngen tog sin utgangs-
punkt i den tidigare forskning som forskargruppen pa Chalmers varit involve-
rad i pa omradet (exempelvis Ericsson et al. [2013a] och Rohman & Bohlin,
[2012] och [2013]), andra dversikter och genomgangar (se Tabell 2-2).

Dessa genererade en stor mingd ytterligare rapporter och artiklar. Vidare
gjordes riktade sokningar i exempelvis Google Scholar, Science Direct,
ABI/Inform och ProQuest. Ett antal argangar av de mest relevanta tidskrif-
terna, som Telecommunications Policy och Journal of Regulatory Economics
genomsoktes ocksd. Telecommunications Policy beddmdes vara den mest re-
levanta tidskriften och nagra resultat fran litteratursékning ur denna tidskrift
och allmént ur ScienceDirect redovisas nedan.

Tabell A-1 So6kning i ScienceDirect

Sokning Resultat Kommentar

ALL (Broadband) 74273 For brett
TITLE-ABSTR-KEY(Broadband) 9 703 For brett

TITLE-ABSTR- 442 Ett flertal irrelevanta artiklar
KEY (Broadband)[All

Sources(Business, Management and
Accounting, Economics, Economet-
rics and Finance)

TITLE-ABSTR-KEY (Broadband 93 For snavt
impact)[All Sources(Business, Man-

agement and Accounting, Econom-

ics, Econometrics and Finance)

TITLE-ABSTR-KEY (Broadband 140 Bas for kompletterande genomgang.
impact) or TITLE-ABSTR-
KEY(Broadband effect)[All
Sources(Business, Management and
Accounting, Economics, Economet-
rics and Finance)

73 av dessa var i Telecommunications
Policy, 19 i Information Economics
and Policy.

Av dessa bedomdes 9 vara relevanta
for studien, varav 7 inte var identifie-
rade i tidigare sokningar. Dessa analy-
serades darfor vidare.

B Tabeller och figurer fran den svenska studien

B.1 Bredbandsdata

Observera att alla medelvérden nedan 4r pd kommunniva utan hinsyn tagen
till storleken pd kommunen. Alltsa kan dessa virden skilja sig fran motsva-
rande medelvérden for riket.
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Tabell B-1 Bredbandsdata beskrivande statistik

Variabel Beskrivning

(i modellen)
mdspeed Mobil datahastighet (nedladdning) 1450

mb Andel av befolkningen med tillgang 1450
till bredband om minst 10 Mbps
mb100 Andel av befolkningen med tillgdng 1450

till bredband om minst 100 Mbps

mdworkplace Andel arbetsstéllen med tillgang till 1740
bredband om minst 10 Mbps

md100work-  Andel arbetsstillen med tillgéng till 1740
place bredband om minst 10 Mbps

virde

5,28

0,92

0,31

0,90

0,28

Obs Medel- Stand.-
avvikelse

4,73

0,10

0,22

0,14

0,21

Min Max

0,23 20,7
0

0,53 1
0 0,97

0,34 1

0 096

Figur B-1 Aggregerat medelvirde genomsnittlig mobil nedladdningshas-

tighet 2010-2014 (kommunniva)

w
L4

2010 2011 2012

2013

2014
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Figur B-2 Andel av befolkningen med tillgang till bredband om minst 10
Mbps 2010-2014 (kommunniva)

©

T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014

Figur B-3 Andel av befolkningen med tillgang till bredband om minst 100

Mbps 2010-2014 (kommunniva)
< J

2010 2011 2012 2013 2014
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Tabell B-2 Bredbandsdata: korrelationer

mdspeed mb mb100 mdworkplace md100workplace
mdspeed 1
mb 0,6188 1
mb100 0,3619 0,3813 1
mdworkplace 0,635 0,9708 0,3939 1
md100workplace 0,3626 0,3544 0,965 0,3751 1

B.2 Resultat

Resultaten under rubrikerna Ekonomiska effekter, Sociala/samhélleliga effek-
ter och miljomaéssiga effekter.

B.2.1 Sociala effekter: studieresultat och politiskt deltagande

B.2.1.1 Sociala effekter: studieresultat

Tabell B-3 Utbildning: korrelationer

mdspeed mb mb100 grad_100 math swedish english log_sal log hprice log pop

mdspeed 1

mb 0,62 1

mbl100 0,36 0,38 1

grad 100 0,11 0,12 036 1

math 0,40 0,39 020 0,18 1

swedish 0,32 0,36 027 021 046 1

english 0,47 0,41 032 0,25 0,63 0,65 1
log_sal 0,40 046 0,65 037 022 0,26 0,30 1

log_hpric 0,26 0,37 040 034 0,42 0,40 0,51 0,44 1
e

log pop 0,20 032 055 0,52 025 0,27 0,31 0,59 0,71 1
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Figur B-4 Nationella provresultat och mobila datahastigheter (Mbps)
nedladdning: engelska

5 10 158 20

Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.

Figur B-5 Nationella provresultat och mobila datahastigheter (Mbps)
nedladdning: matematik

0

5 10 15 20

Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.
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Figur B-6 Nationella provresultat och mobila datahastigheter (Mbps)
nedladdning: svenska

w
—

Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.
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B.2.1.2 Valdeltagande
Modell:
a. participation; = ay + ,BzBroadbandspeedi +
BzCoverage and Reliability; + + B logZ; + PslogX; + ¢
b. participation;, = ay + ﬁzBroadbandspeedit +
BsCoverage and Reliability;, + + B,logZ; + PslogX;, + ¢

Tabell B-5 Beskrivande statistik: valdeltagande (riksdagsval)

Variabel Ar b Standard- Min

avvikelse
participate 2010 290 84,27 2,61 71 91,3
participate 2014 290 85,86 2,52 70,4 92,9

Tabell B-6 Regressioner: valdeltagande

1) (2) (©)) ()
VARIABEL participate participate participate participate
mdspeed 0,13 -0,03 0,05%* -0,03
(0,493) (0,080) (0,022) (0,029)
mb100 -0,96 -0,05 -0,40 -0,44
(0,975) (0,859) (0,399) (0,395)
mb 2,49 30,97*** 5,87*** 4,06%%*
(2,416) (6,914) (0,876) (0,950)
log_sal -1,25 —4,11%* 1,61 —3,43
(1,949) (1,725) (2,282) (2,541)
log_hprice 2,00%*%* 1,82%%* -0,53 -0,72
(0,340) (0,299) (0,499) (0,484)
log_pop -0,26 —0,56** —5,29%% 2,40
(0,266) (0,239) (2,452) (2,541)
grad_100 0,00 0,01 -0,02 —0,00
(0,018) (0,015) (0,035) (0,035)
t 0,44%%**
(0,107)
Constant 86,13%** 99,44 115,21%** 148,11%**

(23,410) (21,067) (33,767) (33,830)

Observations 290 290 580 580
R-squared 0,220 0,257 0,770 0,783
Number of ar 290 290

Not: Standardfel inom parentes, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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B.2.2 Ekonomiska effekter

B.2.2.1 Paverkan pd BRP
Modell:
a.  logGDPpercap = ay+ ﬁzBroadbandspgedi(t) +
psCoverage and Reliability; + + B,logZ; + PslogX;) +t+e
b.  logGDPpercap ; = a,+ ﬂzBroadbandSpeedi(t_l) +
PsCoverage and Reliability;,_) + + p,logZ; + PslogX;) +t+¢

Figur B-7 Kommunal BRP (log) per invinare som funktion av mobil da-
tahastighet (Mbps)

0 5 10 15 20

Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.

B2.2.2 Paverkan pd foretagande
Modell:

a.  logfirms; = ay+ ﬁzBroadbandSpeedi(t) +

BsCoverage and Reliability;;y + + p,logZ; + BslogX;, +t+¢

b.  logfirms;, = ay + BzBroadbandspeeth) +

psCoverage and Reliability;_;y + + pylogZ; + BslogX;_p +t+¢
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Tabell B-7 Foretagande: beskrivande statistik

Variabel Beskrivning Obs. Medel- Standard- Min Max

(i modellen) virde avvikelse

startup Antal nystartade 1450 24393 743,31 6 11840
foretag

sole_trader Antal enskilda 1740 1691,59 455754 102 74558
néringsidkare

trading_company Antal handelsbolag 1740 251,03 752,85 3 12319

commercial banks Antal bankaktiebolag 1740 0,14 1,29 0 22

limited Antal aktiebolag 1740 1508,84 587830 82 10787

company 8

limited Antal kommanditbolag 1 740 76,42 310,34 1 4047

partnership

total Totalt antal foretag 1740 3528,01 11374,56 205 189 864

Tabell B-8 Foretagande: korrelationer

Start- sole_ trading_ commer- limited_ limited_
up trader company cial_ banks company partnership
startup 1
sole_trader 0,99 1
trading_ 1,00 0,98 1
company
commer- 0,88 0,90 0,88 1
cial banks
limited 0,98 0,98 0,98 0,92 1
company
limited 0,93 0,89 0,93 0,74 0,91 1
partnership
total 0,99 0,99 0,99 0,91 1,00 0,91
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Figur B-8 Totalt antal foretag. Kommunalt medelviirde dver tid (2006—
2014)
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3300

Figur B-9 Antal nystartade foretag. Kommunalt medelvirde over tid
(2006-2014)
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240
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Figur B-10 Totalt antal foretag per kommun som funktion av mobil data-
hastighet (Mbps)
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T T T T
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Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.

Figur B-11 Antal nystartade foretag per kommun som funktion av mobil
datahastighet (Mbps)
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Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.
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Tabell B-10 Arbetsstillen: beskrivande statistik

Variabel Beskriv- # obs. Medelvirde Standardavvikelse Min Max
ning

workplaces arbets- 1445 3353,17 7141,08 332 116054
stéillen

log_workplaces logdito 1445 7,65 0,83 5,81 11,66

B.2.2.3 Paverkan pa sysselsdttning
Modell:

a. logjobs; = ay + ﬁzBroadbandspeedi(t) + psCoverage and Reliability;) +
+ B.logZ; + leo_qu(t) +t+¢

b. logjobs; = ay + ﬁzBroadbandspeedi(t_l) +
psCoverage and Reliability;,_;y + + B,logZ; + PslogXyy +t+e
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2016/17:RFR1 BILAGA FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA
KAPACITET OCH ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR

B.2.2.4 Paverkan pa bostadsmarknaden
Modell:
a. logrent; = ay+ ﬂzBroadbandspeedi(t) + psCoverage and Reliability;) +
+ fulogZ; + BslogX; +t+e
b.  logrent; = ay + BzBroadbandspeedi(t) + psCoverage and Reliability;_) +
+ fulogZ; + BslogX;—p +t+e

Figur B-12 Priser for sméhus dver tid (kommunalt medelvirde, logarit-
merat)

7.14 7.16 7.18
1 I I

mean_log_hprice
7.12
1

2010 2011 2012 2013 2014
Year

Figur B-13 Huspriser (log) (tkr)som funktion av mobil datahastighet
(Mbps)

T
0 5 10 15 20
Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.
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ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR ~ BILAGA

Tabell B-13 Huspriser: regressioner

VARIABLES

mdspeed

mb

mb100

log sal

log_pop

log_total

grad_100

log_workplaces

mb_lag

mb100 _lag

Constant

Observations

R-squared

Number of ar

(1)

log_hprice

0,00%
(0,001)
~0,08
(0,050)
-0,00
(0,034)
0,23
(0,158)
0,14
(0,266)
0,28%*
(0,133)
0,00
(0,004)
0,10%*
(0,047)
0,00
(0,007)

-0,06
(2,811)
1,445
0,300
289

2)
log_hprice

0,01%%x*
(0,001)

0,15
(0.272)
0,29%*
(0,134)

0,00
(0,004)
0,09*
(0,048)
0,00
(0,005)

—0,13%%*

(0,043)
0,04
(0,023)
2,81
(2,236)
1,445
0,303
289

(©))

log_hprice

0,01 %%
(0,001)
-0,07
(0,119)
0,01
(0,129)
0,54*
(0,308)
—1,29%*
(0,629)
—0,82%*
(0,393)
0,00
(0,004)
-0,06
(0,049)
0,03
(0,015)

23,29%**
(8,214)
170
0,783
34

Not: Robusta standardfel inom parentes*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

(4)

log_hprice

0,00%
(0,001)
~0,08
(0,052)
-0,00
(0,035)
0,21
(0,163)
0,13
(0,302)
0,32%%
(0,138)
0,01
(0,013)
0,12%*
(0,053)
0,00
(0,007)

-0,05
(3,112)
1,275
0,266
255
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KAPACITET OCH ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR

B.2.2.5 Paverkan pad inkomstnivder

Figur B-14 Arlig medelinkomst (kommunalt medelvirde, omvandlad till
logaritmer)

3
=

S -

12.52

12.48 125

12.46

-

Ll L L L L

2010 201 2012 2013 2014

1244

Figur B-15 Medelinkomst (log) som funktion av mobil datahastighet
(Mbps)

124 12.6 128 13

12.2
L

Not: Det skuggade omradet visar 95 % konfidensintervall.



FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA KAPACITET OCH
ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR ~ BILAGA

Tabell B-14 Inkomstnivaer: regressioner

VARIABLES
mdspeed

mdworkplace

md100workplace

log_hprice

log_pop

log_total

grad 100

log_workplaces

mdworkplace lag

md100workplace lag

Constant

Observations

R-squared

Number of ar

(1)
log_sal
-0,00
(0,000)
—0,02%%*
(0,006)
0,01
(0,007)
0,01
(0,006)
0,12%*
(0,053)
0,03
(0,028)
0,00
(0,001)
0,01
(0,010)
0,02%**
(0,001)

10,79%%%*
(0,484)
1 445
0,887
289

(2)
log_sal
0,00
(0,000)

0,01
(0,006)
0,11%*
(0,053)

0,04
(0,028)

-0,00
(0,001)
-0,01
(0,010)
0,02%**
(0,001)
—0,02%%*
(0,006)
-0,01
(0,006)
10,91%**
(0,484)
1445
0,887
289

3)
log_sal
—0,00%*
(0,000)
-0,01
(0,013)
0,06%*
(0,023)
0,03*
(0,015)
0,06
(0,230)
-0,03
(0,055)
0,00
(0,001)
—0,02
(0,015)
0,02%**
(0,003)

11,93%%*
(2,733)
170
0,972
34

Not: Robusta standardfel inom parentes*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

(C))
log_sal
-0,00
(0,000)
—0,02%*
(0,006)
0,01
(0,008)
0,01
(0,006)
0,11*
(0,060)
0,04
(0,029)
0,00
(0,004)
-0,01
(0,012)
0,02%**
(0,001)

10,88%**
(0,539)
1275
0,876
255
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VARIABLES

mdspeed

mb

mb100

log_sal

log_hprice

log_pop

log_total

grad 100

log_workpla-
ces

mdworkplace

md100work-
place

Constant
Observations

R-squared

Number of ar

BILAGA FORSKNINGSBASERAD FORDJUPNING OM KONSEKVENSER AV OLIKA NIVAER PA
KAPACITET OCH ROBUSTHET I SVERIGES FRAMTIDA IT-INFRASTRUKTUR

B.2.3 Miljomaissiga effekter: Paverkan pa personbilstransporter

Tabell B-15 Person- och bilkilometer: regressioner per kommuntyp

(1) (2)
log_work- log_work-
places places
—0,02 0,01%%*
(0,028) (0,003)
-10,79 0,95
(12,343)  (0,658)
1,79 0,13
(1,909) (0,100)
—-14,33 —0,87
(7,167) (0,820)
5,59 0,71
(4,284) (0,541)
0,04 -0,01*
(0,040) (0,004)
0,44 0,04
(0,558) (0,030)
-2,89 0,07
(0,991) (0,113)
0,28 -0,15
(2,534) (0,175)
256,08 36,95%*
(208,145) (14,379)
15 170
0,804 0,355
3 34

Robust standard errors in parantheses
**% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1

238

(©)]

log_work-

places

0,017
(0,001)

-0,07
(0,129)
0,05%*
(0,022)

-0,12
(0,175)

—0,35%**
(0,093)

-0,01

(0,012)

—0,02% %%
(0,005)
0,097
(0,022)
~0,06*

(0,029)
11,92%%%
(2,169)
1,275
0,276
255

(4)

carmilage

3,23
(2,332)
375,72

(758,543)
—497,62

(688,024)
1,138,71

(1,861,259)

38,69
(243.,881)
1,070,32
(1,039,155)
-3,296,29
(1,606,854)
4,10
(7,332)
66,89

(51,405)

32,40
(39,944)

9 518,99

(16 792,355)

15
0,994
3

(7)
percapmi-
lage

1,08
0,911)
16,84
(77,118)
~75,39%%
(32,838)
178,38
(197,475)
59,59
(110,383)
—453,83%*
(180,657)
97,87
(254,448)
0,19
(1,888)
—64,67*

(33,459)
4,05
(5,685)

(8)

carmilage

1,71%%%
(0,285)
—30,09%**
(8.477)
“1,11
(7,548)
-21,07
(39,547)
3,19
(9,207)
-107,55
(69,892)
—61,77%*
(29,352)
-3,20
(7.812)
—40,35% %%

(10,713)
_14,74%%%
(1,665)

)
percapmi-
lage

0,907
(0,261)
—20,83%%*
(7,215)
0,13
(7,140)
11,54
(29,999)
8,16
(7,838)
272,23
(62,614)
14,49
(25,578)
-32,67
(21,742)
—51,27k%*

(11,276)
-1,03
(1,693)

374622 3 467,51%%*3 73],87%**

(11504,724) (3 546,950) (4 186,773) (735,902)

(5) (6)
percapmilage carmilage
7,45% 1,55%*
(1,968) (0,601)
—198,05* —88,59*
(58,041) (50,870)
591,25* 35,25
(169,859) (21,628)
2,208,44** 68,01
(496,345) (158,006)
—412,64* 0,10
(118,566) (65,878)
3,412,88%*%  —266,06*
(676,391) (156,433)
—5,756,78*** 138,37
(261,320) (163,733)
13,47%* -1,12
(2,073) (1,069)
—133,63%**  _58,92%*
(6,334) (24,137)
2,20 —15,87%**
(29,630) (5,288)
-5 308,93 2 920,64
15 170
0,999 0,732
3 34

170
0,080
34

Not: Robusta standardfel inom parentes*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

1275
0,728
255

(586,693)
1,275
0,231

255
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C Tabeller fran den internationella studien

Tabell C-1 Databeskrivning internationell studie

Variable Beskrivning Obs. Mean Std.av. Min Max
country Country name 0
year Years 544 2007,5 4,614015 2000 2015
population Total Population 544 3,80E+07 5,71E+07 281205 3,21E+08
educatione~d Government expenditure on 375 5,224 1,148335 3 9
education as % of GDP
secondarye~t Gross enrolment ratio, 466 1052511 14,31516 70 163
secondary, both sexes
tertiaryen~t  Gross enrolment ratio, ter- 438 63,23059 17,93567 10 110
tiary, both sexes
labor Labour force, total 510 1,72E+07 2,84E+07 165913 1,61E+08
unemploy- Unemployment, total (% of 510 7,372549 3,937432 2 27
ment total labour force)
annualwages Average annual wages 445 42687,06 21128,02 8706 95002
houseprice~r Real house price indicators, 0
Index 2010=100
grossdo- Gross domestic income (con- 541 5,36E+13  2,13E+14 39730 1,51E+15
min~m stant LCU)
nethouseho~h Total net worth of house- 0

holds, percentage of net dis-
posable income

gdp GDP per capita (current 510 3360795 21195,48 3054 116613
US$)

gni GNI per capita, Atlas method 544 32544,49 19423,76 3470 105810
(current US$)

gdpppp GDP per capita, PPP (current 510 32266,72 13567,76 8749 98460
international $)

fdi Foreign direct investment, net 505 3,06E+10 6,42E+10 -3,58E+10 7,34E+11
inflows (USD)

costofbusi~s  Cost of business start-up pro- 408 6,460784 7,102855 0 40
cedures (% of GNI per cap)

broadbandp~n Broadband Penetration rate 396 21,56139 10,58796 0,1 47,84

yearavgmbps Yearly Average Median 198 6,166465 4,006135 0,79 32,35

throughput (Mbps) M-Lab
yearkyapcs  Yearly Average peak connec- 124  37,18194 14,04726 14,19 86,05

tion speed (Akamai)
yearlyacs Yearly Average connection 124 8,682823 3,984304 2,82 23,93
speed Akamai data (Mbps)
voter Voter turnout 136  71,65441 11,95819 47 95
avgmath PISA Mean math 130 495,7308 32,29462 385 554
avgreading  PISA Mean reading 129 4933178 26,23571 400 556
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avgscience PISA Mean Science

log_gdpppp

t year dummy, 2000=0
cn country variable
log_pop

log_eduexpnd
log_second~1
log_tertia~t
log_labor
log_unempl~t
log_annual~s
log fdi

hprice

hworth
log_hprice
log_hworth
log_gni

101
510
544
544
544
375
466
438
510
510
445
475
299
322
299
322
544

500,099
10,29429
7.5

17,5
16,48058
1,628857
4,647787
4,091937
15,69717
1,880692
10,49958
23,08214
25,68562
109,528
2,64309
4423114
10,17511

29,61908
0,4311673
4,614015
9,819738
1,557876
0,2232249
0,1289969
0,369607
1,502381
0,4759737
0,6213759
1,655877
22,11474
62,07673
1,257107
0,9276039
0,7152495

410
9,076694
0

1
12,54684
1,098612
4,248495
2,302585
12,01922
0,6931472
9,071768
17,32849

1

1

0

0

8,15191

563
11,49741
15

34
19,58825
2,197225
5,09375
4,70048
18,89722
3,295837
11,46165
27,32179
60

227
4,094345
5,42495
11,5694
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