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1.0 Uppdraget

Pa initiativ av Nd&ringslivets Telekommitté, NTK, har Industriens
Utredningsinstitut, IUI, granskat den debatt som férts om

reformering av den nu dominerande modellen f&ér férvaltning av
radiofrekvensspektrum. Speciellt uppmdarksammas m&jligheten att
anvanda ekonomiska styrmedel och decentraliserade
marknadsl8sningar som komplement eller substitut till nuvarande
praxis med centralt administrerad férdelning av rdttigheter att
utnyttja radiofrekvenser.

Studien féranleds av Frekvensrdttsutredningens arbete, som
pabdrjades varen 1990. Utredning uppgift var att

- foresld tilldgg till och dndringar i den radioridttsliga
lagstiftningen som g#dller planering och férdelning av
radiofrekvenser samt tillstdnd att inneha radiosindare.

- se Over den nuvarande organisationen f&r frekvensfdérvaltning
och tillsténdsgivning samt ldgga fram fdrslag som innebir att
televerket skiljs fran sin myndighetsutdvning pd radioomridet.

Utredningen presenterade ett betinkande i slutet av 1991 (sou
1991:107) och en ny telemyndighet, Telestyrelsen, har inridttats.
Telestyrelsen &vertar statens ansvar fér frekvensfdérvaltningen
och skall i 1990-talets avreglerade telemiljé fdrsdka finna
lampliga former f£8r att réttvist och effektivt férdela
frekvensutrymme inte bara mellan olika anvdndningsomraden, utan
ocksd mellan ett antal konkurrerande “operatdrer” inom samma
tilldmpningsomréde.

Kraven pd internationell frekvenssamordning inom ramen f&r ITU
kvarstdr medan kraven p& effektivitet och flexibilitet i
utnyttjandet av frekvensrummet stiger, bland annat i takt med att
allt fler “tr&dldsa” tekniker marknadsfoérs, satellitbaserade
bredbands &6verfdringar vixer i betydelse mm.

FOr synpunkter och assistens i olika former framfdres ett tack
till,

Curt Andersson - Telestyrelsen,

Tomas Beijer & Per Sjdstrand - Televerket Radio,
Tallajean Bishop - ICTM University of Nebraska at Omaha,
Arvid Brandberg - NTK/Branschkansliet,

Dieter Elixmann - WIK, Bad Honnef,

Richard Kramer - Northern Telecom Europe Ltd,
Joakim Nelson - Ericsson Telecom AB (Lund) ,

Aine NiShuilleabhain - CITI Columbia University,
Norbert Schroeder - NTIA US Department of Commerce,
Tomas Sidenblad - Ericsson Radio Systens,

Bertil Thorngren - Televerket KP,

Maria Ulfvensj® & Ingvar Eriksson m.fl. - Tele2 AB,
Mark Young - OTA Congress of the United States.

samt till min chef, Gunnar Eliasson, och kollegor vid IUI.



2.0 sammanfattning

Radiofrekvensspektrum har linge varit en viktig resurs for alla
former av radiotillédmpningar. Denna naturresurs tenderar att bli

allt mer strategisk i takt med att kraven p& tillgd@nglighet,
rérlighet och flexibilitet &kar och nya kommunikationstjdnster
skapas. Spektrum har hittills betraktats som en "allmdnning" som
kunnat utnyttjas utan andra direkta kostnader &n de som har
uppkommit f6r att administrativt samordna dess anvdndning i syfte
att undvika stdrande interferens mellan olika anvidndare. Denna
grundsyn finns fortfarande kvar fullt ut i det férslag till ny
svensk lag om radiokommunikation som frekvensrédttsutredningen
presenterade i slutet av 1991 (SOU 1991:107).

Den traditionella synen dr b&de sympatisk och férsvarbar om
radiofrekvensspektrum inte &r ndgon knapp resurs och om den
administrativa samordningen sker smidigt, snabbt och billigt.

Skulle déremot efterfrdgan pd frekvensutrymme stiga si att en
genuin knapphet uppkommer inom vissa omr&den och antalet
tillstdnds&renden Ska s& snabbt att handldggningstiderna hos
frekvensmyndigheten blir stdrande l&nga, kan en ldmpligt utformad
modell foér marknadsmidssig fdrdelning av frekvensrdttigheter vara
ett intressant alternativ till en centralt administrerad
frekvensfdrdelning.

Nationalekonomer har till och fr&n diskuterat marknadsalternativ
inom radiofrekvensomrddet under decennier. Férst i slutet av 1989
genomfdrdes det forsta marknadsexperimentet i stor skala pad New
Zealand. Experimentet visar att en marknadsmodell &r praktiskt
genomférbar. Sjdlva principen att férdela frekvensridttigheter med
hjélp av ett auktionsfdrfarande har dir vunnit bred acceptans,
dven om detaljer i uppl&ggningen troligtvis behdver indras efter
védlgrundad kritik. En annan erfarenhet ir att "marknadskrafterna"
har fatt mindre utrymme &n initiativtagarna t#nkt sig och att
detta skapat vissa problem. Erfarenheterna fr&n New Zealand ar
vdl vdrda att studera, inte minst f&r andra smi oppna ekonomier.
Arendet stdr fér &vrigt pd den politiska dagordningen i flera
andra OECD-ldnder, bla i USA, Canada, Storbritannien, Tyskland
och Australien.

3.0 Kort fysikalisk & teknisk bakgrund

Som en bakgrund till en diskussion av de ekonomiska aspekterna av
frekvensférvaltning och frekvensanvdndning, redovisas nedan en
kortfattad fysikalisk och teknisk bakgrund till radio som
kommunikationsmedel.



3.1 Maxwells teori f6r elektromagnetisk stralning

James Clark Maxwell utvecklade 1864 den grundldggande klassiska
elektromagnetiska teorin, sammanfattad i Maxwells ekvationer.

Enligt dessa kan elektromagnetisk strdlning modellmdssigt
uppfattas som en vagrdrelse av mot varandra vinkelrdtt stdllda
elektriska och magnetiska fdlt som i vacuum och utan inverkan av
starka gravitationsfdlt utbreder sig med konstant hastighet,

300 000 km/sekund. Elektromagnetisk strdlnings vdglédngd och
frekvens kan didremot variera inom vida grénser.

Fd6ljande grundldggande samband foreligger.

f=c /A (1)

= hastighet (m/sek)
= vagldngd (m)
= frekvens (cykler/sek, Hertz)

Sgnligt vitt ljus har en frekvens pa i medeltal ca 500 THz och en
vaglingd pAd ca 500 nanometer.

vid hdgre frekvenser &n det synliga ljusets blir strdlningen
ocksd mer energirik. Hir &terfinns ultraviolett strdlning,
réntgen strdlning och gamma stralning. Vid frekvenser motsvarande
réntgenstrdlning och uppdt dr energiinehdllet s stort att
strdlningen blir joniserande.

Ligre frekvenser och lingre vdgldngder &n det synliga ljusets
motsvarar infrardd strdlning, mikrovdgor och évriga radiovagor.

Det frekvensomrade som f&r nidrvarande tekniskt kan anvdndas for

radiokommunikation och som dessutom dr reglerat fdr detta &ndamal
genom internationella &verenskommelser &r 9 kHz till 275 GHz.

Figur 1, Frekvensband fdr radiokommunikation
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(Wye, 19921 p.31)



3.2 Experimentell verifiering & teknisk tilldmpning

Heinrich Hertz verifierade experimentellt Maxwells teori om
elektromagnetiska vdgor. Vid experiment 1887 visade han att det
under ldmpliga férutsidttningar gdr att dverfdra elektriska
oscillationer frdn en LC-krets till en annan resonant LC-krets.
Kretsarna befann sig pd sd ldngt avstdnd fran varandra att
dverfdring av oscillationer fdérutsatte elektromagnetisk strdlning
som formedlande ldnk. (Weidner & Sells, 1965)

P4 basis av denna upptdkt, utvecklade Guglielmo Marconi ett
system for trddldés radiotelegrafi 1896. Ar 1900 installerades
radio pad fartyg fér fdrsta gangen och redan &ret direfter
startades transatlantisk signaldverfdring med den nya tekniken.

3.3 Frekvensspektrum

Synligt vitt ljus utgdrs av elektromagnetisk strdlning med
frekvenser fran 385 THz (rdtt) till 715 THz (violett). Denna
delmdngd av all elektromagnetisk strdlning som stdndigt omger
oss, pavisas ldtt med hjdlp av ett glasprisma. Vi kan di se detta
frekvensband just som ett spektrum av olika fdrger, fran rdtt
till violett. Att 1ljus var ndgon form av vagrdrelse visste man
fére Maxwell, med att det var just elektromagnetiska vadgor &r en
drygt sekelgammal kunskap.

Frekvensomraddet 9 kHz till 275 GHz kan i analogi med detta kallas
radiofrekvensspektrum. En informationsbdrande radiosignal bestar
av en bdrvdg av viss frekvens, som modulerats med en
informationsbirande signal. Moduleringen modifierar b&rvagens
amplitud, frekvens eller fas. Vid moduleringen uppkommer normalt
informationsbirande frekvenser strax under birvdgens (undre
sidoband) och strax over (6vre sidoband). Spektrum f&r en
enskild radiosignal dr intensitetsfdrdelningen fér de frekvenser
som signalen d&r uppbyggd av. Signalens bandbredd &r skillnaden
mellan hdgsta och ldgsta frekvens i denna fordelning.

3.4 Utbredningsegenskaper

Radiosignaler utbreder sig med markvag och rymdvdg och dessas
utbredningsegenskaper varierar inom olika frekvensomraden.

vid laga frekvenser, upp till och med MF-bandet, &r markvAgen den
vdsentliga. Signalen foljer markytan bortom horisonten.
Refraktion, avbdjning vid passage genom atmosfdren, dr en viktig
egenskap hos lagfrekvent radiostrdlning. Effekten dimpas
efterhand speciellt vid passage 6ver land och under dygnets ljusa
timmar. F6r att begrdnsa sdndarens rdckvidd till ett visst
omrédde, mdste man variera sidndarens effekt.

F6r frekvenser i HF-bandet, 3-30 MHz, blir rymdvagen ett viktigt
komplement till markvdgen. Radiovdgor i detta band kan
reflekteras i jonosfdren och &tervidnder till jordytan pd ett
visst avstdnd frén sdndaren. Det finns i varje &gonblick en
kritisk ovre frekvens for reflektion i jonosfdren. Denna grdns
"Maximum Usable Frequency" (MUF) beror pa tid pa dygnet, arstid



och atmosfdriska férh8llanden. Den ligger vanligtvis i
intervallet 10-15 MHz men kan vara bdde ldgre och hégre.
"Kortvigs" signaler inom HF-bandet men med frekvenser under "MUF"
kan transportera information &ver mycket ldnga avstdnd genom

upprepad reflexion i jonosfdren. Kvaliteten pd sambandet kan
variera kraftigt, men kortvigstekniken &r vdlkdnd och
férhdllandevis billig. DArfdr utnyttjas den fortfarande till
fasta radiofdrbindelser &ver ldnga avstdnd av atskilliga
utvecklingslédnder.

Rymdvdgen for radiosignaler med frekvenser &ver "MUF" passerar
jonosfdren utan att reflekteras. Refraktionen minskar ocksad med
stigande frekvens och utbredningsegenskaperna blir alltmer
linjdra. Inom de mer l3gfrekventa banden ovanfdr HF-bandet
strdcker sig signalernas rdckvidd normalt bortom sdndarens
"synfdlt". Vid negativ refraktion uppnds inte normalrdckvidden.
Den kan ocksd dverskridas vid positiv refraktion, ibland med
mycket bred marginal (superrefraktion).

Dessa variationer minskar emellertid med stigande frekvens och
sdndarens radckvidd 6verensstdmmer efterhand alltmer med synfédltet
hos det mdnskliga dgat vid placering invid antennen. Vid hdgre
frekvenser okar mdjligheterna till "geografisk reglering" av
sdndarens rdckvidd. Denna positiva egenskap motverkas dock av

att hdgfrekvent radiostrdlning ddmpas pdtagligt vid passage genom
fuktig luft. Problemet med ddmpning stiger snabbt vid frekvenser
dver 10 GHz. HBga uteffekter hos sdndaren dr ofta enda 1l6sningen.
DArfor dr frekvensomrddet 1 till 10 GHz speciellt vardefullt,
genom att det medger god geografisk styrning utan alltfor
svarbemistrade problem med signaldidmpning vid "ddligt v&dder".

Fér frekvenser over 10 GHz, kan transmissionsegenskaperna variera
kraftigt frdn band till band. Vid ca 60 GHz finns exempelvis ett
absorbtionsmaximum, d&r en stor del av strdlningen absorberas
dven vid transport genom klar, torr luft. Lokal anpassning av
tilldmpningarna dr darfér nédvandig.

En tumregel dr att ju hdgre frekvens man anvdnder, desto kortare
médste avstdndet vara mellan l&nkarna i systemet. Genom att sdnda
redundant information kan man i vissa fall lyckas med att hdlla
avstindet mellan stationerna uppe och systemkostnaderna nere. Om
bverfdringen avser digitaliserad information kan man, liksom vid
fildéverfdéring mellan noder i ett ADB-system, jamfora checksummor.
Vid bristande &verensstdmmelse sdnder man om. Systeml&sningarna
kan gdras olika men kostnaderna tenderar som regel &nda att o&ka
med stigande frekvens.
(Wye, 1991)



3.5 Exklusivitet, en nddvandighet f6r kommunikation

Informationséverfdring med radiobaserad teknik har hittills
traditionellt fdrutsatt att en sdndare ges exklusiv rédtt att

utnyttija,

- ett bestdmt frekvensomrdde (kanal)

- en bestdmd tidsperiod

- ett geografiskt omride som motsvarar sdndarens radckvidd vid
maximalt tilldten sindareffekt och normala utbredningsvillkor
under den tilldtna s&ndningstiden

Dessa “klassiska” grundférutsdttningar fér radiokommunikation
utan stdrande interferens dr i princip dnnu giltiga, men de
tekniska m&jligheterna att etablera en anvandbar
kommunikationskanal mellan sd@ndare och mottagare utan stdrande
interferens dr Atminstone fér vissa kommunikationstill&mpningar
1l3dngt mer sofistikerade idag &n under seklets fdrsta decennier.

Ett exempel pd detta &r den moduleringsteknik som bendmns
"spread-spectrum®”. En signal som sinds pd ett smalt frekvensband
fordrar en viss minimieffekt f6r att etablera kommunikation

mellan sdndare och mottagare. Informationen kan alternativt
sdndas med ldgre minimieffekt om ett bredare band anvdnds. Detta
ger bdttre energieffektivitet men skulle, om inga speciella
tgidrder vidtogs, ta i anspr3k mer spektrum.

Dock kan den informationsbdrande signalen delas upp i komponenter
sd att varje komponent kan sindas (med "18g effekt") pa ett lika
stort antal kanaler inom ett brett frekvensomrdde. Metoden kallas
direct-sequence spread spectrum. Ett nddvdndigt villkor for
kommunikation dr att "inrangeringen" av signalkomponenter &r
exklusiv och synkroniserad mellan sdndare och mottagare.

En annan metod dr att 1lidta hela signalen hoppa mellan olika
frekvenser inom ett brett frekvensomrdde ocksd dir pa ett
exklusivt och synkroniserat s#dtt. Det finns specifikationer pé
system dir frekvenshopp sker 2000 gdnger per sekund (ett BSS-
Sound system). I b&da dessa fall &stadkomms exklusivitet inte
genom val av frekvens enbart utan &dven genom val av sekvens.

Den stora podngen &r forstds att det breda frekvensomrdde som
utnyttjas for spread-spectrum kommunikation kan samutnyttjas av
flera sd@ndare. "Grannarna" bidrar dock till bakgrundsbruset, som
upp till en viss signal/brus-kvot kan filtreras bort. Trots det
matematiskt sett mycket stora antalet kombinationer av frekvens-
sekvenser, kommer bruset att s&dtta en betydligt l&gre praktisk
grdns for antalet anvdndbara kommunikationskanaler inom det
aktuella frekvensbandet.

Effektiviteten kan hojas om spread-spectrum tekniken kombineras
med en digital transmisstionteknik ddr onédig eller redundant
information elimineras och "nyttolasten" packas enligt nagot
ldmpligt schema. Exempel pd s&dana dr TDMA - Time Division
Multiple Access - och alternativet CDMA - Code Division Multiple
Access. TDMA bedéms hdja effektiviteten 3 till 5 gdnger.
Motsvarande siffror f6r CDMA &r 10 till 20 gdnger. CDMA &r
sdledes mer lovande men har inte hunnit utvecklas lika ladngt som
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TDMA. Dessa nya metoder att skapa mdnga kommunikationskanaler
utan stdrande interferens kan komma att f& stor praktisk
betydelse framdver for nya tjdnster som PCS. (Wye, 1991)

4.0 Regleringshistorik fran USA

Som bakgrund till dagens diskussion om frekvensférvaltning, kan
det vara av virde att ge en kortfattad historisk bakgrund.
Exemplen himtas frén USA.

Ett skidl ar att den amerikanska historiken finns &versiktligt
redovisad och litt tillgidnglig i ett antal klassiska artiklar.
Huvudreferens #r Ronald Coase, som i en artikel i Journal of Law
& Economics fr&n 1959, "the Federal Communication Commission",
dels ger en intressant beskrivning av radioanvdndningens
historik, dels ocksd lyfter fram betydelsen av egendomsratt som
institution f&r att kunna effektivisera anvdndningen av
frekvensrummet.

Ett annat skidl ir att de institutionella foruts&dttningarna for
radioanvindning i USA p&minner om den situation som &tskilliga
Europeiska linder dr pa vdg att vdxa in i, efterhand som de
centraliserade "PTT-strukturerna" luckras upp genom avreglering
och konkurrens.

4.1 Tringsel “i etern” redan fran bdrjan

I radioteknikens barndom fanns det f& tjinster och relativt fa
anvindare. Trots detta ansdgs frekvensutrymmet vara fullt
utnyttjat. Det praktiskt tillgdngliga frekvensomradet var
naturligtvis mindre d& &n nu p& grund av begrdnsningar i den
tidiga tekniken. X andra sidan begrinsades ocks& efterfrdgan pa
radiokommunikation av det hdga relativa priset pd utrustningen.
Efterhand som tekniken utvecklades kunde grédnserna foér det
praktiskt tillgdngliga frekvensutrymmet vidgas. Det relativa
priset p& utrustningen sjénk efterhand, nya tjénster tillkom och
efterfridgan pd frekvensutrymme &kade. Problemet att "kl&mma in"
nya anvindare och framfdrallt nya anvdndningar i det praktiskt
tillgdngliga frekvensutrymmet har stédndigt fdrelegat. Ddrfoér har
den tidiga diskussionen om vilka tekniska, organisatoriska,
juridiska och ekonomiska arrangemang som bdst gynnar
radiokommunikation mer &n ett doktrinhistoriskt intresse.

(Wye, 1991)



4.2 Radio, en militédr resurs hotad av kaos vid civilt bruk

De férsta viktiga tilldmpningarna av Marconis uppfinning under
1900~talets forsta decennium fdrekom inom sjofarten. Syftet var
att &stadkomma punkt till punkt férbindelse mellan tva fartyg
eller mellan ett fartyg och land. I USA, men ocksd i andra lé&nder
bla Kina, betraktades radiokommunikationstekniken som rimdrt en
milit3r angeldgenhet (Hazlett, 1990). Ddrfdr drev ocksa U.S. Navy
tidigt frigan om behovet av samverkan och samordning foér att
méjliggéra en effektiv informationsdverfdring. Ronald Coase
Aterger delar av ett brev frén marinen till en kommitté i
Senaten, avsint den 30 mars 1910, d&r myndigheten klagar over att
varje radiostation betraktar sig som oberoende och i sin fulla
ritt att sidnda sina ~“elektriska® vAgor genom “etern” vid vilken
tidpunkt som helst, vilket fatt till resultat att det p4 manga
h&11 existerade ett tillstédnd av kaos.

"Calls of distress from vessels in peril on the see go unheeded
or are drowned out in the etheric bedlam produced by numerous
stations all trying to communicate at once. Mischievous and
irresponsible operators seem to take great delight in
impersonating other stations and in sending out false calls.
It is not putting the case too strongly to state that the
situation is intolerable, and is continually growing worse."

(Coase, 1959)

Den privata sektorn krivde dock tillgéng till radiotelegrafin.
Ett lagfdrslag godkdndes av kongressens bdda kamrar i augusti
1912. Dir foreskrevs att var och en som drev en radiostation
midste ha en licens, dir det skulle finnas uppgifter om

dgarférhdllanden,

stationens geografiska ort,
godkidnd(a) vaglédngd(er)

- tilldtna tidpunkter f6r sdndning.

Licensmyndighet var handelsministern (the Secretary of Commerce).
Foér privata stationer 1l4g de auktoriserade vaglidngderna under 600
m eller &ver 1600 m. Inom dessa omrdden kunde en station
tillf&1ligt utnyttja andra #n de licensierade vaglédngderna. Lagen
féreskrev ocksi vissa tekniska krav pad utrustningen.

Under fdrsta virldskriget hade marinen skaffat sig ett i det
nirmaste de facto monopol &ven pd de kommersiella amerikanska
kustradiostationerna. Marinen #dgde 111 av 127 stationer. Det
fanns dirfdr en viss tyngd i argumenten fran marinminister
Daniels (Secretary of the Navy), ndr han vid hearings infdr
representanthuset 1918 hdvdade att:

"There are only two methods of operating the wireless: either
by the government or for it to licence one corporation -
there is no other safe or possible method of operating the
wireless".

En nira medarbetare till marinministern ansdg att:

n,..radio, by virtue of the interferences, is a natural
monopoly" (bada citaten, Coase 1959)

11
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4.3 Rundradion pa 1920-talet

Reguljira sédndningar av radioprogram i USA bérjade pad 1920-talet
dven om experimentsindning av tal och musik startat redan 1906.
Med den utvecklingen sattes 1912 &rs lag pd allvarliga prov.
Handelsministern, som 1921-1928 var Herbert Hoover, senare USAs
31:e president (1929-1933), vidgrade under sitt férsta ar i
imbetet att fdrnya en licens fdr ett radiofdretag med hénvisning
till att det inte fanns ndgra lediga vagldngder. Saken prévades
infdr domstol 1923. Ritten fastslog att “licensmyndigheten” inte
hade ratt att vdgra licensfdrnyelse, utan endast mandat att
fdreskriva vilka véglingder licensinnehavaren fick anvdnda. Aven
denna ridtt till myndighetsutévning upphdvdes senare genom
domstolsbeslut. I praktiken blev handelsministern tvungen att ge
licens till varje sdkande, som pa egen hand kunde bestidmma

- stationens sdndareffekt
- vadgliangd utanfdr intervallet 600-1600 m
- sdndningstider

Med ett snabbt vidxande antal radiostationer blev resultatet just
det som marinen tidigare befarat, ndmligen kaos.

4.4 The Federal Radio Commission, FCC och NTIA

Missférhdllandena vid 1920-talets mitt, féranledde kongressens
bidda kamrar att i slutet av 1926 snabbt utreda och fdresla
omfattande atgirder fér att reglera anvdndningen av
radiospektrum. Dessfdrinnan hade Kongressen beslutat
tidsbegrénsa licensinnehavet till hdgst 90 dagar for
rundradiostationer och hégst tvd8 &r fér &vriga radiostationer.
Syftet var att férhindra alla ansprdk pa egendomsrdtt vid
anvdndning av ndgon frekvens.

I februari 1927 stiftades en lag som gav omfattande befogenheter
fér den nyinrdttade licensmyndigheten, Federal Radio Commission,
att reglera anvidndning av frekvensrummet fér radiodverfdring av
information. En grundféruts&ttning f£8r att licens skulle beviljas
var att verksamheten var av allmdnnintresse, att den var
nddvindig eller lamplig ("public interest, necessity or
convenience would be served"). Kraven pd att licensinnehavaren
skulle avsidga sig alla ansprdk pad egendomsrdtt till vissa
frekvenser 6verfoérdes till den nya lagen.

Stationer som drevs av de federala myndigheterna och fdrmedlade
officiell information stdlldes dock direkt under presidentens
jurisdiktion. Inledningsvis utévades presidentens befogenheter av
en kommitté, Interdepartment Radio Advisory Committee, IRAC,
grundad 1922 och fortfarande aktiv inom ramen f£or NTIA, National
Telecommunications and Information Administration.
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Genom en administrativ reform 1934, &verférdes Federal Radio
Commissions befogenheter till the Federal Communication
Commission, FCC, som dven fick uppdraget att reglera anvédndning
av telefon och telegraf. 1934 stiftades &ven den radiolag som

innu gdller i USA. Till sitt inneh&ll 6verenssté@mmer den i allt
vdsentligt med 1927 &rs lag. (Coase, 1959 & Mosbacher 1991)

The Communications Act of 1934 betonar att radiospektrum &r
allmin egendom ("public resource") och férbjuder sdledes privat
dganderdtt till frekvenser och har &ven ansetts utgdra ett hinder
f6r frekvenstilldelning genom auktionsférfarande.

5.0 Det internationella regleringsystemet

Frekvensforvaltare (spectrum managers) representerar en
dgarfunktion med avseende pd radiofrekvensspektrum. Den
underfdrstddde dgaren till alla frekvensrdttigheter i ett land
har hittills varit staten. Férvaltaren, normalt en myndighet
eller en myndighetsfunktion hos en dominerande operatdr, har
hittills haft till uppgift att som representant for denne dgare
16sa tre huvuduppgifter.

Den fdrsta dr att inom ramen for internationella &verenskommelser
och nationella lagar pd ett framsynt sédtt bereda utrymme for
olika typer av radiokommunikationstjédnster, som var och en
representerar en specifik upps&dttning tekniska egenskaper och
driftsforutsdttningar.

Den andra uppgiften &r att specificera och férdela rdttigheter
att anvidnda spektrum mellan olika anvdndningar och anvdndare.

Den tredje uppgiften dr att Svervaka att radiooperatdrer arbetar
inom ramen f&r erhdllna licensvillkor och anvénder tilldelat
frekvensutrymme effektivt samt att obehdrig anvdndning stoppas.

5.1 Viktiga institutioner

Radiovdgor utbreder sig 1l4tt &ver nationella grénser, speciellt
inom de ligre frekvensomrdden som var l&ttast att utnyttja
tekniskt under seklets forsta decennier. Man insdg ddrfér tidigt
behovet av internationell samverkan, framfdrallt for att 1losa
uppgiften att samordna olika tjénster.

International Telecommunication Union, ITU, grundades 1932 genom
sammanslagning av International Telegraph Union och International
Radiotelegraph Convention. ITU &r sedan 1947 FNs specialorgan foér
att frdmja global samordning och framkomlighet inom alla
telekommunikationstill&mpningar, trd&dbundna sévdl som tradlésa.
ITU har 164 medlemsstater. Hdgsta beslutande organ inom ITU &r
the Plenipotentiary Conference, som senast sammantrddde 1989 i
Nice, Frankrike.

5.2 Frekvensblock och radiotjdnster

Ett tidigt resultat av det internationella samarbetet blev att
radiofrekvensspektrum delades upp i block. Med block avses ett
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avgrénsat, kontinuerligt frekvensomrdde, som allokerats till en
eller flera kategorier av radiotjédnster (block allocation).

Det finns for ndrvarande 35 kategorier av radiotjédnster. Exempel

pad radiotjanster &r;

sdndning frdn fast sdndare till satellit (uplink)
sdndning frdn satellit till fast mottagare (downlink)
aeronautisk nagivation

jordresurssatellit (passiv)

radioastronomi

Det mest l8gfrekventa blocket, 9-14 kHz, har allokerats till
tjédnsten radionavigering. Angrdnsande block, 14,0-19,95 kHz, har
allokerats till tva tjidnster - fast radio och maritim mobil
radio. Huvudanvdndningen inom dessa tjdnster &r kommunikation med
ubdtar och navigeringshijdlp.

Det mest hdgfrekventa blocket, 265-275 GHz, har allokerats till
fyra tjinster: trafik mellan fasta radioldnkar, fast station till
satellit, trafik med rérlig radio och radioastronomi.

5.3 Prioriteringsregler

Om fler &n en radiotjidnst finns allokerad till ett block
uppkommer ett behov av att prioritera mellan tjdnsterna foér att
undvika stérande interferens. En tjdnst kan klassificeras som
primdr, tilldten eller sekundir. Primdra och tilldtna tjénster
har samma rittigheter utom vid frekvensplanering, da den primidra
tjdnsten har rdtt till férstahandsval. Stationer som s&@nder
sekundira tjidnster inom ett block far inte orsaka stdrande
interferens med sindare av primidr ellet tilldten tjédnst och inte
heller klaga pd stdrningar orsakade av dessa. De kan begdra skydd
mot stdrningar fran annan sdndare av sekunddr tjdnst om denna
station har en nyare licens. (NTIA, 1991)

5.4 Regional och nationell differentiering
ITU har delat upp védrlden i tre regioner (figur 2). Ddrigenom

finns det méjligheter till regional differentiering av de
internationella frekvenstabellerna.



Figur 2, ITUs regioner vid frekvensallokering
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(Wye, 1991)

Ett vidlbekant om &n fdga dramatiskt exempel &r tjénsten FM-radio,
som allokerats till 88-108 MHz. I region 1 har man ndgot vidgat
den undre grénsen till 87,5 MHz och i region 3 till 87,0 MHz.

Varje stat upprittar direfter en egen nationell tilldmpning av
den internationella frekvenstabell som faststdllts f&r den ITU-
region inom vilken staten finns. Om det, som i UsAas fall,
dessutom finns tvd myndigheter som ansvarar for
frekvenstilldelning, kan viss ytterligare nationell
differentiering av blockallokeringen férekomma. Grunden for den
nationella differentieringen dr dd inte geografisk utan skiljer
pd Federala myndigheters radioanvéndning, som regleras av NTIA,
och all annan anvdndning, som regleras av FCC.

(NTIA, 1991)

The World Administrative Radio Conference, WARC, dr ITUs hégsta
beslutande organ for att revidera de internationalla
frekvenstabellerna. Slutdokumenten fr&n en WARC infdrs som
artikel 8 i det internationella radioreglementet (Radio
Regulations) och har status av internationell r&tt fér de stater
som godkidnt och ratificerat den internationella telekonventionen,
ITUs grundval. WARCs har under senare tid &gt rum 1979, 1985,
1987, 1988 och nu senast i februari 1992 (i Spanien). Den
férstnimnda konferensen var av generell karaktdr, medan de fyra
efterféljande behandlade olika specialomraden. (Wye, 1991)
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5.5 Effektiv anvdidndning av tilldelat frekvensutrymme

Radiofrekvensspektrum &8r en naturresurs som inte fdérbrukas
oavsett hur den brukas. Den kan dock brukas mer eller mindre
vdl. LAt oss definiera begreppen tilldela, anvidnda och
effektivitet.

5.5.1 Att tilldela frekvensutrymme

Tilldelning av frekvensradttighet (the assignment process) innebdr
att frekvensfdrvaltaren ger en radiooperatdr tillstdnd att
utnyttja ett eller flera definierade frekvensband inom det eller
de block som allokerats for tjdnsten, under viss tid och inom ett
visst omrdde. Férutom sidndningstid, rum och frekvens, regleras
dven effekt, hdjd, modulation och deviation. Utrustningen skall
vara typgodkdnd, samt uppfylla en rad andra tekniska villkor.
Tillstandet meddelas vanligen i form av en licens med viss
giltighetstid.

5.5.2 Att anvédnda en frekvensrédttighet

Genom kraven pd exklusivitet med avseende p& frekvens, tid och
rum, kan man sdga att anvdndning innebdr att licensinnehavaren
férhindrar annan operatdr fran att utnyttja den aktuella
frekvensen under viss tid och inom ett visst omrade.

Med denna definition dr det ocksd rimligt att tala om
kapacitetsutnyttjande f6r en viss anvdndning, som kvoten mellan
faktisk och potentiellt méjlig kommunikation.

5.5.3 Effektivitet

Effektivitet i anvdndning av radiospektrum &r inte ett alldeles
ldttdefinierat begrepp. Det &r kanske heller inte ett mal i sig
utan ett medel att gdra det méjligt fér mdnga anvidndare och
anvdndningar som har behov av radiokommunikation att dela
radiofrekvensspektrum med varandra. Dessutom, utan ett fungerande
prissystem dr det om6jligt att avgdra om en TV-kanal, 600 AM
kanaler eller 1500 telefonsamtal anvdnder en viss mdngd spektrum
effektivast ur samh&d@llsekonomisk synpunkt. (Wye, 1991)

Givet dessa reservationer kan man sidrskilja tvd typer av
effektivitet i frekvensanvdndning, mikro- och makroeffektivitet.

Mikroeffektivitet relateras till “hur mycket kommunikation~
(anvdndbar output) en sidndare 8stadkommer per frekvensrumsenhet
(input). Mattet dr knutet till enskild sidndare inom en tjinst. Om
en given mdngd information vid sdndningstillfillet kan dverfdras
med ett smalare frekvensband, pd kortare tid eller med &kad
geografisk selektivitet, har mikroeffektiviteten 8kat.

Aven om man h8ller sig inom en viss radiotj&dnst, kan det vara
svart att konstruera ett adekvat mdtt pd& “anvidndbar output”.
Meningsfulla jdmférelser fordrar att systemen dr av samma typ.
Genom teknisk analys kan man dd rangordna olika utrustningar
effektivitetsmidssigt.
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Makroeffektivitet dr ett mdtt pad “packningstidthet”. Syftet &r att
uppskatta hur vdl utnyttjade ett eller flera frekvensblock &r
sammantaget. Om kapacitetsutnyttjandet inom ett block blivit
lagt, samtidigt som anvindningen ransoneras inom ett annat till
£61jd av overefterfrigan pd frekvensutrymme dir, anvdnds spektrum
ineffektivt p& makroplanet. Denna situation uppkommer l&tt nir
efterfrdgestrukturen mellan olika tjdnster forskjuts.
Makroeffektiviteten uppskattas genom beldggningsmitningar, som &r
en etablerad metod sedan lé&nge.

(Mosbacher, 1991)

Battre makroeffektivitet i spektrumanvidndningen kan &stadkommas
genom att en tjdnst ddr kapacitetsutnyttjandet &r 18gt bland
anvdandarna omallokeras till ett annat block med ledig kapacitet.
Det frigjorda frekvensutrymmet kan direfter uppldtas foér nya
tilldmpningar eller f&r expansiva befintliga till&mpningar som
annars skulle ransoneras.

5.5.4 Omallokering

En omallokering ger ofta upphov till direkta kostnader och andra
oldgenheter for etablerade anvdndare som tvingas byta
frekvensblock. Befintlig utrustning kanske maste modifieras eller
bytas ut helt. For att astadkomma en &kad makroeffektivitet genom
omallokering av tjénster fordras da antigen administrativt tvang
eller ekonomiska incitament.

En omallokering forutsdtter oftast att frdgan fdrs upp pa
dagordningen for en kommande WARC. Erfarenhetsmissigt dr det

i férsta hand tjénster for fasta ldnkar som "flyttas p&”" vid
dessa sammankomster. Det blir enklast s&, ty fasta lidnkar handhas
av ett mindre antal stora organisationer, som milit&ra
myndigheter, telefdrvaltningar eller stérre privata foretag.
Normalt far de 3 till 4 &r pd sig fér att lidmna ett tidigare
utnyttjat band. Det &r betydligt svdrare att omallokera tjdnster
som vdnder sig till allmdnheten, exempelvis rundradio och
mobiltelefoni. Kostnaderna blir betydligt hdgre, bade politiskt
och ekonomiskt, genom det stora antalet personer och
organisationer som blir berdrda. Det kridvs diarfér speciell
eftertanke och framsynthet vid frekvensval fér tjdnster som
vdnder sig till allmidnheten.

5.6 Erfarenheter av administrativ reglering

Att allokera frekvensblock for bestdmda kommunikationstjinster,
dr en enkel och relativt billig metod att globalt reglera
frekvensanvdndningen. Huvudsyftet med nuvarande regleringssystem
dr global samordning av alla radiokommunikationstjinster.

Genom frekvensstandardisering har systemet ocks& underléittat
annan teknisk standardisering och d&drmed i vissa fall bidragit
till att en v&rldsmarknad kunnat skapas bade for
kommunikationstjédnster och utrustning.

Nuvarande blockallokeringssystem anses ha fdljande fdrtjidnster
och fel (Benzoni, 1991 & Mosbacher 1991).
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Fordelar:
+ administrativt enkelt att samordna olika tjdnster
+ vilkdnda principer, nationellt och internationellt
+ teknisk kvalitet pa tjdnster oftast god
+ frekvensutrymme fdr framtida expansion kan reserveras
+ telecom-utrustning utvecklas under “fasta spelregler~
+ public service behov kan tillgodoses
+ robust mot spekulativt beteende

Nackdelar:

inldsning av tjidnst i block & teknik

- trdgt anpassa utbud till ny efterfrdgan pa tjénsten
f8 krav/incitament att inordna nya tjédnster i blocket
f& krav/incitament att anvidnda effektivare utrustning

Blockallokeringssystemets fdrdelar anses av de flesta beddmare
vidga tyngre in dess nackdelar. Darfdr torde de flesta aktdrer
inom omridet vilja beh&lla nuvarande regleringssystem i stort men
reformera det i syfte att gdra utbudsidan mer kénslig foér
férdndringar i efterfrégestrukturen.

Reformer bdr siledes syfta till att 8ka radiokommunikationens
effektivitet (b&de mikro och makro), utan att vdsentliga fdrdelar
hos nuvarande system gdr férlorade.

5.7 Allokeringreformer och standardisering

Det finns fdrslag om dndringar i allokeringsprocessen fdr att o&ka
flexibiliteten i nuvarande blockallokeringssystem. S& ldnge
staterna de-facto eller de-juro dr &dgare till frekvensspektrum &r
det svart att fdrestdlla sig en marknadsreform pd detta omrade.
En meningsfull marknadsreform fdrutsédtter att &dganderdtten till
spektrum privatiseras. Aven med hittillsvarande &dgarstruktur kan
man dock f& blockallokeringssystemet att fungera smidigare genom
olika &tgédrder.

5.7.1 Bdttre internationellt samarbete

World Administrative Radio Conferences &terkommer fran och med nu
regelbundet vart annat ar. Ddrigenom kan uppkommande
allokeringsproblem behandlas "inom &verskadlig tid". Dessutom
efterstrivas fdrre punkter pd dagordningen vid varje tillfdlle.
Genom denna specialisering hoppas man minska risken for att
férhandlingarna skall blockeras av alltfér stora politiska
motsdttningar.

5.7.2 Homogena eller hetrogena block?

Ett frekvensblock kan allokeras till en tjdnst eller till flera.
I det senare fallet finns det normalt en gemensam ndmnare ur
driftssynpunkt, exempelvis kommunikation frén rymd till mark.

Det rdder olika uppfattningar om huruvida homogen eller heterogen
anvindning av ett frekvensblock leder till storst effektivitet.
Det finns studier som pekar p& att en-tjédnst alternativet medger
fler frekvenstillstd&nd. I befolkningscentra kan detta leda till
bittre frekvensbeldggning &n om man mdste tillgodose ansprék fran
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ytterligare en tjédnst, kanske av extensiv karaktar. I gengdld kan
beldggningen bli d&lig i ett en-tjénst block &ver glesbefolkade
omréden. Hir finns det utrymme f&dr fler tjdnster i ett block. Det
finns sdledes inga generellt giltiga svar pd om homogena eller
heterogena block &dr effektivast.

5.7.3 Undvik undergrupper

Det fdrekommer i bland annat USA att ett frekvensblock delas upp
i undergrupper som allokeras till olika kategorier av anvandare
inom en tjdnst. Denna praxis bér om m&jligt undvikas fér att
littare kunna hantera strukturella fdrskjutningar i
frekvensefterfrdgan mellan anvdndargrupper.

5.7.4 Flexiblare tjdnstedefinitioner

Man kan dverviga att aggregera tjdnster med likartade egenskaper.
P4 grund av 8kade substitutionsméjligheter inom en bredare
definierad tjinst, minskar behovet av administrativ omallokering,
ofta vid en kommande WARC.

5.7.5 Standardisering och 8kat samutnyttjande

En metod att ekonomisera med frekvensutrymme dr att samutnyttja
resursen. Privat mobilradio (PMR) har i Sverige fatt gemensam
tilldelning av frekvensutrymme och parterna har fatt komma
dverens om hur frekvensdelningen skall g till. Detta “manuella”
samordningsproblem slipper man om man utnyttjar dynamisk
frekvensdelning, exempelvis genom trunkning. Trunkning innebé&r
att en kanal inte lingre reserveras fo6r en specifik anvédndare,
utan sammanfdrs med ett antal kanaler till en gemensam "pool".
Vid anrop reserveras forsta lediga kanal for exklusiv anvdndning,
sd linge trafik pdgdr. Direfter aterlédmnas kanalen till "poolen".
Trunkning &r en sedan l&ng tid etablerad metod vid trédbunden
telekommunikation pd lidngre distanser. Till&mpad pd radiosidan
kan denna foérhdllandevis enkla teknik &ka spektrumeffektiviteten
vésentligt. Standardisering av utrustningen &r emellertid en
vdsentlig férutsdttning. For PMR i Sverige kommer denna teknik
att inféras under 1990-talet.

6.0 Frekvensfdrvaltning inom EG, nuvarande policy

Europeiskt samarbete inom post och teleomrddet har organiserats
inom ramen f8r CEPT, som bildades 1959 och nu omfattar 31 post
och telefdrvaltningar. CEPT har arbetat med en foérhdllandevis
sndv definition av sin uppgift.

Frin mitten av 1980-talet och i takt med att EGs politiska
ambitioner har vidxt, har harmoniseringsambitionerna &ven kommit
att inkludera Europas telekommunikationer. I ett "green-paper"
sammanfattade EG-kommissionen sommaren 1987 sina synpunkter pa
inriktningen av en gemensam telekommunikationspolitik.

Gemensamma standards &r viktiga etappmdl. EG har visat missndje
med de smd koordineringsstegen inom CEPT och har utdvat tryck for
att f& fram nya standards f&r bland annat mobiltelefoni. ETSI,
the European Telecommunications Standards Institute, startade
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redan 1982 ett arbete med att definiera en ny europastandard foér
mobiltelefoni, delvis under svensk ledning. Europastandarden f&r
digital mobiltelefoni, GSM-systemet, introducerades 1989.
Standarden omfattar dven vilka frekvensband som allokeras f&r den
nya GSM-tjdnsten. Denna tj&nst startade 1 juli 1991 och beriknas
vara i full drift 1995. Genom EGs tyngd som normgivare och
eventuella expansion, dr det vdlmotiverat att kalla GSM f&r en
"pan-europeisk" standard.

Motsvarande EG-standardisering har senare genomfdrts foér tva
radiobaserade system inom andra tillidmpningar, "paging" och
tréddlés telefoni (ERMES respektive DECT).

Generella riktlinjer for en gemensam frekvenspolicy inom EG finns
utarbetade i en resolution frdn 28 juni 1990. Som resultat har en
expertgrupp, the European Radiocommunications Office (ERO)
inrdttats inom CEPT, med uppgift att studera vilka frekvensband
som bdst lémpar sig fér intereuropeiska kommunikationstjénster.
EROs studier resulterar i rekommendationer som dock i praktiken
far stort genomslag. Vil definierade kommer dessa "euro-block"
att integreras i medlemsstaternas nationella frekvenstabeller.
Allokeringar rekommenderade av ERO kommer att f4 prioritet &ver
nationellt beslutade dispositioner.

Ansvaret fo6r att meddela frekvenstillstand till enskild operatdr
kommer att f&rbli en uppgift f£&r den nationella myndigheten.
EG-kommissionen kommer dock att &vervaka att frekvensrittigheter
férdelas pd objektiva och icke-diskriminerande grunder.

(Neumann, 1991)

7.0 Bakgrund for reformstridvanden

Diskussioner om principer f&r fdrdelning av frekvensutrymme

har &terkommit intermittent. Utldsande orsak har varit brist pé
ledigt utrymme i vidrdefulla frekvensomrdden, ofta dirfér att nya
tjdnster gjort ansprdk p& utrymme (rundradio pd 1920-talet,
flygburen radiokommunikation p& 1930-talet eller television p&
1950~-talet). Denna bristsituation har &terkommit under de senaste
aren och intridffar denna gang parallellt med en stark ekonomisk
och politisk liberaliseringsvéag.

En tysk forskningrapport ansldr en tidstypisk ton:

"Das Frequenzmanagement stellt immer noch in den meisten
Landern die letzte Bastion eines zentral geplanten
nationalen Telekommunikationssystems dar".

(Neumann, 1991)

7.1 Avreglering och konkurrens

I den allménna trend mot avreglering med 8kade inslag av
konkurrens som nu rader pd mldnga hdll, &r det naturligt att en
diskussion uppkommer om att infdra eller fdrstirka
marknadsprinciper &ven vid férdelningen av frekvensutrymme.
Sddana diskussioner fdrekommer nu i &tminstone fem OECD-l&nder.
Utgdngspunkt &r att marknadsl&sningar i mdnga andra sammanhang
oftast leder till effektivare utnyttjande av resurser och ofta
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ocksd till stdrre riattvisa mellan olika anvdndare och
anvandningar.

7.2 Snabbt stigande efterfragan pa frekvensutrymme

Internationella Teleunionen, ITU, har under de senaste 10 aren
registrerat lika mldnga nya frekvenstillstand (assignments) som
under de fdregdende 80 (Wye, 1991). Efterfr8gan avser bade nya
tjédnster som hdguppldsande television (HDTV), personlig telefoni
(PCS) m.fl., och expansion av etablerade tjdnster, fréamst
mobiltelefoni. Hur skall man kunna understddja de nya
radioteknologierna utan att férhindra expansion hos etablerade
framgdngsrika tjidnster?

Exempel pd nya tjidnster som kommer att medféra betydande
efterfragan pd spektrum.

A. PCS, persontelefoni med rorlig access in i telendtet.

B. RTI, Road Traffic Informatics, &r tdnkt att anviandas som
hjdlpmedel vid navigering i trafik, exempelvis for
positionsbestémning, omdirigering vid trafikstockningar mm.
Annu p3 FoU-stadiet, men kommer ndr det vdl infdrs att bli
spektrumkrédvande

7.3 Knapphet pd frekvensutrymme, en kostnadsfraga

Frekvensutrymme ir idag ofta en knapp resurs, speciellt i
befolkningstita omrdden. Knappheten &r ofta relativ och beroende
av hur stora investeringar man &r beredd att géra i de berdrda
kommunikationssystemen. Fdr ett mobiltelefonisystem, exempelvis,
rdder omvidnd proportionalitet mellan kostnad och effektivitet i
spektrumanvdndning.

Har man god tillgidng p& spektrum, kan man “kosta pd sig” att
anvidnda en relativt billig men spektrumineffektiv utrustning.
Nir efterfrdgan expanderar och det tillgdngliga frekvensutrymmet
tenderar att bli en flaskhals dr det ofta mdjligt Oka systemets
kapacitet inom ramen tillgdngligt utrymme. Det kostar dock.

7.3.1 Mobiltelefoni, NMT 450

I Sverige skedde detta fdr NMT 450 systemet fran och med 1984 da
man bdrjade "packa" cellerna tdtare i Stockholmsomrddet.
Didrigenom kunde man “4teranvdnda” en kanal oftare och &kade
systemets kapacitet inom ramen for det tillgdngliga
frekvensutrymmet. Okade kostnader upgkom dels genom att det
fordrades fler sindare men dels ocksd genom Krav pd “stdrre
intelligens” (bdttre programvara) i systemet for att gdra de mer
frekvent fdrekommande stationsbytena smidiga.

Exemplet visar att om efterfragetillvdxten dr snabb och inte
alltfdr priskdnslig finns incitament att ©ka mikroeffektiviteten
dven inom det nuvarande blockallokeringssystemets ramar med
"nollpris" p& licensen. Utan denna effektivisering skulle den



snabba expansionen av NMT-tji#nsten inte ha varit méjlig i
Stockholmsomrddet.

7.3.2 Satellit- eller markbaserat system.

Mellan ett satellitbaserat och ett markbundet system med samma
uppgifter rdder pd motsvarande sdtt en omvdnd proportionalitet
mellan systemkostnad och effektivitet. Det markbundna systemet
kan géras effektivare men till en hégre investeringskostnad. I
"effektivitetsmldttet ingdr da

- spektrumanvdndning
- effektbudget
- kapacitet

Hur kostnads-effekt relationerna blir mellan dessa ldsningar
beror p& typ av tjdnst, nivd pad infrastruktur, geografiska
férhdllanden mm.

7.4 Tveksam administrativ reform i USA

Konkurrens om frekvensridttigheter har fdrekommit mellan privata
operatdrer inom vissa radiotjinster under lang tid, framfdr allt
i USA. DAr har indirekt handel med frekvensrdttigheter de facto
férekommit i samband med att TV- och rundradiofdretag bytt dgare.
En stor del av priset torde just avse sdndningrédttigheten och
dverldtelsen madste godkdnnas av FCC. Direkt handel med licenser
Ar ddremot &nnu s& linge inte tilldten enligt g&dllande lag i USA,
dvs the Communications Act of 1934.

N&r exklusiva rdttigheter sokts av icke federala operatdrer har
frekvensmyndigheten FCC traditionellt j&@mfoért kandidaternas
kvalifikationer och motiv vid speciella fdrhdér (adjudicative
comparative hearings) och p& grund av dessa valt ut en
licenstagare. Frdn 1983 har &ven lottdragning fdrekommit mellan
godkidnda kandidater frémst inom mobiltelefoni och andra
specialiserade mobila tjédnster. Lotterifdrfarandet medgavs av
kongressen 1982, som en metod att nedbringa handlédggningstiderna.

Oom de traditionella férhdren &r tidsddande, sd har licensgivning
med lottens hijdlp kritiserats for att:

- vara olaémpligt vid stora skillnader i "allmd@nnintresse"
mellan de sdkande

- skapa negativa incitament till investeringar och
missgynna innovativa ldsningar

- méjliggdra stora vinster till smd insatser vilket
uppmuntrar till spekulation
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FCC har i ndgot fall mottagit &ver 100000 licensansdkningar pé
tre dagar for licensrdttigheter i 220 MHz omraddet, vilket
naturligtvis blockerade all rationell handldggning.

FCC har under 1990 fdreslagit vissa &tgidrder f6r att gynna
innovativa 1l8sningar (pioneer”s preference). Trots dessa och
andra forsok att reformera den administrativa metoden att férdela
frekvensrdttigheter, har opinionen i vissa kretsar vdxt for att i
stérre utstrdckning lita till marknaden som f6érdelningsinstrument
védxt, inte minst inom frekvensmyndigheterna sjdlva.

7.5 Lang handldggningstid dven i Sverige

Tele2 AB har nu behov av frekvenser inom hdgfrekvensomradet 23
GHz och i en framtid inom 38 GHz-omr&det fér att kunna
tillhandahdlla radioldnkfdérbindelser. Trots att det inom dessa
omrdden finns relativt f& anvindningar och anvdndare &r
vdntetiden fdr ett tillstlnd for nidrvarande drygt tvd mdnader.
Representanter f6r Tele2 ansdg att den ldnga handlidggningstiden
fér tillstdndsidrenden med, som konsekvens, ca 70 dagars
leveranstid pd linkférbindelser var klart besvdrande ur
konkurrenssynpunkt. Huvuddnskemdlet frédn deras sida var att genom
forbdttrade rutiner och resursférstarkningar hos myndigheten
védsentligt forkorta handldggningstiden.

8.0 Att vardera frekvenssutnyttjande

Att sdtta gris pd frekvensutnyttjande debatterades offentligt fér
mer &n 40 ar sedan. I samband med en diskussion om standards for
fdrgtelevision i USA 1951, framfdrdes denna tanke av Leo Herzel.
Tillgdngliga kanaler borde leasas till hdgstbjudande. Tanken
avvisades av en tidigare chefsekonom vid FCC.
I den fackekonomiska litteraturen har foérutsdttningar fér att
skapa en marknad for frekvensrdttigheter diskuterats med jdmna
mellanrum frédn slutet av 1950-talet.
I politiska sammanhang vdcktes tanken pd nytt i Storbritannien
1982, ndr Department of Trade and Industry bildade en kommitté
for att studera ledningsfrigor i samband med frekvensfdrvaltning.
Utredningarna har hittills fatt ett begridnsat praktiskt genomslag
i UK. Under 1991 fordelades dock 16 TV-rdttigheter definierade
med avseende pa region, veckodag och tid p& dygnet genom auktion.
(Greenfield, 1992)

Ddremot infdrde New Zealand under 1989/90, som fdrsta land,
auktion gé frekvensrdttigheter. Mer eller mindre framskridna
planer pa att ta hjdlp av marknadsprisbildning fér att foérdela
frekvensrdttigheter finns nu i flera andra OECD-ldnder, fréamst
Australien, USA, Storbritannien och Tyskland.

( Neumann, 1991)

8.1 Radio, vdsentlig resurs eller méjligt alternativ ?
I en offentlig brittisk utredning fran 1991 av mdjligheter att

6ka effektiviteten i frekvensanvéndningen inom omradet 3400 MHz
till 30 GHz, tar man speciellt fasta pa att radiokommunikation &r
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vidsentligt f8r vissa tjdnster men bara anvédndbart f6r andra. For
rérliga kommunikationstjédnster &r radio enda méjliga
sambandsmetod, medan fast kommunikation kan &stadkommas bdde med
radio(lidnk) och trddbundna alternativ. Nuvarande "nollpris" pd
frekvens far till resultat att radioldnk "6verutnyttjas".
Limpligt utformade licensavgifter fér fast radiokommunikation kan
dirfér vara en metod att minska trycket pd frekvensutrymme inom
berdrda band. Med en adekvat licensavgift inkorporerad i
investerings och driftskalkylerna fdr den fasta radiofdrbindelsen
kommer vagskdlen att vidga dver fér det tradbundna, sannolikt
fiberoptiska, alternativet i ett antal fall. Ddrmed frigdr man
frekvensutrymme som dr en vdsentlig férutsdttning for rorliga
tjédnster.

(Corfield, 1991)

8.2 Licensavgifter, omfattning och utformning

Atminstone fyra olika modeller f&r att utforma licensavgifter
diskuteras i litteraturen. Den férsta modellen tilldmpas
praktiskt i bland annat vart land medan de &vriga diskuterats mer
principiellt.

8.2.1 Tdckning av administrativa kostnader

Frekvensférvaltning ger sjdlvfallet upphov till omkostnader. En
uppgift dr att Svervaka radiotrafiken med syfte att kontrollera
att licensinnehavare hdller sig inom godkdnda grédnser och att
oauktoriserad sadndning ugptécks. Det &r rimligt att licensmedel,
exempelvis i form av en arsavgift, anvédnds for att tdcka denna
och andra administrativa kostnader. Licenser som enbart har detta
syfte saknar dock samband med det ekonomiska védrdet av en
frekvensrittighet och ger ddrfdr inga incitament att oka
effektiviteten i resursutnyttjandet.

I Sverige &r licensavgifter en expeditionskostnad for att
utnyttja frekvensférvaltningens tjdnster, inte spektrum.

8.2.2 Omsdttningsbaserade avgifter

For kommersiella anvdndare har omséttnin?srelaterade
licensavgifter diskuterats (i USA). En sadan "omsdttningsskatt"
pd frekvensutnyttjande &r enkel att administrera, men kan ge
direkt felaktiga incitament ur effektivitetssynpunkt. Dessutom
dkar riskerna for s.k. "warehousing", dvs att frekvensutrymme
kdéps upp i syfte att blockera konkurrerande anvdndning.

(Wye, 1991 & Mosbacher, 1991)

8.2.3 Skuggprisbaserade licensavgifter

Administratdrerna skulle kunna berdkna ett skuggpris pa en
frekvensrittighet. Skuggprisberdkning syftar till att simulera
fri marknadsprisbildning. Skugggrisbaserade licensavgifter kommer
ddrfér att leda till en efterfragestruktur som kommer ndra den
fria marknadens, och dirmed underfdrstdtt ocksid ett effektivt
frekvensutnyttjande. S3vdl ingenjdrsmdssig- som ekonometrisk
berdkningsmetodik har utarbetats under slutet av 1970-talet.

8.2.4 Spektrumkonserverande avgifter



Man kan gdra licensavgiften till en funktion av den volym
frekvensutrymme, tid och geografisk area som mdste avlysas fér
annan anvdndning. Avgifer som direkt relateras till dessa tre
dimensioner av frekvensanvdndning, b&6r ge ett klart incitament
att 6ka mikroeffektiviteten. Hdr skulle det exempelvis kunna 1dna
sig for en operatdr att investera i utrustning fo6r transmission
med enkel sidobandteknik (Single Sideband Transmission, SSB), dvs
utrustning som endast utnyttjar ett sidoband. Vid konventionell
modulering av en bdrvag uppkommer tvad sidoband som innehdller
redundant information, men som b&da maste finnas for att vid
demoduleringen Aterskapa informationen. SSB-teknik f&rdubblar
mikroeffektiviteten for frekvensutnyttjande, men dr dyrare &n
konventionell utrustning. Som bonus uppndr man minskad kdnslighet
fo6r stdérningar genom att det dr ett smalare frekvensband med
ldgre sannolikhet f&6r stdrande interferens.

8.3 Direkt handel med rattigheter

Forst ndr en vdl fungerande konkurrens uppkommit mellan flera
kompetenta operatdrer pd tele- och radioomrddet, finns de
praktiska forutsdttningarna £6r att avgdra det ekonomiska vidrdet
av frekvensutnyttjande genom direkt handel med
frekvensrdttigheter. Den principiella m&jligheten att direkt
fordela frekvensrdttigheter genom regelrdtt handel har som ovan
ndmnts diskuterats bland fackekonomer under decennier, faktiskt
dnda sedan 1920-talet. Fdrst under 1980-talets sista ar gjordes
det forsta praktiska forsoket att omsdtta den diskussionen i
praktisk handling. Det fdrsta fdrsdket inleddes i New Zealand,
1989, och det andra i Storbritannien 1991. Fo6rsdken i New Zealand
har stort principiellt intresse inte minst fér ett relativt litet
land och kommenteras nedan i ett eget avsnitt. Det brittiska
forsdket avsdg auktion pd ridttigheter att sdnda television pé
kanal 3. Det brittiska experimentet fdrvadnar ndgot mot bakgrund
av att den tidigare refererade brittiska frekvensridttsutredningen
fradn samma 8r andades skepsis mot att anvidnda auktion som metod
att fordela frekvensutrymme. Utredningen ansdg att det &dr en
mycket grov (crude) metod att fdrdela knappa och vdsentliga
resurser i vadsterldndska demokratier. Istdllet rekommenderas en
struktur med differentierade licensavgifter som en m&jlig metod
att fa tillstdnd ett val mellan konkurrenter om utrymme i
"dverlastade" delar av radiofrekvensspektrum.

(Corfield 1991 & Greenfield 1992)

9.0 Att skapa marknader for frekvensrdttigheter.

Marknadsekonomi fdrutsdtter privat dgander&dtt. Aven en genuin
marknadsreform inom radiofrekvensomradet torde fdrutsidtta att
rdtten att dga och foérvalta spektrum i viss omfattning &verfdrs
fran staten till privata dgare. Fdr de frekvensband som "si#ljs
ut" skulle staten i princip endast behéva en kontrollfunktion
motsvarande Finansinspektionen inom svenskt bank- och
férsdkringsvédsende.

F6r mdnga dr detta fortfarande en ganska djdrv tanke. Den
implicita forutsdttningen dr oftast att radiospektrum &r en
offentligt dgd resurs, ddr den fdrvaltande myndigheten har till
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uppgift att samordna och férdela en mer sndvt definierad
nyttjanderitt. Denna grundsyn prédglar helt den senaste svenska
utredningen pd omr&det (SOU 1991:107). Inom denna allmédnna ram
kan man pa pg vissa hdll tidnka sig att fdérdela nyttjander&dtten
med hjdlp av marknadsinstrument i form av auktioner. Inte ens
detta diskuteras emellertid i det aktuella svenska férslaget till
frekvensférvaltning.

9.1 Ritt att strukturera eller rdtt att anvidanda

Den 19 december 1989 godkinde parlamentet pa New Zealand en ny
radiolag (the Radio-communications Act of 1989). Denna lag lade
grunden f&r det fdrsta genuint marknadsekonomiska experimentet pa
radiofrekvensomrddet. En begridnsad form av privat &ganderdtt till
spektrum definierades.

Lagen definierade tva typer av frekvensrédttigheter,

I. Forvaltningsridttigheter (Management rights)
II. Anvandarradttigheter (License rights)

En fdrvaltningsridttighet innebidr att innehavaren under 20 ar
disponerar ett frekvensband av nationell rdckvidd. For
radiosdndning inom detta band finns generella foreskrifter

om den radioeffekt som sidndare inom bandet maximalt far "drabba"
angridnsande frekvensomrdden med (Adjacent-frequency emission
limits, "AFEL") liksom omvidnt en skyddsgrédns (protection limit,
"pL") i form av en toleransnivd pd den emission av radioeffekt
frdn omgivningen som férvaltningsrédttsinnehavaren eller dennes
anvindare mdste acceptera. Innehavare av en forvaltningsrdtt, kan
definiera och utfidrda anvdndarrdttigheter i stort sett med den
enda restriktionen att "PL" hos andra forvaltningsrédttsdgare och
deras anvidndare inte dverskrids. Anvadndarrdttigheterna kan
"leasas", auktioneras ut eller anvdndas internt.
Férvaltningsrdttigheten far ocksad sdljas i sin helhet.

Anvidndarrdttighet definieras och tillhandah&lls av innehavare av
férvaltningsrittighet. En anvdndarrdttighet motsvarar
inneh&llsmédssigt i stort sett tidigare licensrédttigheter.
Emellertid, till skillnad mot dessa &r en anvdndarrédtt sdljbar,
har en rérlig giltighetstid som begrinsas uppat av
giltighetstiden £6r den fdrvaltningsrdttighet under vilken
anvindarridtten utfirdats, innehdller en stdrningsgaranti ("PL")
och behéver inte formellt fdreskriva ndgon specifik anvéndning.
vid definitionen av anvdndarrdttigheten kan man dock ha
underfdérstdtt en speciell anvandning. (Mueller, 1991)

Utfallet av experimentet kommenteras nagot i avsnitt 10.

Utan att ndrmare ta stédllning till de ekonomiska konsekvenserna
av en motsvarande reform i Sverige, kunde Tele2 AB s
representanter (jfr. avsnitt 7.5 ovan) se podnger med att
disponera en fdrvaltningsrdttighet (management rights) foér de
frekvensband som fdretaget huvudsakligen baserar sin
affidrsverksamhet pa.

En férvaltningsritt skulle ge férdelar i form av bdttre kontroll
av och insyn i verksamheten i stort inom det aktuella
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frekvensomrddet. Redan pd planeringsstadiet skulle man kunna
utfdra mdtningar fdr att se hur radiomiljdn ser ut lokalt, vilka
faktiska eller potentiella stdrkdllor som finns. Tillsammans med
korta handlidggningstider och stérre flexibilitet sdgs detta som
positivt. Som negativt eller &tminstone tveksamt sdg man behovet
av att behdva avdela resurser fér "extern" forvaltning av det
hypotetiska frekvensinnehavet, da denna verksamhet skulle hamna
vid sidan om den huvudsakliga affdrsidén.

9.2 PFdrutsidttningar f6r en effektiv marknadslésning

Antag att man skall bygga upp kommunikationsldsningar foér en
speciell tillidmpning. Frekvensrdttigheter ingdr som en vésentlig
resurs bland andra i den samlade l6sningen. I vissa fall finns
flera principiellt olikartade grundlésningar tillgdngliga for att
16sa huvuduppgiften (exempelvis fasta ldnkar eller kabel). Inom
varje grundldsning finns det oftast ett stort antal méjliga
kombinationer av resurser inom ramen fér tillgdnglig teknik.

En ekonomisk-teoretisk utgdngspunkt dr att om:

- (a) konkurrens rader pd alla relevanta resursmarknader

- (b) resurserna inkluderar alla relevanta substitut,
som var och en dr delbar och tillgdnglig f6r handel

- (c) privata och sociala kostnader resp. intdkter &ar 1lika

- (d) transaktionskostnaderna &r “sma”, relativt sett, dvs
kostnaderna fér att uppridtthdlla marknadssystemet bor
inte vara stdrre &n kostnaderna fér att upprdtthdlla en
jdmfdrbar administrerad systemlsning

- (e) rdttigheter &r vidldefinierade och garanterade pa
“14ng sikt” samt méjliga att sdlja helt eller delvis

- (f) skyldigheter dr klart definierade med trovdrdiga
sanktionsméjligheter vid 6vertréddelse

s& kommer en marknadsldsning att bli effektiv i bdde statisk och
dynamisk mening.

Ldsningen &r statiskt effektiv ndr en resurskomponent inte l&ngre
kan omfdrdelas fran en anvindare (=operatdr) till ndgon annan
utan att férddlingsvidrdet minskar. Ldsningen &r Paretooptimal.

F8r att vara dynamiskt effektiv fordras att verksamhetsvillkoren
skall ge incitament till FoU och investering i ny teknik for att
dka forddlingsvirdet i férhdllande till nulidget.

Nir efterfrdgan eller produktionskostnader &ndras under
férutsittningarna (a) till (f), kommer en marknadsldsning i
princip att ge incitament till omfdrdelning av resurser genom
handel med rattigheter och utrustning mellan olika anvdndare
(eller modifiering av utrustning) sd att statisk effektivitet
uppridtthdlls, nu i ett nytt jadmviktslége.

(Wihlborg, Wijkman, 1981)
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9.3 Hur hantera externa effekter under konkurrens ?

Privata kostnader och intdkter kan skilja sig frén "samhdllets"
kostnader och int#dkter. Utan korrektiv kan detta leda till
ineffektivitet p&d systemnivd ("samhdllsnivd"), trots att de
marknadsmissiga dispositioner som gdrs av decentraliserade
beslutsfattande under konkurrens Ar "privatekonomiskt" riktiga.

FS5r mer traditionella marknader har man inom ekonomisk teori
féreslagit olika 16sningar.

Att skapa artificiella marknader for externa effekter &ar ett.
(Meade, 1952)

Att infdra ett system med skatter fér den vars aktivitet skapar
en negativ extern effekt och subventioner for den som drabbas
(omvdnt vid positiva externaliteter) &r ett annat. (Pigou, 1920)

Bidda dessa fdrslag forutsdtter ett initiativ frén statsmakten.

Att 18ta parterna sjdlva reglera interferensproblemen genom
férhandlingar dr en mer marknadsmdssig metod. Den kan fungera om
parterna har ett klart intresse av det, om rdttigheter och
skyldigheter &r klart definierade och om kostnader f&r
information, férhandlingar och transaktioner &r laga i relativa
termer. Det senare foérutsdtter att antalet inblandade parter &r
14gt. Ett arrangemang som naturligt ldgger ansvaret pd ndgon part
att ta initiativ till och leda sddana forhandlingar okar
utsikterna till framgdng. (Coase, 1960)

I kommunikationsnidtverk férekommer ndstan alltid externa
effekter. Det finns visentliga positiva externaliteter. Stdrande
interferens vid kommunikation med flera radiosédndare aktiva inom
samma frekvensomrade representerar dock en negativ extern effekt,
som nidstan garanterat upptrdder om inga speciella atgidrder
vidtas.

Som diskuterats ovan &r den traditionella l&sningen inom
radioomrddet att helt enkelt undvika decentraliserat
beslutsfattande. Genom att centralt administrera alla
frekvenstillstind eller &tminstone koordinera tillstandsgivning
frdn ligre instanser, minimeras den stérande interferensen.

Vid en dvergdng till ett decentraliserat och marknadsekonomiskt
system inom radioomrddet méste man féljaktligen se &ver de
institutionella formerna fdr att hantera denna externalitet.

Det ligger nirmast till hands att tédnka sig att en innehavare av
en férvaltningsrdttighet antigen sjdlvstdndigt fattar reglerande
beslut inom ramen foér sitt mandat i syfte att undvika stodrande
interferens eller (och kanske bittre) pd fdrekommen anledning tar
initiativ till och leder fdrhandlingar mellan innehavare av
anvdndarrittigheter inom fdérvaltningslicensens omrdde i samma
syfte. Ett férhandlingsresultat kan bli att den part som &ar
utsatt for stdrning mot ldmplig ersdttning upphdr med sin
radiotrafik till formé&n for den som orsakar stdrningen.
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9.4 Tidshorisont och dynamisk effektivitet

Nidr man definierar en anvidndarrdttighet har giltighetstiden stor
betydelse for rédttighetens virde. Detta insdg man klart i USA pa
1920-talet nidr man med avsikt att undanrdja alla ansprak pa
egendomsridtt, begrédnsade giltighetstiden till 90 dagar for
tillst&nd att sinda rundradio.

9.4.1 Risk fér underinvestering vid kort tillstdndstid

Rimligtvis bdr frekvensrittighet garanteras atminstone f&r en
period motsvarande investeringens "pay-off" tid och m&jligheterna
att 4terkalla tillstdndet bdr anvdndas restriktivt. Annars
riskerar man negativ pdverkan pd den dynamiska effektiviteten,
genom att investeringsaktiviteten hédmmas.

Antag att marknadsutvecklingen eller den tekniska utvecklingen
snabbt 8kar vidrdet av en viss frekvensrdttighet. En
licensinnehavare A som investerat i kommunikationsutrustning
under nu obsoleta fdrutsidttningar, kan dd komma att tvingas att
upphdra med verksamheten fdre berdknad "pay-off" tidpunkt.

Om ridttigheten definierats under ldngre tid &n "pay-off", kan A
bli utkdpt av B med ett belopp som tdcker tidigare investering.
Spektrum anvidnds nu effektivare i meningen skapar storre
intdkter, men A hdlls skadeslds.

Ar leasingtiden kortare, riskerar A istdllet en kapitalforlust.
Anledningen &r att A:s leasingavgift kommer att “trissas upp” av
bland andra B, eventuellt &ver A:s rdrliga kostnader. Agaren av
frekvensrittigheterna, dvs staten, kan pa kort sikt tjdna pa
affdren, men den langsiktiga dynamiken hdmmas.

(Wihlborg & Wijkman, 1981)

9.4.2 Tillstdndstid enligt svensk lag

Enligt den frdn 1 juli 1967 gdllande svenska radiolagen
(1966:755) skall tillstdnden vara tidsbegrédnsade. Normalt
begrinsas tillstdndets giltighet till ett &r och fdrnyas i
samband med att &rsavgiften for innehav av radiosdndare betalas.
F6r vissa typer av sdndare utfirdas tillstandet "tills vidare"
och har klausuler om ugpségningstid. Myndigheten kan formellt
vdgra att férldnga ettarslicenser eller &ndra villkoren. Den
praktiska tilldmpningen av lagen dr dock att licensinnehavaren
normalt skall kunna péridkna att tillstdndet fdrlangs med
ofdrdndrade villkor. Om villkoren behdver &ndras, ges fdrvarning
i god tid, ofta flera ar fdre verkstdlligheten.

Aven i utredningsférslaget till ny svensk radiolag (SOU 1991:107)
sdgs att varje tillstdnd skall vara tidsbegrédnsat. Lidngden far
enligt férslaget pd ett mer flexibelt s&dtt &n hittills best&dmmas
av myndigheten i det enskilda fallet, fran dagar till decennier.
N&r licens beviljats skall myndighetsingrepp i princip inte goras
under den tid anvdndninsrdtten beviljats. Till skillnad mot
tidigare praxis, skall dock licensinnehavaren inte automatiskt
kunna pdrdkna foretridde framfdr andra sdkande ndr tillsténdet
efterhand skall férnyas. Man skall inte heller forutsdtta att
licensvillkoren kommer att l&mnas ofdrdndrade vid en fdrnyelse.



Ett tillsté&nd skall kunna aterkallas om radiosdndaren,
a) har anvédnts i strid med tillsténdsvillkoren
b) ej har anviénts eller underutnyttjats (uppenbara fall)

Fortida &terkallelse av tillstdnd eller &ndring av villkor kan
ocksd fdrekomma ndr

c) en krafig och ofdrutsedd fdradndring i radiotekniken
intrdffar med viktiga tilld&mpningsméjligheter (rena
undantagsfall)

d) internationellt beslutade omallokeringar av frekvensband
vid en WARC tritt i kraft och fortsatt verksamhet inom
ramen fdr ett tidigare frekvenstillstdnd riskerar att
skapa internationella radiostdrningar.

10.0 Erfarenheter fran det fdrsta marknadsexperimentet

New Zealands reform av frekvensfdrvaltningen &r bara en i en léang
rad liberala ekonomiska reformer under 1980-talets senare halft.
Tidigare hdrt reglerad verksamhet inom finans- och
kommunikationssektorerna avreglerades. Offentlig verksamhet
kommersialiserades och privatiserades i vissa fall.
Jordbrukssubventioner minskades kraftigt och handelshinder
reducerades likasé&.

10.1 Tillampad procedur vid férsdljning av ridttigheter

Tva dagar efter att parlamentet godkdnt forslaget till ny
radiokommunikationslag, startade anbudsgivningen f£or den forsta
auktionen pd& anvindarrédttigheter for UHF TV (518-806 MHz).
Auktionen genomfdrdes genom sluten anbudsgivning under perioden
21 december 1989 till 12 februari 1990. Auktionen avsag 85
licenser, varav 7 nationstickande och 78 lokala. Totalt ingavs i
denna auktion 760 anbud. Det hdgsta budet pa varje r&dttighet
vinner men vinnaren behdver bara betala en summa motsvarande det
ndst hdgsta anbudet. Denna auktionsmodell som tilldmpades kallas
i engelsk litteratur fér "second-price sealed bid auction”.

Samma auktionsmodell tilldmpades vid fdljande auktioner avseende
férvaltningsrittigheter pd mobiltelefonfrekvenser (3 licenser),
12 férvaltningslicenser om 8 MHz i omradet 2,300-2,396 GHz, samt
slutligen 164 anvidndarlicenser f&r AM/FM radio. Anbudstiden
varierade mellan fyra och tio veckor.

Innan anbudsférfarandet inleds, annonseras den tillténkta
férsdljningen av Handelsministeriet. Ministeriet vill ha en
intresseanmilan och eventuella synpunkter frdn anvdndarna. Syftet
dr att f& en indikation pa intresseprofil och kommande
efterfrdgan. Ddrefter upprdttas en teknisk detaljplan for de
rittigheter som skall auktioneras ut. Planen maste godkénnas i
regeringsbeslut fdr att rdttigheterna skall konstitueras.
Direfter vidtar registrering av licensrédttigheterna och
anbudstidvlingen dppnas. N&r anbudstiden &r slut, offentliggdrs
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resultaten. Innan en rdttighet kan &verfdras till vinnande
anbudsgivare, granskas utfallet av en konkurrensmyndighet
(Commerce Commission). Om auktionsresultatet i ndgot fall skulle
anses leda till allvarlig konkurrensbegrdnsning, har denna
myndighet méjlighet att tempordrt stoppa affdren och fora saken
infér domstol. Detta har ocksa skett i ett fall.

10.2 Ekonomiskt utfall av auktionerna i teori och praktik

Ndr man vdljer en procedur for auktionsférfarande bdr man bland
annat gdra det mot bakgrund av,

- grad av osdkerhet om rdttighetens verkliga vadrde
- risken f6r anbudskarteller
- antalet anbudsgivare och deras forutsdttningar

Rader betydande osdkerhet om vdrdet av en rdttighet kan en &ppen,
interaktiv auktion vara att foredra. Den engelska
auktionsmodellen med stigande anbud frén ett 1lagt utgdngsbud
anses i detta sammanhang vara battre &n den holl&dndska, som
innebdr fallande prisutrop frédn ett hdgt utgangsbud. Den mer
aktiva anbudsgivningen i den engelska auktionen ger deltagarna
information om vad marknaden varderar rattigheten till under
sjdlva anbudsprocessen.

Ar risken fdr anbudskarteller stor kan sluten anbudsgivning bidra
till att minska dessas effektivitet. "First-price sealed bid
auction" innebidr att hdgstbjudande vinner och betalar det pris
han bjudit. Vid en auktion som genomfdrs enligt denna metod
kommer, om marknaden saknar erfarenhet och &r genuint osdker pa
en rdttighets faktiska vdrde, det vinnande budet sannolikt att
hamna "foér hogt". vVid kommande auktioner under likartade
férutsdttningar har marknaden hunnit ldra sig detta och justerar
generellt ner anbudsnivderna om den 8r vidlorganiserad och
rationell.

Vid en "second-price sealed bid auction" kan vinnaren normalt
rdkna med att betala ett ldgre pris &n sitt eget bud (jfr 10.1
ovan). Denna auktionsmetod anses &ka oddsen for att en
anbudsgivare skall basera sitt bud pd en ordentlig ekonomisk
kalkyl av rdttighetens vdrde fo6r honom. Risken hdr &dr kanske att
en angelidgen och kapitalstark anbudsgivare tar chansen/risken att
ldgga ett "&verbud", speciellt om konkurrensen dr svag exempelvis
genom att marknaden dr tunn och heterogen. I detta fall kan han
nidmligen hysa vidlgrundade fdérhoppningar om att f& r&ttigheten
till ett pris som kanske ligger klart under "det sanna vdrdet".

Skillnaderna mellan hdgsta och nidst hdgsta anbud pa en rdttighet
blev i de flesta fall betydande och i ett inte ringa antal fall
uppseendevdckande.

Fér de 12 férvaltningsrdattigheterna i 2,300-2,396 GHz bandet
varierade kvoten mellan hégsta och ndst hdgsta bud mellan 1,2 och
8,8 med ett vigt medelvdrde pd 2,9. De hdgsta buden summerade
till 4.020.700 NZ-dollar, de ndst hdgsta till 1.386.400 Nz-
dollar, vilket medfdr att 2.634.300 NZ-dollar "ldmnades pa
bordet". Som ndmnts ovan dr detta sdkert en fiktion och klart
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stdrre dn den summa som staten skulle ha kunnat inkassera vid en
"first-price sealed bid auction".

Extremfall férekom dock. F6r en UHF-TV kanal i Christchurch
blev hdogsta budet 100.004 NZ-dollar och ndst hdgsta 6 NZ-dollar.
En fdrvaltningsrdtt for ett mobiltelefonband, TACS-B, gav ett
hégsta bud p& 7.000.000 NZ-dollar och ett andra bud pad 5.000 NZ-
dollar. I TACS-B fallet hade dock Bell South dragit tillbaks ett
bud pd 85.552.101 och OTC International Ltd. ett bud pa
13.250.000 NZ-dollar, vilket skulle ha gett en mer ordindr
relativ differens p& 6,46.

For en foérvaltningsrédttighet avseende mobiltelefonbandet TACS-A,
gav Bell South samma bud som f6r TACS-B, dvs 85.552.101 NZ-
dollar. Telecom Corporation of New Zealand bjoéd 25.200.000 NZ-
dollar som andra bud. D& inget av buden &tertogs i detta fall
vanns radttigheten av Bell South f6r 25.200.000 NZ-dollar, vilket
skall jdmforas med de 5.000 NZ-dollar som Telecom Corp. Int~1l
betalade f6r TACS-B licensen. Huvudférklaring till den stora
skillnaden i kdpeskilling mellan tvad likvdrdiga rdttigheter &r
den tunna marknaden. Det dr svart att tdnka sig relativa
skillnader ens i ndrheten av den storleksordningen vid en
motsvarande auktion i USA eller Tyskland (Mueller, 1991).

10.3 Begrdnsningar i marknadsreformen

I den utredning som fdregick 1989-ars lag, rekommenderades att
férvaltningsrdttigheter i f6rsta hand skulle sdljas. Utfallet
blev det motsatta, dvs anvdndarrdttigheter dominerade.
Anledningen var att handelsdepartementet anslg det oklart hur
mdnga organisationer som skulle vara kompetenta och villiga att
4ta sig ett forvaltningsansvar. Man ansdg ocksd att det fdéreldg
risk for fdrseningar till £f6l1jd av att konstruktionen var helt ny
och oprévad. Problemen &r s&dkert genuina inledningsvis.

Utredningen foreslog dven att etablerade anvdndare skulle delta i
anbudstdvling for de frekvenser man redan utnyttjade. Vid foérlust
i auktionen skulle en etablerad anvdndare antigen ges rédtt att
"matcha" vinnande bud eller erbjudas en tredrig tempordr licens
for att kunna avveckla verksamheten under ordnade former. Den
faktiska lagen kom dock att ge etablerade innehavare en klart
starkare stdllning &n sd. Dessa politiska svarigheter kommer
sdkert att uppkomma pad fler hall.

Nimnda omstdndigheter har, tillsammans med ndgra andra, bidragit
till att minska svdngrummet for marknadskrafterna.

Auktionsfdrfarandet som sddant har dock vunnit allmdn acceptans i
New Zealand som en bra metod att fordela rdttigheter, &dven om
reservationspriser kanske kan &vervidgas liksom "first-price".



Bilaga 1; Radiotjdnster & stationsklasser, en &versikt

Tjanst Stationsklass
Amator amator
Rundradio 1ljud

" television
Rundradiosatellit 1jud

" television
Jordresurssatellit markstn

" rymdstn
Meteorologisk satellit rymdstn

" markstn
Fast fast

" fast telekontroll

" fast telemetri

" fast hydrologisk & meteorologisk
" fast aeronautisk

Fast-Satellit rymdstn

" markstn

" markstn, landbaserad
Inter-Satellit rymdstn

Meteorologiska hlpmedel WXB-radarstn (telemetri)
" meteorologisk radar
" radiosond
" markbaserad radiosond
Mobil markstn
" telekontroll, markstn
" telemetri, markstn
" aeronautisk telemetri, markstn
" flygtelemetri, mark
" yttelemetri, mark
" hydrolog. & meteorolog., mark
" aeronautiskt hjdlpmedel, mark
" mobil
" radio fyr, mobil
" telekontroll, mobil
" telemetri, mobil
" aeronautisk telemetri, mobil
" flygtelemetri, mobil
" yttelemetri, mobil
" hydrolog. & meteorolog., mobil
" barbar, mobil
" aeronautiskt hjdlpmedel, mobil
Aeronautisk mobil aeronautisk
" aeronautisk rundradio
" airdrome control
" telekontroll, aeronautisk
" flygtest
" flygplan
" telekontroll, flygplan
" barbar, flygplan

Aeronautisk mobil aeronautisk, off-route
" aeronautisk, route
Aeronautisk multicom markstn

" mobil



Tidnst Stationsklass

Landmobil bas

" telekontroll, bas

" landmobil

" telekontroll, landmobil

" bdrbar, landmobil
Maritim mobil kuststn

" marin rundradio

" telekontroll, kuststn

" fartyg

" telekontroll, fartyg

" barbar, fartyg

" oceanografisk data

" oceanografisk data undersdkning

Mobil satellit mobil markstn

" satellit EPIRB

" rymdstn

" markstn, land
Aeron. mobil satellit rymdstn

" markstn

" flygplan, mark
Landmobil satellit rymdstn
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markstn, landmobil
" markstn, basstn
Maritim mobil satellit rymdstn
" markstn, fartyg
" markstn, kust

Radioastronomi radioastronomi

Radiobestamning radiobestdmning
" riktningsfinnare

Radiolokalisering markstn

" mobil stn

" barbar stn
Radionavigering mobil stn

" loran

" markstn
Aeron. radionavigering markeringsfyr

" radiofyr

" radarfyr

" lutande glidbana

" lokaliserare

" likformig rackvidd

" radiordckvidd

" overvakningsradar

" markstn, test (uh)

" markstn, test (op)

" héjdmdtare
Maritim radionavigering radar fyr

" marin radarfyr

Radiobestdmnings sat. rymdstn

" markstn

" mobil markstn
Radionavigerings sat. rymd stn

"

fast markstn
" mobil markstn



Tidnst Stationsklass
Aeron. radionav. sat. rymd stn

" mobil markstn

" markstn
Maritim. radionav. sat. markstn

" mobil markstn

" markstn
Rymdoperation rymdstn

" markstn
Rymdforskning rymdstn

" markstn
Stdfrekv & tidssignal std frekv & tidssignal
Stdfrekv & tidssign sat rymdstn

oévriga tjdnster
"

"
L]
"
"
"
LU
"
"
"
"
"
LU

rymd telekontroll rymd
rymd spdrning rymd

rymd telemetri rymd
ljudk&dlla ndtverk
ljudkédlla prognos

rymd telekontroll mark
rymd spadrning mark

rymd telemetri mark
experiment kontrakt utveckling
experimentell utveckling
experimentell export
experimentell komposit
experimentell forskning
experimentell testning
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