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Sammanfattning

Denna rapport ar en redovisning av en utredning som har utforts pa uppdrag av Dustin AB. Syftet har
varit att utreda ett antal fragor som relaterar till konsumenters anvandning av - och teknik-, pris- och
marknadsutveckling pa - viss lagringsmedia® sdsom exempelvis USB-minnen och externa harddiskar
(nedan gemensamt ”lagringsmedia”) under 6verskadlig tid, priméart 2010 och framat.

Den forsta fragan som har utretts ar hur konsumentpriset och lagringskapaciteten for lagringsmedia
har utvecklats 6ver tid. Den andra fragan som har utretts ar hur storleken pa multimediaobjekt (ljud
och rorlig bild mm) utvecklats samt hur denna utveckling har paverkats av férandringen i
lagringskapacitet hos lagringsmedia och annan relaterad teknikutveckling. Den tredje fragan som har
utretts ar om den forandrade lagringskapaciteten har skett samtidigt som forandrat
konsumentbeteende som ar relaterat till den fordandrade lagringskapaciteten. Den fjarde och sista
fragan som har utretts &r hur férdndringen i bandbredd och utbredd anvandning av mobila plattformar
paverkat hur underhallning i form av ljud och rorlig bild konsumeras av konsumenter i Sverige sarskilt
i forhallande till lagringsmedia.

Utredningen tar sin utgangspunkt i tva grundldggande forandringar. Under den senaste tioarsperioden
har svenskarnas tillgang till fast och mobilt bredband vuxit kraftigt och den genomsnittliga hastigheten
for anvédndarnas internetanslutning i Sverige har mangdubblats. Samtidigt har en majoritet av
konsumenterna fatt tillgang till internet via smarta mobiltelefoner och surfplattor.

En empirisk analys av marknaden for lagringsmedia, som bland annat anvands i USB-stickor, solid state
drives (externa harddiskar) och i mobiltelefoner, visar att konsumentpriset pa lagringskapacitet sjunkit
exponentiellt under perioden. Samtidigt har lagringsutrymmet hos lagringsmedia 6kat exponentiellt.
Empiriska data visar att kapaciteten hos lagringsmedia nastan férdubblas arligen.

Analys av multimediakonsumtionen visar att kombinationen av nya format med hégre upplésning och
en forskjutning fran musik och stillbilder till video fatt till konsekvens att filstorleken for
multimediaobjekt vuxit exponentiellt. Battre skarmar, horlurar, grafikkort, ljudkort i kombination med
snabbare internetkommunikationer har gett upphov till storre filer for samma objekt (filstorleken for
samma film 6kar markant vid 6kad kvalitet/upplosning) och allt storre konsumenttrafik via internet.

Utvecklingen av lagringsmedia har gatt hand i hand med en explosion i privat digitalfotografering. Med
start runt 2000 véaxte privatfotograferingen kraftigt genom forsaljning av digitalkameror. Fran och med
2010 har antalet fotografier som tas av privatkonsumenterna 6kat exponentiellt i takt med att
anviandandet av smarta telefoner med inbyggd kamera 6kat. Ar 2016 togs uppskattningsvis mer &n
1 000 000 000 000 (en biljon) digitala fotografier i varlden. Samtidigt har fotofilernas storlek 6kat med
battre digitalkameror fér att ta, och battre skarmar for att titta pa, fotografierna. Lagringen av
anvandarproducerat innehall pa flashminne har saledes vuxit exponentiellt.

Avslutningsvis visar utredningen att svenskarnas konsumtion av underhallning i form av ljud och rorlig
bild férdandrats i betydande utstrdckning under den senaste tioarsperioden. Realtidskonsumtion av
musik och film via internet (s k ”streaming”) har 6kat kraftigt. Eftersom behovet och incitamenten for
anvandaren att ha lokala kopior av exempelvis musik och film for eget bruk har minskat till foljd av
tillgangen pa streamingtjdnster dr den logiska slutsatsen att privatkopieringen darmed har minskat pa

1 Den undersékning som redovisas i denna rapport har begrinsats till att studera marknads- och
teknikutvecklingen for lagringsmedia i form av flashminnnen och harddiskar. Optiska minnen (sasom CD- och
DVD-skivor) och arbetsminnen (sasom RAM och ROM) har inte analyserats inom ramen for denna utredning.
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anordningar sasom exempelvis USB-minnen och externa harddiskar samt att denna utveckling kan
forvantas fortsatta.

1. Bakgrund

Tva underliggande forandringar har sarskild betydelse for hur privatpersoner i Sverige har andrat sin
konsumtion av musik, film, bécker och andra upphovsrattsligt skyddade verk.

For det forsta har en Okande andel av befolkningen fatt tillgang till allt snabbare
internetkommunikationer genom utbyggnad av saval fast som mobilt bredband. Detta har fatt till
konsekvens att allt mer underhallning konsumeras via internet i realtid utan att anvdandaren behover
ett lokalt bibliotek av verk for privat bruk. Bredbandsutbyggnaden har dessutom gatt hand i hand med
en teknikutveckling som medfért att upplosningen och kvaliteten pa éverforda verk blivit allt hégre
och darmed har multimediaobjektens storlek 6kat utan att for den skull innebar att fler verk nedladdas
(tvart om sa ger utvecklingen att farre verk nedladdas).

Den andra grundldggande forandringen ar den snabba utbredningen av smarta mobiltelefoner och
surfplattor. Allt stérre andel av konsumenternas konsumtion av underhallning sker darfor via mobila
plattformar. Denna utveckling har tillsammans med utbyggnaden av LTE (4G) gett upphov till en snabb
tillvaxt for streaming av musik, film och annan underhallning. Dessutom har mobiltelefonerna
resulterat i att anvdandarna sjalva producerar en allt storre méangd innehall och data.

1.1. BredbandiSverige

Den forsta fundamentala férandringen som &gde rum under den senaste tioarsperioden &r
utbyggnaden av bredband for saval foretag som hushall. Konsumenterna i Sverige och internationellt
fick tillgang till att snabbare internetkommunikationer via saval fasta som mobila accessteknologier.

Under perioden 2010 till 2016 6kade den genomsnittliga hastigheten for internetanslutningar i Sverige
med ca fyra ganger, fran 5.1 Mbps till ca 22.8 Mbps. Samtidigt minskade andelen internetanslutningar
med en hastighet pa under 4 Mbps fran 71% till 6%. Under perioden 2010 till 2016 fick saledes en
majoritet av svenska konsumenter tillgang till en vasentligt snabbare kommunikation via internet.

Tabell 1 Internetanslutning genomsnittlig hastighet

Sverige (Mbps) Snitt Andel < 4 Mbps
2010 5.1 71.0%
2011 55 68.0%
2012 6.7 49.0%
2013 8.9 27.0%
2014 14.6 13.0%
2015 19.1 7.0%
2016 22.8 6.0%

Kalla:

Akamai State of the Internet Connectivity

Under samma period byggdes fiberndten ut sa att en majoritet av befolkningen fick tillgang till internet
via fiber. Andelen av befolkningen som hade tillgang till internet via fiber 6kade fran 33% till drygt 66%



mellan aren 2010 och 2016. Darmed fick ca 66% av befolkningen tillgang till internetanslutningar som

medgav dverfdring av mycket stora dataméangder i realtid. 2

Tabell 2 Svenska befolkningens tillgang till Internet via fiber

Sverige Befolkning Arbetsstéllen
2010 33.0% 27.2%
2011 39.6% 34.9%
2012 44.0% 39.4%
2013 49.3% 43.7%
2014 54.2% 49.5%
2015 60.8% 53.5%
2016 66.4% 59.2%
Kalla:

PTS Bredbandskartldggning 2014
PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2017

Pa aggregerad niva resulterade den snabba utbyggnaden av bredband, inte bara i Sverige utan globalt,
till att konsumtenttrafiken pa internet mer an sexdubblades. Trafiken 6kade fran 12837 PB per manad

2010 till 82560 PB per manad 2016.

Figur 1 Internettrafik fér konsumenter i vdrlden och i Europa
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Kalla: Cisco Visual Networking Index (VNI)

2 Regeringens strategi frdn december 2016, ”Sverige helt uppkopplat 2025 — en bredbandsstrategi”, innehaller
bland annat delmalet att 98 procent av alla hushall och féretag i Sverige bor ha tillgang till 1 Gbit/s ar 2025. Ar
2018 hade 6ver 89 procent av alla hushall och féretag tillgang till IT-infrastruktur som medger hastigheter om 1

Gbit/s, genom en anslutning eller genom att finnas i narheten av fibernat.
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Med start 2010 skedde ocksa en mycket snabb utbyggnad av mobilt bredband. Fran 2010 till 2013 gick
andelen av befolkningen som hade tillgang till internet via LTE/4G fran nara 0% till drygt 99%. |
praktiken hade hela befolkningen darmed access till mobilt internet som medgav saval musik- som
videostreaming.

Tabell 3 Svenska befolkningens tillgéng till Internet via LTE/4G

Andel (%) Befolkning Arbetsstallen
2010 0.1% 10.0%
2011 48.1% 44.7%
2012 93.3% 89.7%
2013 99.2% 98.3%
2014 99.5% 98.8%
2015 100.0% 100.0%
2016 100.0% 100.0%
Kalla:

PTS Bredbandskartlaggning 2014
PTS mobiltdcknings- och bredbandskartlaggning 2017

1.2.  Smarta telefoner

Den andra grundldggande fordandringen som dgde rum under den senaste tioarsperioden &r den
snabba utbredningen av multimediatelefoner. Konsumenter i Sverige och internationellt bytte i snabb
takt fran telefoner med grundlaggande funktioner som telefoni och textmeddelanden till avancerade
”smarta” telefoner med hoégupplésta skdarmar, internetanslutning, e-post, kamera, GPS mm.

Tabell 4 Tillgéng till smart telefon i Sverige

Anvander

Egen smart dagligen

mobil internet i

Andel (%) mobilen
2009 19.0% 2.0%
2010 22.0% 5.0%
2011 27.0% 20.0%
2012 52.0% 38.0%
2013 64.0% 47.0%
2014 73.0% 54.0%
2015 77.0% 60.0%
2016 81.0% 65.0%

Kalla:

Svenskarna och Internet

Under perioden 2010 till 2016 femdubblades antalet smarta telefoner som saldes i varlden varje ar
fran 297 miljoner enheter ar 2010 till 1496 miljoner enheter ar 2016. Darmed fick en majoritet av
konsumenterna tillgang till internet i princip 6verallt.



Figur 2 Antal sélda smarta telefoner i virlden
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Kalla: Statista, 2019

Antal telefoner (miljoner)

Under perioden 2010 till 2016 6kade ocksa anvandningen av surfplattor. | den svenska befolkningen
Okade andelen som hade tillgang till surfplatta fran 2% ar 2010 till 65% ar 2016. Darmed fick ca tva
tredjedelar tillgang till uppkopplade mobila skdarmar bland annat fér webbsurfning, sociala media, e-
bocker och videostreaming.

Tabell 5 Tillgang till surfplatta i Sverige

Surfplatta i

Andel (%) hemmet
2009 0.0%
2010 2.0%
2011 5.0%
2012 20.0%
2013 33.0%
2014 52.0%
2015 59.0%
2016 65.0%

Kalla:

Svenskarna och Internet

2. Flashminne

En central del av teknikutvecklingen under de senaste tjugo aren har varit utvecklingen av
lagringsminne for konsumentprodukter och datorer. En av de viktigaste fordndringarna har skett
baserat pa flashminnen. Denna kategori av minnen ar, till skillnad fran konventionella harddiskar,
elektroniska och icke-mekaniska minnen som kan géras mycket kompakta. Dessutom ar dessa minnen,
till skillnad fran datorernas arbetsminne (RAM), bestdndiga och kan behalla information dven om



strommen bryts. Flashminne anvands i ett stort antal tillampningar som till exempel i USB-minnen,
minneskort, SSD (solid state drives) och som minne i smarta telefoner och surfplattor mm.

Utvecklingen av flashminnen har varit dramatisk. Kapaciteten har 6kat i snabb takt och volymen har
Okat kraftigt. Tack vare sitt kompakta format har flashminnen varit en starkt bidragande faktor till
marknadsutvecklingen for mobila, uppkopplade konsumentprodukter.

Marknaden for konsumentteknologi och mer specifikt for lagringsmedia sasom flashminnen och
harddiskar ar global. Den teknikutveckling som sker kommer konsumenterna till del pa ett
internationellt plan. Produktivitetsforbattringar och lagre kostnader paverkar priserna for
konsumenter i alla lander dar varorna séljs. Flashminne och harddiskar som anvands i
konsumentprodukter eller saljs som separat minne i form av USB-minne, minneskort eller externa
harddiskar ansluts med internationellt etablerade gréanssnitt till de produkter som ska anvanda aktuellt
minne, vilket innebar att produkterna kan handlas 6ver nationsgranser i franvaro av tekniska
handelsbarriarer.

2.1. Global marknad for NAND flashminne

Under perioden 2010 till 2016 6kade den globala forsaljningen av NAND flashminne med ca 12,5
ganger fran 10464 PB ar 2010 till 127570 PB ar 2016, vilket motsvarar 127 570 000 000 stycken 1 GB
minnen. Under samma period sjénk den genomsnittliga kostnaden fér 1 GB fran 1,77 USD till 0,26 USD,
vilket 4r en nedgang med ca 85%. Med andra ord fick kunderna ca 7 ganger sa mycket lagring for
samma belopp 2016 jamfort med 2010.

Figur 3 Volym och snittintékt for NAND flashminne i vérlden
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Kalla: Fontana, Decad, Hetzler (2013) och Gartner (2018)

2.2.  Teknisk utveckling av NAND flashminne

En viktig faktor for utvecklingen av marknaden fér NAND flashminne har varit den 6kande kapaciteten.
Kretskortsdensiteten har dkat kraftigt sedan flashminnen introducerades pa marknaden pa 1990-talet.
| princip har kapaciteten fér marknadens toppminnen fordubblats var 12:e manad.
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Figur 4 Kretskortsdensitet fér NAND flashminne
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Kélla: Groshowski och Fontana, 2012

2.3.  USB-minnen pris och kapacitet

En avgrdnsad analys av konsumentpriserna for USB-minnen i USA bekraftar att priset har sjunkit
kraftigt under den senaste tjugoarsperioden. | praktiken har priset pa USB-minnen sjunkit med
exponentiell hastighet, dvs vasentligt snabbare an i linjar takt. Fran 2003 till 2018 sjonk priset for USB-
minne fran ca 0,2 USD per MB till 0,2 USD per GB. Det innebar att konsumenterna 15 ar efter 2003 fick
1000 ganger mer minne for samma belopp. Under perioden 2003 till 2006 sjonk priset pa USB-minnen
med ca 10 ganger (fran 0,2 USD/MB till 0,02 USD/MB). Darefter sjonk priset ytterligare 10 gadnger
mellan dren 2006 och 2010 (fran 20 USD/GB till 2 USD/GB) for att sedan sjunka ytterligare ca 10 ganger
mellan ar 2010 och 2016 (fran 2 USD/GB till 0,2 USD/GB). Priset har under perioden 2010 till 2016
halverats ca var 22:a manad.

Parallellt med sjunkande priser per MB har kapaciteten pa typiska USB-minnen for konsumenter 6kat
betydligt. 2010 var en vanlig storlek ca 8 GB. Sex ar senare, ar 2016, var en vanlig storlek istallet ca 128
GB. Under de sex aren har med andra ord kapaciteten 6kat ca 16 ganger.

Coughlin (2008 och 2018) visar att samma utveckling gallt for minneskort, se Appendix 1. Ett typiskt
minneskort for 20 USD var ca 100 MB ar 2004, ca 1 GB ar 2007, ca 10 GB ar 2010 och ca 100 GB ar
2016. Med andra ord har kapaciteten utvecklats sa att konsumenten fick 1000 ganger mer minne for
samma kostnad ar 2016 jamfort med 12 ar tidigare.

En motsvarande utveckling for Solid State Drives (SSD) visas i appendix 2. Data visar att priset pa SSD
sjonk fran 0.8 USD/GB ar 2013 till 0.08 USD/GB ar 2019.
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Figur 5 Konsumentpris i USA per MB fér USB-minne (USD/MB)
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Figur 6 Kapacitet fér typiska USB-minnen
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2.4.  Pris och kapacitet for mekaniska harddiskar
Mekaniska harddiskar for lagring av digital information har funnits en langre tid an flashminnen.
Harddiskar introducerades 1956 till en kostnad pa uppskattningsvis ca 10 000 USD/MB.

Pa grund av kostnadsférdelar i forhallande till flashminne fortsatter mekaniska harddiskar att sdljas i
betydande omfattning. Priset pa mekaniska harddiskar (SATA) minskade ca 10 ganger mellan ar 2006
och ar 2016 fran 0,3 USD/GB till ca 0,03 USD/GB. Under hésten 2011 stdrdes produktionen av
harddiskar pa grund av mycket omfattande oversvamningar i Thailand, vilket orsakade en kraftig
prisuppgang - approximativt till 2010 ars prisniva. Det drojde till slutet av 2013 innan priserna var nere
pa samma nivaer som mitten av 2011.

Figur 7 Konsumentpris i USA per MB fér mekanisk SATA-hdrddisk (USD/MB)
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Lagringskapaciteten for mekaniska harddiskar har i likhet med flashminnen okat éver tid. Ar 2006 till
ar 2016 6kade kapaciteten ca 16 ganger. En vanlig storlek pa en 3,5 tums SATA harddisk ar 2006 var ca
250 GB. Ar 2010 hade storleken fyrdubblats till ca 1 TB. Ar 2016 var en vanlig storlek for en 3,5 tums
SATA harddisk ca 4 TB.

Li (2016) konstaterar att teknikfronten for harddiskarnas kapacitet — "HDD demos” — véaxte med ca
34% per ar under perioden 2000-2008. Kapacitetsokningen skedde darefter nagot langsammare.
Mellan aren 2008 och 2015 vaxte kapaciteten 16% per ar.

Den nagot mindre dramatiska utvecklingen for mekaniska harddiskar jamfért med flashminnen &r en
naturlig konsekvens av att mekaniska harddiskar ar en betydligt dldre och mer mogen teknologi. Som
framgar av Appendix 3 sa skedde en 100-faldig 6kning av lagringskapaciteten for harddiskar mellan ar
1991 och ar 2000.
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3. Filstorlek och format for multimediaobjekt

Tre faktorer bidrar till att konsumenternas férbrukning av multimediainnehall sker med allt storre
uppldsning och darmed leder till att multimediaobjektens storlek blir allt storre. For det forsta gor
bredbandsutbyggnaden att allt storre dataméangder kan overforas till konsumenterna till en lag
kostnad for anviandaren. For det andra leder den snabba teknikutvecklingen av flashminnen till att
konsumentprodukterna kan ha allt mer avancerad mjukvara installerad. For det tredje blir
granssnitten, i synnerhet digitala skdarmar, horlurar, grafikkort och ljudkort, allt battre och majliggor
att konsumenterna konsumerar mediainnehall med allt battre bild- och ljudkvalitet.

3.1. Bildskarmsuppl6sning

Under perioden 2010 till 2016 6kade forsdljningen av LED-TV kraftigt pa global niva. | takt med att
traditionella, analoga TV-apparater slutat séljas har konsumenterna évergatt till digitala skarmar med
allt battre upplosning. Fran 2010 till 2016 6kade antalet salda LED-TV pa varldsmarknaden fran 40
miljoner till 267 miljoner.

Under perioden 2013 till 2016 6kade antalet TV-apparater med ultra-hég upplosning (4K) med ca 50
ganger fran 0,9 miljoner till 48 miljoner salda TV-apparater i varlden.
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Figur 8 Global férsdljning av antal LED TV-apparater
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Figur 9 Global férsdljning av 4K Ultra-HD TV (antal)
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Samtidigt som den 6kande forsaljningen av LED-TV med allt hogre upplosning sa har smarta telefoner
fatt allt battre skarmar for lasning, videostreaming, webbsurfning, fotovisning mm.

Figur 10 Smarta telefoner skdrmstorlek for olika modeller
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Kalla: Screensiz.es, 2019

Figur 11 Apple iPhone skérmstorlek for olika modeller
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Kalla: Screensiz.es, 2019

3.2. Multimediafiler

Multimediaobjektens storlek har 6kat kraftigt 6ver tid. Under perioden 2010 till 2013 vaxte andelen
svenskar som hade tillgang till internet via fibernat till narmare 50%. Under samma period byggdes
mobilnat for 4G som gav ca 99% av den svenska befolkningen tillgang till mobilt bredband och halva
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befolkningen fick tillgdng till egen smart telefon med hogupplost skiarm och kamera.
Konsumenttrafiken pa internet blev tre ganger sa stor pa global niva. Denna period &r forknippad med
en kraftig forskjutning mot hogre uppldsning och battre kvalitet pa bild, ljud och video.

Tva faktorer samverkar i denna utveckling. Fér det forsta blir savél kvalitet som upplésning for ett givet
verk allt battre och multimediaobjektet blir ddrmed stérre. | Appendix 4 aterfinns en beskrivning av
utvecklingen av multimediaformat och hur denna paverkat storleken pa multimediaobjekt.

Konsumenterna har gatt mot att konsumera format med allt hogre upplésning. En videofil med
standardupplésning ar ca 4-10 MB/min medan en video med hog uppl6sning ar ca 10 ganger storre.
Appendix 5 visar visuellt hur den relativa storleken pa olika bild-/videoformat ér.

Den andra betydande forandringen ar den forandrade konsumtion som teknikutvecklingen och
utbyggnaden av fibernat lagt grunden for. Over tid har det skett en betydande férskjutning fran text
till ljud och stilla bilder till video. Denna férandring ar an mer dramatisk an férandringen av uppldsning.
En typisk MP3-1at &r ca 3-4 MB medan en typisk film i héguppldsning ar ca 3-4 GB. Skillnaden mellan
en musiklat och en normallang film &r darfér 1000 ganger i storlek.

Figur 12 Storlek fér videoformat
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Figur 13 Storlek fér typiska multimediafiler
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4. Anvandarproducerade digitala multimediafiler (digitalfoto)

Marknaden for flashminnen hanger intimt samman med privat digitalfotografering. Minneskort och
flashminnen som integreras i konsumentprodukter anvands i vaxande utstrackning for att lagra privata
bilder som i tas av anvandaren sjalv eller av vanner och anhoriga.

4.1. Privat digitalfotografiering

Under perioden fran 2000 fram till 2010 vaxte marknaden for digitala kameror kraftigt. Volymen var
som storst 2010 da 121 miljoner digitalkameror saldes pa global nivd. D& hade 749 miljoner
digitalkameror salts sedan digitalkamerorna introducerades drygt tio ar tidigare. Fram till 2016 hade
det totala antalet salda digitalkameror vuxit till 1,13 miljarder pa global niva.

Figur 14 Férsdljning av digitalkameror i vérlden
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Forsaljningen av digitalkameror 6kade antalet fotografier som togs av privatpersoner kraftigt. Ar 2010
togs det uppskattningsvis 167 miljarder foton med digitalkameror. 2013 togs det uppskattningsvis 238
miljarder foton. 2016 hade digitalkamerorna i betydande utstrackning ersatts av smarta telefoner med
kamera och antalet foton som togs med digitalkamera hade sjunkit till 143 miljarder.

Figur 15 Antal tagna foton per Gr med digitalkamera i virlden?
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4.2.  Anvandning av kameratelefoner

Under perioden 2010 till 2016 véxte antalet salda smarta telefoner kraftigt. Ar 2010 saldes det ca 0,3
miljarder smarta telefoner i varlden. 2016 saldes ca fem ganger sd manga smarta telefoner, narmare
1,5 miljarder.

En av de viktigaste funktionerna hos en smart telefon fér anvandarna ar telefonens inbyggda kamera
(kameror). Utvecklingen av marknaden for smarta telefoner har darfor i betydande utstrackning gatt
hand i hand med utvecklingen av anvandarproducerade multimediaobjekt (foton och video) och
anvandandet av sociala media (Facebook, Instagram, Snapchat mm).

Tillvaxten av antal foton som tas med smarta telefoner har varit kraftig. Uppskattningsvis togs det ca
111 miljarder foton med smarta telefoner 2010. Sex ar senare, ar 2016, togs det nasta nio ganger sa
manga foton, ca 957 miljarder foton, av anvdndarna av smarta telefoner.

3 Egna estimat baserade p& Heyman (2015), Molla (2017), Mylio (2017) och Saracco (2016).
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Figur 16 Antal sdlda smarta telefoner med kamera (globalt)
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Figur 17 Antal tagna foton per ar med kameratelefon i vdrlden*
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4 Egna estimat baserade p& Heyman (2015), Molla (2017), Mylio (2017) och Saracco (2016).
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| takt med den 6kande anvandningen av smarta telefoner med kamera sa har anvandningen av sociala
medier 6kat i Sverige. 2016 hade andelen av befolkningen som anvande Facebook 6kat till 52% och
andelen som anvande Instagram hade vuxit till 26%.

Figur 18 Daglig anvédndning hos befolkning 12+ Gr av Facebook, Instagram, Snapchat i Sverige
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Kalla: Svenskarna och Internet, 2016

Behovet av lagringsutrymme for digitala foton har vuxit exponentiellt. Ar 2010 var en typisk kamera ca
3-5 MP. 2016 var en typisk kamera 16-24 MP. Samtidigt har skarmarna blivit battre och behovet av
lagring av filer i battre format med mindre forluster har okat.

Figur 19 Filstorlek i olika format av foto taget med kameratelefon
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Figur 20 Kapacitet hos kamera pa smarta telefoner
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5. Streaming av musik och film

Pa 1990-talet digitaliserades bocker och bilder genom att fysiska verk scannades och sparades i digitala
format. Tryckta verk scannades och blev PDF- eller TIFF-filer. Fysiska fotografier scannades och blev
JPG- eller GIF-filer.

For att 6ka anvandbarheten och for att skapa storre anvandarflexibilitet rippades musik och filmer
(ibland i strid med geobegransningar) som distribuerats via optiska media sasom CD och DVD till filer
som kunde spelas pa datorer och MP3-spelare.

Pa grund av begransningar i 6verfoéringshastighet via internet skapades lokala kopior av filerna. Hoga
kostnader for lagring och begransad upplosning hos skarmar och begransad kapacitet hos ljudkort och
grafikkort sa sparades filer i relativt begransad storlek.

Under de senaste 10 aren har utvecklingen gatt i en annan riktning. Hogre overféringshastigheter via
internet, fler och mer mobila konsumentprodukter samt teknik med funktionalitet for hogre kvalitet
har medfort att mediainnehall distribueras direkt via internet i realtid till konsumenternas utrustning,
ofta i form av smarta telefoner eller surfplattor.

Streaming har snabbt vuxit i betydelse. Detta har flera viktiga konsekvenser. For det forsta minskar
behovet och incitamenten for konsumenterna att ha lokala kopior for eget bruk. Mediainnehall kan
konsumeras i realtid direkt via internet. For det andra innebar framvéaxten av legala streamingtjanster
att det finns en kommersiell mojlighet for att upphovsman och artister far ersattning for sina verk och
sin medverkan. For det tredje leder streaming till att det gar att direkt mata den individuella
konsumtionen, vilket lagger grunden for en mer effekt och rattvis betalning for den underhallning som
konsumeras. For det fjarde innebar framvaxten av streamingtjanster i praktiken att den direkta
tillgangen till filkopior for slutanvandaren minskar, vilket minskar risken for att dessa filer delas.

5.1.  Musik- och filmkonsumtion i realtid
Under perioden 2013-2016 vaxte andelen svenskar som konsumerade underhallning via internet.
Andelen internetanvdandare som anvande Youtube vaxte fran 78% till 85%. Andelen som anvande
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internet for att se film 6kade fran 46% till 74%. Andelen som lyssnade pd musik via internet vaxte
samtidigt till 79%. TV och filmer via playtjanster vaxte fran 65% till 70%.

Tabell 6 Internetanvéndare som lyssnat pa musik och sett film via internet

Se pa

Lyssna pa

Andel Youtube film/video musik Spotify Netflix Playtjanster
2013 78.0% 46.0% 63% 65%
2014 81.0% 52.0% 75% 58% 63%
2015 83.0% 70.0% 77% 60% 28% 67%
2016 85.0% 74.0% 79% 62% 38% 70%

Betald streaming av musik och film blev allt vanligare
musikstreaming vaxte fran 15% ar 2011 till 44% ar 2016. Andelen som betalade for streaming av film,
TV-serier och sport vaxte samtidigt till 38%.

mellan 2011 och 2016. Andelen som kopte

Figur 21 Internetanvdndare i Sverige som betalat fér strmningstjénster
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Musikstreaming i Sverige

Under perioden 2010 till 2016 véxte den lagliga streamingen i Sverige kraftigt. Streaming gick fran att
vara 21% av musikforsaljning i Sverige ar 2010 till 84% av musikforsaljningen ar 2016. En viktig
forklaring till den snabba tillvaxten for musikstreaming i Sverige ar Spotifys framgangar bland svenska
internetanvandare.
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Figur 22 Musikférsdljning i Sverige
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5.3.  Videostreaming via internet
Under perioden 2011 till 2016 sker en kraftig tillvaxt av videostreaming via internet. Konsumenterna
anvander i 6kande utstrackning internet for att se filmer, tv och underhallning via internet.

Ar 2011 var videostreaming av konsumenter via internet ca 10423 PB. Fem &r senare, ar 2016, hade
konsumenternas videostreaming via internet vuxit till ca 45280 PB. Videostreaming som andel av den
totala konsumenttrafiken pa internet vaxte fran ca 51% ar 2011 till ca 55% ar 2016. Videostreaming
har saledes 6kat i bade absoluta och relativa termer.

Marknaden for betald videostreaming (SVOD) vaxte kraftigt i Europa under perioden 2011 till 2016.
Antalet prenumeranter i EU27 vaxte fran 0,6 miljoner till 38,7 miljoner och intakterna vaxte fran 41
MEUR till 2525 MEUR. De fem storsta landerna for SVOD i Europa var Storbritannien, Tyskland, Sverige,
Danmark och Norge. Under perioden 2011 till 2016 véxte betalstreamingkunderna fran 1% av alla
betaltjanster for TV (inklusive traditionella ”linjara” betalkanaler) till 18% ar 2016.

Tabell 7 Betald videostreaming i Europa (SVOD)

EU Intdkt (MEUR) Pren (milj) ARPU (€/pren)
2011 41 0.6

2012 121 2.8 43

2013 370 6.6 56

2014 844 15.2 56

2015 1621 24.9 65

2016 2525 38.7 65

Kalla:

The European Audiovisual Observatory, 2018
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Figur 23 Internetvideo fér konsumenter
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Ett exempel pa streamingbolagens framgangar &r tillvixten i antalet Netflixanvandare. Ar 2010 hade
Netflix ca 20 miljoner anviandare i varlden. Ar 2016 hade antalet nésta femdubblats till 94 miljoner
anvandare. 96% av dessa var betalande prenumeranter. Andelen prenumeranter utanfér USA hade

vuxit till 46%.

Figur 24 Netflix antal betalande prenumeranter i vérlden
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6. Lagringskapacitet som komplement for applikationer

Datalagring ar ett viktigt komplement fér andra komponenter i konsumentprodukter. Funktionaliteten
hos konsumentelektronik kraver inte sallan lokal lagringskapacitet bade for mjukvara och data.

Priset pa flashminne har minskat samtidigt som anvandningen av lagringskapacitet har 6kat till foljd av
installation och integration av kompletterande funktioner. Detta ar naturligt och i linje med ekonomisk
teori. Nar priset pa ett komplement sjunker ska efterfragan 6ka. Detta ar ocksa vad som har hant pa
marknaderna fér konsumentelektronik.

Pa hardvarusidan har, som vi visat tidigare i denna utredning, lagre kostnad for lagring gatt hand i hand
med allt mer kraftfulla och hogupplosta skarmar och kameror i mobiltelefoner och surfplattor.
Samtidigt integreras allt mer avancerade funktioner, exempelvis i form av geopositionering, som leder
till att anvandarens beteende genererar mycket stora datamangder.

Pa mjukvarusidan sker en motsvarande utveckling. Tillverkarna utvecklar operativsystem som blir allt
mer avancerade och kraver allt mer lagringsutrymme for att installeras och koras. Pa senare ar har
mjukvaran fatt battre funktionalitet avseende sdkerhet och algoritmer for bild- och ljudanalys (sk
”artificiell intelligens”). P& senare ar har lagringskapacitet dven blivit allt viktigare fér applikationer
(mjukvara och data).

Sammantaget anvands lagring i bade relativa och absoluta termer allt mer for kompletterande
hardvaru-. och mjukvarufunktioner.

7. Slutsats

Teknik- och marknadsutveckling har lett till att lagringsmedia har erfarit en utveckling i form av
exponentiellt sjunkande priser och exponentiellt 6kande lagringskapacitet. Lagre kostnad for lagring
och storre kretskortsdensitet har gatt hand i hand med 6kad anvdndning av bildskdrmar och
mobilkameror med stérre uppldsning. Resultatet har blivit storre multimediafiler fér samma foreteelse
och en exponentiellt 6kande méangd egenproducerat material, sasom exempelvis privata
digitalfotografier.

| takt med att svenska internetanvdndare fatt tillgdng till att snabbare och battre
internetkommunikationer, bade via fasta och mobila accesstekniker, sa har multimediakonsumtionen
via internet 6kat. Betald och reklamfinansierad streaming av musik, film och tv har okat kraftigt.
Darmed har behovet och de ekonomiska drivkrafterna fér anvandarna att ha lokala kopior av musik,
film och annat upphovsrattsligt skyddat material minskat pa anordningar sasom USB-minnen och
externa harddiskar.
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Appendix 1. Minneskort pris och storlek

Figur 25 2008: Densitet och pris fér NAND flashminne (T Coughlin, 2008)
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Figur 26 2018: Densitet och pris for NAND flashminne (T Coughlin, 2018)
100 $10.00
o
=
&)
g <)
< $1.00 €,
z £
g E
= 10 ?
=
a 8
@ $0.10 &
o
(1]
G
= —-Price per Gigabyte S o
~
—Average Density S o
1 $0.01

2010 2012 2014 2016 2018 2020

30

Price per Gigabyte



Figur 27 2008: Kapacitet hos S20 och $100 flashminnen (T Coughlin, 2008)
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Appendix 2. SSD pris och kapacitet

Figur 29 Konsumentpris i USA per MB fér Solid State Drives (USD/MB)
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Figur 30 Kapacitet for typiska Solid States Drives
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Appendix 3. Lagringskapacitet hos mekaniska SATA-harddiskar

Figur 31 Lagringsdensitet pG hdrddiskar och bandstationer
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Appendix 4. Formatutveckling

Figur 32 Objektstorlek och utveckling av multimediaformat

Digital Cinema
and VR

1000
Professional
HDTV-guality mawvie
{compressed)
100
- Upper Limit for Conventional Optical Technology
o B T TP TPTT PP LT PTYS
IE- " MNext Gen DVD Technology m;gg]gy - B laciauriag
£ o . + HOTV-quality
,E DHD Tﬂd'lﬂﬂ'lﬂm' GD mﬂ.’. g - : mwe
g stereo audio @ - (compressed)
CD Technology - M
1 g -
E VCR-guality =
g movie = (2
2 (MPEG-1) & [O:
0.1 g R
One page DSP ned bw §' g' :
ASCIl text ; (300 pixfin) % é. ‘%
oo1 M - :
1iKE 10KBE 100KBE 1MB 10MB 100MB 1GB 10GE 100GE 1TB
Multimedia Object Size

Kalla: Coughlin (2018)

34



Appendix 5. Skarmstorlekar

Figur 33 Skdrmstorlek fragn VDC till DCI 4K+
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