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Forord

Formaélet med denne rapport er, at give et indblik i konstruktionen og resultaterne af for-
slag til TOTEX-benchmarkingmodellerne for vandsektoren. Forligskredsen bag Vandsek-
torloven indgik en aftale om ny vandsektorlov den 29. april 2015, som blandt andet med-
forer, at selskabernes effektiviseringskrav i fremtiden skal beregnes ved hjelp af en TO-
TEX-benchmarkingmodel. Udviklingen af TOTEX-benchmarkingmodellerne har to ho-
vedformal:

1) Udvikle forslag til TOTEX-benchmarkingmodeller, som kan bruges til at udregne
sektorens samt de individuelle selskabers totalekonomiske effektiviseringspoten-
tiale

2) Udvikle forslag til TOTEX-benchmarkingmodeller, som kan bruges til at fastsaette
individuelle totalokonomiske effektiviseringskrav for selskaberne geeldende for
prisloftet i 2017

Forslag til TOTEX-benchmarkingmodellerne bliver udviklet af Copenhagen Economics og
professor Peter Bogetoft. Nar modellerne er feerdigudviklede overdrages de til Forsy-
ningssekretariatet, som herefter bestemmer den fremadrettede anvendelse og om der skal
fx veere en fornyet dataindsamling, genberegning af modellerne pa andre stikprgver mv,
for de endelige modeller anvendes til at fastsatte individuelle totalgkonomiske effektivi-
seringskrav for selskaberne.

Modellerne er udviklet under inddragelse af selskaberne, Danske Vandvarker, DANVA og
Forsyningssekretariatet, for at sikre, at de bliver sd retvisende som muligt og anvendelige
i den gnskede regulatoriske ramme. Selskaberne, Danske Vandvarker og DANVA har veae-
ret inddraget i udformningen af dataindsamlingen og de indledende modelovervejelser.
Modelarbejdet er derfor gennemfort i flere skridt, hvor et af de forste var afholdelsen af
workshops for branchen i maj 2015.

Pa de to workshops blev der nedsat en arbejdsgruppe bestdende af repraesentanter for sel-
skaberne, DANVA og Danske Vandvarker. Arbejdsgruppen har fungeret som en kon-
struktiv sparringspartner for konsulentteamet i forbindelse med dataindsamlingen og i
forbindelse med de indledende modelovervejelser.

Derudover har en beskrivelse af datagrundlaget samt indledende metodiske overvejelser
til brug for TOTEX-benchmarkingmodellerne veret i horing hos alle selskaberne og inte-
ressenter.

Input fra branchen og Forsyningssekretariatet, har veeret med til, at sikre at det data-
grundlag som TOTEX-benchmarkingmodellerne bygger pa er solidt, konsistent samt ta-
ger hgjde for selskabernes forskellige forhold og rammebetingelser.
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Sammenfatning

Den gkonomiske regulering af vandsektoren startede med vandsektorlovens ikrafttrae-
delse i 2010. Dette indebar bl.a. at vandselskaberne skulle effektiviserer deres driftsom-
kostninger. Disse effektiviseringskrav er arligt blevet fastsat pa baggrund af Forsyningsse-
kretariatets OPEX-benchmarkingmodel, dvs. benchmarking af driftsomkostninger.

I april 2015 blev der indgéet forlig om en ny vandsektorlov, der bl.a. betyder at vandselska-
berne fremover skal effektiviseres pa deres totale omkostninger (TOTEX), dvs. driftsom-
kostninger plus investeringsomkostninger. Det betyder, at vandselskabernes indtaegtsram-
mer fremadrettet skal baseres pa en TOTEX-benchmarkingmodel. Det medferer, at inve-
steringer skal behandles pa lige fod med driftsomkostningerne, og at der er behov for at
undersgge hvordan en CAPEX- og isaer en TOTEX-benchmarkingmodel ber se ud, for at
give en retvisende vurdering af selskabernes effektivitet.

Denne rapport viser, at det eksisterende og indhentede datagrundlag er tilstrackkeligt ro-
bust og repraesentativ for branchen til at lave en benchmarking baseret pd TOTEX. En
TOTEX-model kraever fx et grundlaeggende kendskab til de faktiske fysiske aktiver, som
selskaberne bruger til at udfere deres opgaver. Der er siledes i samarbejde med branchen
indhentet en raeekke nye data for at kunne supplerede de data, som allerede er indhentet
som del af den eksisterende OPEX-model. Det samlede szt af data er blevet testet igen-
nem og vurderet at veere tilstraekkeligt robust til at lave en troverdig TOTEX-model.

Forst trin i modelbygningen har vaeret at konstruere et CAPEX-netvolumen tilsvarende til
det netvolumenmal, der er i den eksisterende OPEX-model. Konstruktionen af et netvolu-
menmal medvirker til, at selskabernes praestationer ggres sammenlignelige, og dermed
kan benchmarkes. For at beregne et CAPEX-netvolumen er der anvendt eksisterende me-
toder, forst og fremmest de profiler for afskrivninger over de enkelte aktivers levetid, som
er indbygget i de bredt anvendte POLKA-data.

Andet trin har veeret at lave en ny TOTEX-model, hvor vi selskab for selskab vurderer de-
res samlede ngdvendige omkostninger til drift og anlaeg. Her ser vi p4, hvilke objektive
ydelser, de leverer til deres kunder som f.eks. rent drikkevand men ogsa hvilke rammevil-
kar de er underlagt. Forskelle i disse vilkéar kan saledes bestemme deres muligheder for at
rense en given meengde vand til samme omkostninger, som selskaber som opererer under
andre rammevilkar. Modellen er lavet i forskellige versioner for at sikre robusthed dels i
forhold til at vurdere branchens samlede potentiale dels for at kunne vurdere de individu-
elle potentialer for effektivisering, hvilket er uddybet nedenfor.

Afgransning og kvantificering af rammevilkar er centralt for gvelsen. Objektive forskelle i
rammevilkar er f.eks. regional placering og taethed mellem kunder. Vi bruger i betydeligt
udstraekning de faktiske fysiske aktiver f.eks. l&engden af ledningsnet som en indikator for
forskelle i rammevilkar. Det vil fange en del af forskellene i teethed mellem kunderne, nér
vi samtidig har zoneinddelt placering af aktiverne.



Det er ogsé testet om forskelle i alderen pé selskabernes aktiver pavirker rangordningen
af selskabernes effektivitet. Beregninger af de nodvendige omkostninger er baseret pa en
linezer afskrivning af aktivernes vaerdi over deres levetid. Der er selvsagt usikkerhed bade
pé levetiden og afskrivningernes fordeling over deres levetid. For eksempel kunne af-
skrivningen for visse aktiver vare overdrevet og/eller sarligt store mod slutningen af de-
res levetid og derfor kraver store vedligeholdsudgifter. Det kunne ogsé veere, at aktiver
kebt i en bestemt periode har vist sig at veere serligt dirlige pa tvers af selskaberne dvs.
at de kraever udskiftning for tid. Det vil betyde, at selskaberne med relativt mange gamle
aktiver eller aktiver fra en "uheldig” periode har mange faktiske omkostninger men ikke
tilsvarende flere aktiver eller flere leverede ydelser fx rent vand til deres kunder. Selska-
ber med mange gamle aktiver eller aktiver anskaffet i en bestemt periode ville derfor blive
straffet, sdfremt dette var tilfzeldet. De test der er gennemfort viser imidlertid, at rangord-
ningen af selskaber kun i forholdsvis begraenset omfang er athaengig af alderen pa deres
aktiver.

Tredje trin er derneest at beregne hvor effektiv den samlede sektor er og hvordan potenti-
alet er fordelt pa tvers af selskaberne. I analyserne har vi brugt bade DEA- og SFA-mo-
deller, da dette er to forskellige metodiske tilgange med hver sine fordele og ulemper. An-
vendelsen af forskellige estimationsmetoder medferer, at man far et mere sikkert og ro-
bust sken saerligt for det enkelte selskab. Et forslag til, hvordan man kan kombinere de to
metoder til at lave efficiensscorer for de enkelte selskaber er fremlagt i rapporten.

Beregninger viser et samlet potentiale for effektivisering pa 16-19 % for drikkevand- og
10-13% for spildevandsselskaberne i bdde SFA og DEA-modeller. Grunden til den be-
grensede forskel er, at SFA og DEA scorerne for de enkelte selskaber er temmelig ens,
hvilket tyder pa stor robusthed i modellen, hvilket i sig selv er positivt, da det understot-
ter, at begge modeller er gode. Bruges den sdkaldte best-of-two tilgang hvor efficiensscore
beregnes ved at se pa den for det enkelte selskabet mest gunstige tilgang fas et samlet po-
tentiale for effektivisering pa 14-15% for drikkevandsselskabene samt 8-9% for spilde-
vandsselskaberne.



1 Etablering af datagrundlaget for
TOTEX-benchmarkingmodellerne

Formaélet med dette kapitel er at vise, hvordan TOTEX-datagrundlaget er etableret og
kvalitetssikret og hvordan det indgé i Totex-benchmarking modellerne. Indledningsvis
defineres hvilket datasaet der er behov for (1.1), hvilke yderligere datasat der er indsamlet
(1.2) samt hvordan data er blevet kvalitetssikret i et samarbejde med branchen (afsnit 1.3
til 1.5). Dernzst beskrives mere konkret hvordan data indgér i benchmarkingmodellen
(1.6). Kapitlet afrundes med en delkonklusion pa alle disse punkter (1.7).

1.1 Hvilke data er der behov for?

I en TOTEX-benchmarkingmodel indgar de totale omkostninger, det vil sige driftsom-
kostningerne plus investeringsomkostningerne, jf. Figur 1.1. Selskaberne har igennem de
senere ar indberettet detaljerede data for driftsomkostningerne til brug for de nuveerende
benchmarkingmodeller, som er OPEX-benchmarkingmodeller. I forhold til investerings-
oplysninger rader Forsyningssekretariatet allerede over mange data, men der har veret
brug for at indsamle opdaterede oplysninger om selskabernes fysiske anlagsaktiver.

Figur 1.1 Illustration af datagrundlaget for TOTEX-benchmar-
kingmodellerne

TOTEX

- Totalomkostningerne

OPEX CAPEX

- Driftsomkostningerne - Investeringsomkostningerne

Kilde: Copenhagen Economics

Et af de forste skridt i etableringen af et datagrundlag for branchen for totalomkostnin-
gerne var afholdelsen af workshops i maj 2015. De to workshops var et forum, hvor kon-
sulentteamet fremlagde, hvilke data der var behov for, og branchen havde mulighed for at
gore opmeerksom p4, hvilke problemstillinger de s herved1. P4 de to workshops blev der

! Dette er beskrevet i naste kapitel.



nedsat en arbejdsgruppe bestiende af 13 repraesentanter fra drikke- og spildevandsselska-
berne samt DANVA og Danske Vandvarker.

Herefter blev der afholdt et arbejdsgruppemeade i juni 2015, hvor arbejdsgruppens med-
lemmer fik lejlighed til at kommentere det udspil til dataindsamling, som konsulenterne
fremlagde. Arbejdsgruppen mente, at dataindsamlingsudspillet var for administrativt
tungt samt ville indeholde for mange skon sammenholdt med tidsfristen for dataindsam-
lingen.

Dette forte til, at konsulentteamet kom med et revideret udspil til dataindsamlingen. Da-
taindsamlingen er sdledes fremkommet som et kompromis mellem, hvilke data der ville
vaere mindre administrativt tung for selskaberne at indsamle, og hvilke data der vurderes
at kunne give den mest retvisende model for branchen. Vi vurderer at den rette balance er
fundet i dette projekt.

1.2 TOTEX-dataindsamlingen

I forbindelse med udviklingen af TOTEX-benchmarkingmodellerne for vandsektoren blev
drikke- og spildevandsselskaberne bedt om, at indsamle og indberette data vedrerende de
fysiske anlagsaktiver, som selskaberne ejede per 31. december 2014, opgjort efter pris- og
levetidskataloget (POLKA).

Konkret foregik dataindsamlingen ved, at selskaberne den 19. juni 2015 fik tilsendt tre fi-
ler via email; et Excel-ark til brug for selve indberetningen, et Excel-ark med en forklaring
af de forskellige aktiver i POLKA samt en PDF-fil indeholdende en vejledning i, hvordan
dataindberetningsarket er opbygget, og hvordan data ber indberettes. Dataindsamlings-
perioden blev oprindeligt besluttet til at lobe fra den 19. juni til den 21. august 2015. Fri-
sten blev dog forlaenget i samrdd med Forsyningssekretariatet til den 4. september 2015,
da flere selskaber meddelte, at de ikke kunne na det inden fristen.

Undervejs i dataindsamlingsperioden havde selskaberne mulighed for at kontakte Copen-
hagen Economics via email og/eller telefon, nér de havde spargsmal til dataindberetnin-
gen. Dette benyttede langt de fleste selskaber sig af mindst én gang i perioden. Endvidere
kontaktede flere selskaber ogsa Forsyningssekretariatet i forbindelse med indberetnin-
gen.

1.3 Deltagelse og reprasentativitet for TOTEX-

dataindberetningen
Dataindberetningen var frivillig for selskaberne, hvilket medferte, at nogle selskaber fra-
valgte at deltage i indberetningen. Derfor er det vigtigt at undersgge, hvor repraesentativ
dataindberetningen er ssmmenlignet med populationen. Dette er gjort ved at undersoge
folgende:

¢ Deltagelsesgraden

e Fordelingen pé starrelse
e Fordelingen pa ejerskab
e Fordelingen pa regioner



Deltagelsesgraden i dataindsamlingen var hgj for en frivillig indberetning, med en delta-
gelsesprocent pa 85 % for spildevandsselskaberne og 91 % for drikkevandsselskaberne
(over 800.000 m3 debiteret vand), jf. Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Deltagelsesgrad for TOTEX-dataindberetningen

Antal
Antal selskaber Andel deltagende Andel af debiteret
Type deltagende
ialt selskaber vandmaendge
selskaber
Spildevandsselskaber i alt 110 94 85% 92%
Spildevandsselskaber over
102 90 88% 92%
800.000 m3
Drikkevandsselskaber i alt 222 108 49% 86%
Drikkevandsselskaber over
76 69 91% 96%
800.000 m3
Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

De selskaber, som har indberettet data til TOTEX-dataindberetningen, deekker hhv. 92 %
0g 96 % af den samlede debiterede vandmengde for spildevand- og drikkevandsselska-
berne.

Deltagelsesgraden for de selskaber, som er under 800.000 m3-gransen og dermed ikke
vil blive omfattet af TOTEX-benchmarkingmodellerne, er som forventet lavest, jf. Figur
1.2.



Figur 1.2 Antal drikke- og spildevandsselskaber samt modtagne
indberetninger opdelt efter debiteret vandmaengde i 2013
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Kilde: Copenhagen Economics

Som det ses af ovenstdende figur, er der data for alle drikke- og spildevandsselskaber i de
forskellige storrelseskategorier. Tilsvarende galder ogsa, nér der ses pa fordelingen efter
ejerskab og region, jf. bilag B. TOTEX-dataindberetningen er dermed repraesentativ for
selskaberne.



1.4 Kvalitetssikring af TOTEX-dataindberetningen

Det er vores vurdering, at selskaberne har gjort meget ud af at opgere data korrekt bade
med hensyn til antallet af fysiske anlaegsaktiver samt i forhold til definitioner og afgraens-
ninger mellem de forskellige aktivkategorier i POLKA. Vurderingen beror pd henvendel-
serne fra selskaberne i forbindelse med indberetningen samt respons pd udsendte emails i
forbindelse med efterfolgende datatjek.

For at sikre en hgj datakvalitet for TOTEX-benchmarkingmodellerne, er der blevet foreta-
get en omfattende gennemgang af datasaettet samt udfort forskellige kvalitetskontroller.
Fokus for kvalitetssikringen har veeret at spotte:

1) Indtastningsfejl
2) Manglende indberetning af aktiver
3) Afvigelser fra tal indberettet til OPEX-benchmarkingmodellerne

Data er blevet indtastet manuelt ude i de enkelte forsyninger, hvilket medferer en risiko
for indtastningsfejlz. I de tilfaelde, hvor der har varet tegn pa indtastningsfejl, er selska-
berne blevet kontaktet via email og har bekreeftet de korrekte tal, og datasettet er herefter
blevet opdateret.

Et andet fokus for kvalitetssikringen har vaeretat undersgge, om selskaberne har glemt at
indberette nogle aktiver. POLKA er meget detaljeret med hensyn til aktivtyper og bestar
af en lang rakke forskellige aktiver, som endvidere i flere tilfzlde skal opgeres efter zone-
placering. Dette resulterer i et dataindberetningsark med tre faneblade og flere hundrede
raeekker i alt til at indberette aktiver i. Det er derfor relativt nemt at komme til at overse et
eller flere aktiver, som forsyningen har og burde indberette.

Endvidere er der ikke noget selskab, som har aktiver i alle POLKA-aktivkategorier, hvilket
medforer, at der skal std nul ud for en lang raekke af aktiverne i indberetningsarket for
hvert selskab.

Samlet betyder det, at man bgr vare sarligt opmaerksom péa, om et nul ud for en aktivka-
tegori betyder at selskabet ikke ejer aktivet, eller om det skyldes manglende indtastning.
Et konkret eksempel pa denne problemstilling er indberetningen af ravandsledninger. For
ravandsledninger kan der bade vere tale om, at nogle selskaber ikke ejer rdvandslednin-
ger, fordi de kaber vand af andre selskaber, og at nogle selskaber har glemt at registrere
disse. For at afklare hvad et samlet indberettet ravandsledningsnet pa nul skyldes, er sel-
skaberne blevet kontaktet via email. Endvidere er rdvandsledningsregistreringen blevet
sammenlignet med POLKA-2010-indberetningen. I de tilfeelde hvor det samlede ravands-
ledningsnet ogsa var nul i 2010, er der en god sandsynlighed for, at selskabet ikke ejer ra-
vandsledninger. Der er dog en sandsynlighed for, at et selskab har glemt at indberette ra-
vandsledninger bade i 2010 og 2014, og derfor blev selskaberne kontaktet via email.

2 Gennemgangen af datasattet har pavist nogle enkeltstiende eksempler pa indtastningsfe;jl.
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Det er essentielt, at de indberettede data giver et retvisende billede af de fysiske netakti-
ver i vandsektoren. For at efterprgve hvorvidt dette er tilfeeldet, er det forst blevet identifi-
ceret, hvor der er et overlap mellem TOTEX-dataindberetningen og de fysiske aktiver ind-
berettet til OPEX-benchmarkingmodellerne.

Generelt er aktivkategorierne mere detaljerede i POLKA (det vil sige i TOTEX-dataindbe-
retningen), end i OPEX-modellerne. Fx skal ledningsnettet opgeres i dimensioner i
POLKA, og for vandmalere skelnes der imellem, om de er elektroniske eller mekaniske.
Men ses der pé det samlede antal kilometer rentvandsledning og antal vandmaélere skal
disse gerne stemme overens i TOTEX-dataindberetningen og i OPEX-modellerne, da
begge dele er en status i 2014, og det er de samme fysiske netaktiver som opggres.

For drikkevandsselskaberne er der identificeret falgende overlap, som kan bruges til at
kvalitetssikre data ved at sammenligne mellem OPEX- og TOTEX- dataindberetningerne:

e Samlet antal kilometer rentvandsledning

e Antal stikledninger

e Antal vandmalere

e Samlet kapacitet for pumpestationer/trykforagerstationer

Tilsvarende er der for spildevandsselskaberne identificeret et overlap imellem:

e Samlet ledningsnet
e Antal pumpestationer
e Antal husstandspumper

Det forventes ikke, at opgerelsen af disse fysiske aktiver stemmer 100 procent overens
mellem TOTEX- og OPEX-indberetningen, dels fordi der forskel pa definitioner mellem
de to opgorelser, og dels fordi der kan veere en vis usikkerhed om definitionerne ude i de
enkelte selskaber. Data indberettet til TOTEX- og OPEX-indberetningen kan dog godt
sammenlignes for at fange eventuelt storre fejlindberetninger, da det forventes, at der
ikke er markante afvigelser imellem de to opgarelser.

1.5 Yderligere datakilder og kvalitetssikring
TOTEX-benchmarkingmodellerne i denne rapport vil blive baseret pa data fra 2014 fra
fem forskellige kilder::

1) OPEX-benchmarkingmodellerne

2) Tillaeg til prisloftet

3) POLKA-data

4) Godkendte miljo- og serviceaktiviteter
5) TOTEX-dataindberetningen

Selskaberne indberetter hvert ar data til Forsyningssekretariatet vedrerende deres drifts-
omkostninger samt fysiske netaktiver til brug for OPEX-benchmarkingmodellerne. Sel-

3 Alt data vedrerer 2014-tal, det vil sige PL2016, med undtagelse af POLKA-data som er fra 2010.
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skaber indberetter endvidere oplysninger om deres driftsomkostninger, som ikke er un-
derlagt effektiviseringskrav, (1:1 omkostninger mv.) samt investeringerne, der danner
grundlag for tilleeg til prisloftet. Yderligere har selskaberne opgjort samtlige fysiske akti-
ver, som de ejede per 1. januar 2010 i POLKA. Herudover har Forsyningssekretariatet la-
vet en liste over godkendte miljg- og service-aktiviteter (MOGS-aktiviteter).

Alle disse data er blevet systematiseret og kvalitetssikret til brug for TOTEX-benchmar-
kingmodellerne, jf. Figur 1.3.

Figur 1.3 illustration af datakilder samt kvalitetssikring
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Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

1.6 Hvordan indgar selskabernes data i TOTEX-

benchmarkingmodellerne?
Data fra selskaberne er brugt til at konstruere bade en input- og outputside i TOTEX-
benchmarkingmodellerne*. Inputsiden er et udtryk for de omkostninger selskaberne har,
mens outputsiden er et udtryk for de services som selskaberne leverer pa baggrund heraf.

4 Derudover bruges data fra selskaberne til at lave efteranalyser, se i gvrigt afsnit 3.8.
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Inputsiden

I TOTEX-benchmarkingmodellerne er inputsiden summen af de faktiske driftsomkost-
ninger (FADO), de reguleringsmeessige afskrivninger (investeringstilleegget) plus en even-
tuel forrentning (WACC5), jf. Figur 1.4.

Figur 1.4 Illustration af inputsiden
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forrentning
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Note: Inputsiden bestdr sledes af de faktiske totale omkostninger i modsaetning til fx at baserer den pa

indtaegtsrammerne, hvilket medfgrer at frontselskaberne findes p8 baggrund af FADO plus investe-
ringstillaegget.

Kilde: Copenhagen Economics

FADO

De faktiske driftsomkostninger som kendes fra OPEX-benchmarkingmodellen vil indga

som et vigtigt element i TOTEX-benchmarkingmodellerne pa inputsiden. Det forhold, at
de faktiske driftsomkostninger indgar pa inputsiden i den nuvarende OPEX-benchmar-
kingmodel betyder, at Forsyningssekretariatet allerede har tilstrabt at selskaberne defi-
nerer disse omkostninger ens pa tvars af selskaberne.

Investeringstillaegget

Selskabernes investeringstilleeg har ikke tidligere veeret anvendt i de danske benchmar-
kingmodeller for vandselskaberne. Det skyldes bl.a., at investeringerne reguleringsmees-
sigt ikke tidligere har vaeret underlagt effektiviseringskrav. Derfor skal det forst overvejes
hvilke potentielle udfordringer der er, ved at inddrage investeringstilleeggene i en bench-
markingmodel.

CAPEX-siden af TOTEX-modellen er datamaessigt mere udfordrende, idet der her er et
andet tidsmaessigt perspektiv end pa OPEX-siden. Dette skyldes, at CAPEX-siden opgeres
via de reguleringsmeessige afskrivninger i investeringstilleegget. CAPEX-omkostningerne
er dermed mere athangige af, hvilke historiske beslutninger der er truffet end OPEX-om-
kostningerne er.

Vandsektoren er forud for de andre forsyningssektorer i Danmark i forhold til at have
standardiseret de reguleringsmaessige afskrivninger pa tveaers af selskaberne. Denne stan-
dardisering blev foretaget i forbindelse med vandsektorlovens ikrafttraedelse tilbage i
2010 pa baggrund af POLKA. Hovedparten af selskabernes investeringstilleeg bestar séle-
des af afskrivninger pa historiske anlaegsaktiver anskaffet for 2010 og veerdifastsat via
POLKA.

5 WACC er en forkortelse for weighted average cost of capital.
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Der er tre potentielle udfordringer ved at anvende investeringstilleegget pd inputsiden,
som relaterer sig til:

1) Fastsattelsen af anleegsaktivernes anskaffelsesér i POLKA
2) Anlegsaktiver med en kortere faktisk levetid end standardlevetiden
3) Anlaegsaktiver med en lengere faktisk levetid end standardlevetiden

Formaélet med POLKA var, at fastsaette en dbningsbalance for vandselskaberne i forbin-
delse med vandsektorloven ikrafttreedelse i 2010, samt at fastseette de reguleringsmeessige
afskrivninger.

Udfordringerne var og er stadigvak at selskaberne vanskeligt kan fremskaffe tilstrakkelig
dokumentation for anskaffelsesprisen for deres anlaegsaktiver. Derfor blev et aktivs veerdi
i dbningsbalancen fastsat som et gennemsnit af en beregnet anskaffelsespris samt en be-
regnet genanskaffelsespris. POLKA er konstrueret séledes, at et selskab far lavere afskriv-
ninger for en ledning kebt i 1960 sammenlignet med, hvis den samme ledning var kebt i
2009. Dette skyldes, at der tages hgjde for prisudviklingen i perioden.

POLKA-vardien er fastsat med udgangspunkt i anskaffelses- og genanskaffelsesveerdien
(2009 POLKA-priser). Anskaffelsesprisen er udregnet som genanskaffelsesprisen divide-
ret med et prisindeks. Herefter er afskrivninger fra anlaegsaret og frem til 2009 fratruk-
ket. P4 denne méde fis den nedskrevne anskaffelsesvardi og genanskaffelsesveerdi og
gennemsnittet af disse to danner den nedskrevne standardvaerdi. Til sidst divideres den
nedskrevne standardvaerdi med restlevetiden for standardlevetiden for anlaegsaktivet og
heraf fremkommer de reguleringsmeessige afskrivninger, jf. Figur 1.5.

Figur 1.5 Illustration af fastsaettelse af POLKA-vardien
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Kilde: Copenhagen Economics baseret pa formler fra selskabernes POLKA-filer.
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Ovenstaende eksempel viser, at vurderingen af aktivets anlaegsér har betydning for input-
siden. Branchen og serligt DANVA har fremfort at vurderingen af aktivitets anleegsar byg-
ger pa et utilstreekkeligt vidensgrundlag. Derfor bliver det i afsnit 2.4 testet, hvorvidt sel-
skaber med en relativt gammel aktivmasse har en generel tendens til at have relativt lave
CAPEX-omkostninger (inputsiden) sammenlignet med selskabets beregnede CAPEX-net-
volumen (outputsiden).

POLKA opererer med en fastsat standardlevetid for samtlige anleegsaktiver og den fakti-
ske levetid for et givent anlaegsaktiv vil i nogle tilfeelde afvige herfra. Et teenkt eksempel er
fx at en pumpes faktiske levetid viser sig, at vaere kortere end de 15 ar den er fastsat til i
POLKA. Forsyningen velger at udskifte den gamle pumpe med en ny pumpe, hvilket re-
sulterer i, at de far tilleeg bade til de resterende afskrivninger for den gamle pumpe som er
taget ud af brug og til den nye pumpe som de har kebt i stedet for, jf. Figur 1.6.

Figur 1.6 Illustration af afskrivninger pa pumpe
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Kilde: Copenhagen Economics

I ovenstdende eksempel vil forsyningen alt andet lige fremstd mindre effektiv i en TO-
TEX-model. I det tilfaelde hvor den gamle pumpe er erstattet med en ny pumpe, udeluk-
kende fordi den er mere effektiv og dermed er billigere at drifte, er det fair at denne
straffes” i TOTEX-modellen. Selskabet bliver sdledes kun mere effektivt ved udskiftning,
hvis besparelse pa driftsomkostninger fra den nye pumpe opvejer ekstraomkostninger til
udskiftning for aktivet ikke la&engere kan fungere. I det nuveerende OPEX-regime er der in-
ticament til at overinvestere for at se mere effektiv ud pé driftssiden. Dette incitament
fjernes nér der fremover benchmarkes pa de totale omkostninger, da en effektiv driftsside
som fglge af overinvestering modsvares af ineffektivitet pa anlaegssiden.
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Omvendt kan det forekomme, at en forsyning kan have anlagsaktiver som stadig er i brug
selvom den har “overskrevet” standardlevetiden i POLKA. I dette tilfeelde vil forsyningen
ikke leengere fa afskrivninger til pumpen, da den er fuldt afskrevet, jf. Figur 1.7.

Figur 1.7 Illustration af afskrivninger pa pumpe

Standardlevetid Faktisk levetid

| ’l -------------- \\
L ‘:
1 | Pumpener !
| 1 1
Afskriv. Afskriv = Afskriv 1 i fuldt afskrevet i
-ninger  -ninger  -ninger : i 1?515;3??& i
for P2 P2 : E laengere i
e B e | | investerings- :
1 1 1
I i tilleg i
|t i
(AN A
I o T ———— -

o]

13 14 15 16 17 ar

Kilde: Copenhagen Economics

I ovenstéende eksempel vil forsyningen alt andet lige fremsta mere effektiv i en TOTEX-
model. Dette er ogsé rimeligt i de tilfaelde hvor en lang faktisk levetid fx skyldes god vedli-
geholdelse og/eller at selskabet har atholdt sig fra "kassetaenkning”.

Samfundsmaessig forrentning af ressourcer

Nér vandselskaberne investerer i langsigtede aktiver bandlegger de samfundsmaessige
ressourcer som alternativt kunne veere brugt til andre formél med et positivt afkast. Det
har flere implikationer i forhold til en optimal benchmarking model. Saledes ber der i CA-
PEX omkostningerne indga en sddan samfundsmaessig forrentning. Sterrelsen af denne
forretningsfaktor athanger af den reelle samfundsmassige risiko, der er forbundet med
investeringen. Som minimum ber den give samme forrentning som en hel risikofri inve-
stering som ejerne af investeringer alternativt kunne have foretaget (det er her ligegyldigt
om ejerne er private eller offentlig). Hertil skal tillaegges de serlige risici, der er tilknyt-
tede investeringer i vandsektoren ud fra et samfundsmeessigt synspunkt.

Det er for eksempel relevant i det ovenstidende eksempel, hvor man kan fortsaette med en
gammel pumpe med lidt hgjere driftsomkostninger eller skifte den ud. Her er det vigtigt
at indregne den ekstraomkostning, som selskabet og dermed ogsé forbrugerne ultimativt
far, fordi der skal foretages en fysisk investering, som indeberer at forbrugere/ejere far
en ekstra finansieringsudgift.

Begrundelsen for, at inddrage et samfundsmaessigt afkastkrav er saledes principiel i for-
hold til at kunne lave en retvisende benchmarking af selskaberne. De investerede ressour-
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cer kunne have varet anvendt anderledes og der altid er en risiko forbundet med at inve-
sterer, uanset om selskaberne er privat ejet eller ej. Internationalt og i andre dele af den
danske forsyningssektorer er det da ogsa almindeligt at inddrage et ssmfundsmeessigt af-
kastkrav i benchmarking og regulering.

I forbindelse med regulering af afkast til ejere af regulerede industrier bruges ofte udtryk-
ket WACC dvs selskabets samlede veegtede omkostninger til kapitaltilfarsel. I elsektoren i
Danmark er der i gjeblikket et omfattende arbejde i gang med at fastlaegge en regulerings-
baseret WACC. I rapporten fra Elreguleringsudvalget fastslas det at “Niveauet for
WACC’en skal give netvirksomhederne et rimeligt, systematisk risikojusteret afkast sva-
rende til risikoen ved at drive en reguleret monopolvirksomhed ved effektiv drift. Ni-
veauet bor herunder hverken give anledning til under- eller overinvesteringer i udvik-

26

lingen og vedligeholdelsen af distributionsnettet .

Selvom der bade i konventionel WACC-regulering og i benchmarkmodeller séledes indgar
forskellige former for forretningskrav, er formélet med de to gvelser imidlertid noget for-
skellige som det fremgar ovenfor. WACC-regulering bruges som instrument til at be-
graense for hgj indtjening. Samfundsgkonomiske afkast krav i benchmarking inddrages
ikke mindst som et middel til at undgé for hgje investeringer i forhold til optimering af
drift og labende vedligehold af eksisterende anleeg mv.

Reguleringen af vandsektoren er kendetegnet ved, at der ikke indgér noget samfunds-
messigt afkastkrav endsige WACC-element. Der er heller ikke lagt op til at vandsektoren
skal WACC reguleres i den nye vandsektorlov. For at modellerne kan bruges direkte i
denne sammenhaeng har vi derfor ikke ladet et afkastkrav indga i vores primaere modeller,
men vi har i forbindelse med model udviklingen og falsomhedsanalyserne eksperimente-
ret med forskellige WACC vardier. Modellen kan selvsagt genberegnes med et samfunds-
gkonomisk forrentningskrav, safremt det bliver indbygget i en fremtidig reguleringsmo-
del. Det vil efter vores bedste overbevisning give den mest retvisende benchmarking. Det
er derfor ogsa betryggende at de foresldede modeller, som vi senere skal identificere, fak-
tisk er rimeligt robuste overfor WACC niveauet. Det er saledes vores klare forventning, at
de modelstrukturer vi anbefaler ogsa vil fungere udmeerket med rimelige WACC niveauer.

Beregning af relativ effektivitet i vores beregninger kan ogsa vare pavirket af at nogle
serligt mindre selskaber ikke fuldt ud inddrager alle omkostninger. Her taenkes serligt pa
at noget arbejde udferes frivilligt til ingen eller en lon under markedsvilkar. Det gor ikke
driften reelt billigere end andre selskaber: alternativt kunne disse arbejdsressourcer vere
anvendt til f.eks. lonnet beskaeftigelse.

Outputsiden

I modsaetning til inputsiden er det ikke pé forhénd fastlagt, hvilke variable der indgar pa
outputsiden. Udgangspunktet er, at data fra selskaberne aggregeres sammen i nogle mere
overordnede kategorier, og herefter testes det i costdriveranalysen i kapitel 2, hvilke kom-
binationer af output variable, der forklarer omkostningsvariationen bedst.

6 Elreguleringsudvalget, 2014, s. 167).
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Hovedideén bag konstruktionen af outputsiden er, at anvende en netvolumen tilgang ved
at bruge 2009 POLKA-genanskaffelsespriser til at lave en sammenveagtning af selskaber-
nes anlaegsaktiver. Dette valg skyldes blandt andet, at der i opdraget til konsulenterne
stod at hele eller dele af den eksisterende OPEX-model skal anvendes i TOTEX-modellen,
sammenholdt med at analyser pé data viste, at den nuvaerende OPEX-model er et godt
udgangspunkt for en TOTEX-model. Endvidere skyldtes det, at denne tilgang basalt set
blot er en avanceret udgave af at anvende “ra” fysiske aktiver, som fx kilometer ledninger,
antal pumper osv. Ved at bruge POLKA-genanskaffelsespriser til at sammenveje anlaegs-
aktiverne tager man hensyn til at en kilometer ledning “ikke blot” er en kilometer ledning,
men kan have forskellige dimensioner samt vere fremstillet i forskelligt materiale, hvilket
gor den dyrere eller billigere sammenlignet med andre ledningstyper.

En forudsetning for, at udvikle TOTEX-modeller baseret pa den overfor beskrevne netvo-
lumen tilgang er konstruktionen af et CAPEX-netvolumen begreb. Overordnet er der pa
baggrund af TOTEX-dataindsamlingen 3 muligheder herfor:

1) Finde et udtryk for den samlede vardi af selskabernes anlaegsaktiver
o CAPEX-netvolumen = Antal(aktiv)*POLKA-genanskaffelsespris(aktiv)
2) Finde et mal for de arlige afskrivninger
o CAPEX-netvolumen érlig = Antal(aktiv)*POLKA-genanskaffelsespris(ak-
tiv) /Standardlevetiden
3) Finde et mal for de arlige kapitalomkostninger
o CAPEX-netvolumen arlig + forrentning =Antal(aktiv)*POLKA-genan-
skaffelsespris(aktiv) /Standardlevetiden + 2%* af gennemsnitligt investe-
rede kapital”

Alle disse tilgange er anvendt og testet som en del af modeludviklingen. De foretrukne
modeller bygger dog p4 tilgang 2. Tilgang 1 har den fordel at den giver et meget simpelt
udtryk for den investerede kapital. Tilgang 2 tager hensyn til, at nogle aktiver har laengere
levetid end andre og bruger derfor et mal, som er tattere pa et arligt kapitalforbrug. Til-
gang 3 tager skridtet fuldt ud og tager ogsa i betragtning, at den investerede kapital ogsa
skal forrentes. Man kan sige at Tilgang 3 er den begrebsmaessigt mest hensigtsmeessige,
men givet at den nuvaerende vandregulering ikke inddrager samfundsmeessige afkastkrav
er vi af praktiske grunde endt med at anbefale Tilgang 2. Det er i den forbindelse ogsa vig-
tigt at bemaerke at Tilgang 2 og Tilgang 3 statistisk fungerer temmelig ens.

Ideen bag outputsiden er, at konstruerer et TOTEX-netvolumen bestdende af OPEX net-
volumen plus CAPEX netvolumen, hvor CAPEX netvolumen bygger pa Tilgang 2. Det an-
vendte OPEX netvolumen kommer fra Forsyningssekretariatets OPEX-benchmarkingmo-
del. Outputsiden er illustreret i figur 1.8.

7 Andre forrentningsniveauer kan vealges. Her illustreres blot beregningsmetoden.
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Figur 1.8 Illustration af outputsiden
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Kilde: Copenhagen Economics

Outputsiden athanger dermed af datakvaliteten, som er gennemgaet tidligere i kapitel 1
samt validiteten af POLKA-genanskaffelsespriserne. Den potentielle udfordring ved at an-
vende POLKA-genanskaffelsespriserne til at konstruerer et CAPEX-netvolumen begreb er
om det relative forhold mellem priserne er retvisende og ikke om niveauet er korrekt. Pa
den baggrund giver det mening, at anvende priser fra 2009 til at konstruerer et CAPEX-
netvolumen for 2014. Ved at bruge 2009 priser antages det implicit, at det relative pris-
forhold imellem prisen pa fx ledninger og pumper er det samme i 2009 som det var i
20148.

1.7 Delkonklusion

Kapitlet har vist, at TOTEX-benchmarkingmodellerne bygger pa et omfattende og robust
datagrundlag. Dette skyldes kvaliteten af det indberettede data fra selskaberne samt den
efterfolgende kvalitetssikring som Forsyningssekretariatet, Copenhagen Economics og
professor Peter Bogetoft har foretaget.

Endvidere er der redegjort for hvordan driftsomkostningerne plus afskrivningerne danner
inputsiden i modellen, mens OPEX-netvolumen og det konstruerede CAPEX-netvolumen
pa baggrund af selskabernes dataindberetning til Copenhagen Economics danner outsi-
den i de efterfolgende modeller.

Yderligere har kapitlet papeget de udfordringer der er ved at anvende det etablerende da-
tagrundlag til at udvikle TOTEX-benchmarkingmodellerne. Disse udfordringer relaterer
sig primeert til anleegsaktivernes levetid samt alder og det er konsulentteamets vurdering
at man fremadrettet bar se nermere herp4.

Det neeste kapitel vil derfor efterpragve, hvor godt dette datasat er i praksis, til at forklarer
TOTEX-omkostningsvariationen blandt selskaberne. Det datasat som er etableret i kapi-
tel 1 skal dermed opfattes som et bruttodatasaet.

Endeligt vil vi anbefale at man fremadrettet inddrager samfundsmeessige afkastkrav til in-
vesteringer i regulering og dermed ogsa benchmarking séledes at selskaberne far en til-
skyndelse til at undga overinvesteringer.

8 Derfor ber man i fremtiden, fx i 2020 revurderer om det relative prisforhold mellem POLKA-priserne har @ndret sig markant
siden 2009. Denne problemstilling blev fremhaevet af arbejdsgruppen pa arbejdsgruppemedet den 13. nov. 2015.
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2 Identifikation af costdrivere

Der er i kapitel 1 redegjort for, hvordan datagrundlaget for TOTEX-benchmarkingmodel-
lerne er fremkommet. Dette datagrundlag skal opfattes som et bruttodatasaet, og det skal
nu undersgges, hvilke data der bedst beskriver omkostningsvariationen.

Formaélet med dette kapitel er at identificere de bedste TOTEX-costdrivere for henholds-
vis drikke- og spildevandsselskaberne.

Dette kapitel viser hvordan TOTEX-costdriverne udvalges ud fra bade begrebsmaessige
(2.1), pragmatiske (2.2) og statistiske forhold (2.3). Som en del af de statiske tests, indgar
sarlige tests for rammevilkar (2.4) samt resultater af gentagne sggninger af costdrivere til
modellerne (2.5).

Der findes ingen klar definition af hvilke costdrivere, der ber indga i en model. En cost-
driver er et forhold, som har betydning for omkostningerne, og modellen bgr grundlaeg-
gende specificeres under hensyntagen til begrebsmeessige, pragmatiske og statistiske for-
hold.

2.1 Begrebsmassig tilgang til costdriver-identifikationen
Begrebsmaessigt sgger vi et szt costdrivere, som ingeniermaessigt vides at heenge sammen
med omkostningerne. Der kan veare tale om forhold ved produktionsprocessen, ved ram-
mebetingelserne eller ved den service, som ydes. Vi sgger ogsa costdrivere, som er veldefi-
nerede, méalbare og lette at fortolke. Endelig sager vi costdrivere, som er deekkende for
selskabernes aktiviteter og rammebetingelser, og som giver mening for branchen. Til brug
for identifikationen af relevante costdrivere har der blandt andet vaeret atholdt workshops
og efterfolgende arbejdsgruppemeder.

Begrebsmaessigt kan man naturligvis diskutere, om det er fornuftigt at anvende costdri-
vere, som er endogene, det vil sige som selskaberne selv er herrer over. Ideelt set méiler en
benchmarkingmodel pé de ydelser, som brugerne modtager, og brugerne er som siddan
ikke interesseret i, om der fx er anvendt den ene eller den anden pumpetype. Den “idelle”
benchmarkingmodel skal méle pa de ydelser som kunden modtager og kontrollere for de
rammevilkar som selskaberne er underlagt.

CAPEX-netvolumen (og i nogen grad OPEX-netvolumen) baserer sig overvejende pa de
anskaffede aktiver. Det betyder, at der ikke tages stilling til, om disse aktiver reelt er ned-
vendige, eller om de bidrager til brugernes veerdi af selskabets ydelser. Nar vi alligevel vil
anvende disse costdrivere, skyldes det for det forste, at det pa kort sigt er vanskeligt at ud-
vikle og kvantificere gode mal for det serviceniveau, borgerne opnar. Desuden, og endnu
vigtigere, er det vanskeligt at korrigere pa de sarlige geografiske og miljomassige om-
steendigheder, som hvert selskab skal tilpasse sig. De faktisk anskaffede aktiver kan dog
bruges som indikatorer for rammevilkarene, som umiddelbart er tilstede. De faktiske ak-
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tiver er anskaffet for at lase de konkrete udfordringer under de konkrete rammebetingel-
ser, som selskaberne opererer under, og vi antager at de ikke er ikke anskaffet for at ma-
nipulere reguleringen (“play the regulation™).

Vandsektorens ydelser bestar primeert i, at levere rent vand, samt opsamle og rense spil-
devand fra forbrugerne. Nogle af de rammevilkar som selskaberne er underlagt er kunde
teethed, anleegsaktivernes alder, hagjdeforskelle samt jordbundsforskelle. For at kunne le-
verer ydelserne til borgerne har vandselskaberne investeret i en reekke netaktiver, sdisom
boringer, ledninger og pumper givet de rammebetingelser som selskaberne er underlagt

jf. Figur 2.1.

Figur 2.1 Illustration af begrebsmaessig tilgang til benchmarking
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Produceret : Boringer <—E—> Tethed
rentvand | Ledninger !
Leveret vand ! Vandveerk i
Transporteret ! —— Alder
<«——> Renseanl=
spildevand : Pumper & E
Renset i Stik !
spﬂdevand ! Malere . H;ajdeforskelle
Kundeservice ! T Jordbunds-
! i forhold
Kilde: Copenhagen Economics

Udfordringen ved den begrebsmessige tilgang som er illustreret i ovenstdende figur er, at
vi anvender fysiske netaktiver som proxier for bade ydelser og rammevilkar, i stedet for at
male direkte pa disse. Resultatet er benchmarkingmodeller hvor investeringen i fysiske
netaktiver belgnnes fremfor "smartere” lgsninger med storre veerdi for kunderne der ikke
forer til en udvidelse af de fysiske netaktiver.

I mange internationale studier bruges enkelte indikatorer, som fx antal kilometer ledning
og antallet af pumper som costdrivere. I benchmarkingmodellerne pé driftsomkostnin-
gerne for den danske vandsektor er der beregnet omkostningsakvivalenter for hver enkelt
costdriver og herudfra konstrueret et samlet netvolumenmal. Tilsvarende giver POLKA
mulighed for at lave mere raffinerede costdrivere af aktiverne end en simpel (uvaegtet)
sammentelling af fx km ledning eller antal husstandspumper. Dette er naturligvis udnyt-
tet i analysen. Et godt udgangspunkt for analyserne er derfor i forste omgang at se pa de
netvolumener, der er knyttet til OPEX og CAPEX. Vi kan sé senere forsgge at splitte disse
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op og dermed tage hensyn til, at bidragene for de enkelte costdrivere til netvolumen ikke
ngdvendigyvis er korrekt kalibreret, sdledes at en simpel sammenlagning af netvolume-
nerne ikke er retvisende. Endelig kan vi afslutningsvis kontrollere, om inddragelse af spe-
cifikke variable, som de kendes fra internationale studier, skal inddrages.

P investeringssiden er det vigtigt at forstd, at det konstruerede netvolumenbegreb (CA-
PEX-netvolumen) opgares til POLKA verdier. Vi har valgt denne tilgang, fordi vi ikke an-
ser det for muligt indenfor projektets rammer at indsamle detaljerede oplysninger om de
faktiske investeringsomkostninger fra for 2010. Tilgangen betyder samtidig, at det admi-
nistrative ekstraarbejde forbundet med overgangen fra en ren OPEX benchmarking til en
TOTEX benchmarking vil vaere meget begraenset.

Lad os afslutningsvis bemerke, at brugen af netvolumener er en mere generel og en mere
raffineret tilgang til modelbygningen end brugen af simple ikke vaegtede sammentallinger
af fysiske aktiver. Vi udnytter den viden der findes i POLKA kataloget til at vaegte aktiver,
som tilhgrer samme kategori, men som klart har forskellige kapaciteter og omkostninger.
De anvendte vaegte er naturligvis ikke helt praecise, men de er efter alt at degmme mere
retvisende end at satte alle veegte til 1. I forbindelse med folsomhedsanalyserne kan vi
samtidigt undersage, hvad der sker hvis disse veegte tillades at variere. Analyserne med et
stort antal cost drivere og forsigtige vaegtrestriktioner, jf nedenfor, bekrafter, at resulta-
terne ikke er afhaengige af den helt preecise veegtning, som POLKA kataloget foreskriver.

2.2 Pragmatisk tilgang til costdriver-identifikation

Den pragmatiske tilgang tilsiger at valget af costdrivere tager udgangspunkt i datatilgaen-
geligheden. Som det fremgar af kapitel 1, er det lykkedes at etablere et omfattende og so-
lidt datagrundlag. Der er dog en rackke datameessige udfordringer som vil blive skitseret
nedenfor. For drikke- og spildevandsselskaberne knytter disse udfordringer sig primeert
til investeringerne, idet disse ikke tidligere har veret inddraget i en costdriveranalyses.

I sogningen efter costdrivere er der behov for, at vide hvilke aktiviteter der udlgser et in-
vesteringsbehov for selskaberne. Aktiviteter, som knytter sig til den almindelige service
produktion er ikke et problem i det omfang denne service kan approksimeres via de an-
skaffede aktiver. Der er imidlertid ogsa aktiviteter, som selskaberne i et vist omfang er
blevet palagt udefra og dermed ikke har reel indflydelse pa, og som samtidigt kan give an-
ledning til ekstra omkostninger uden at det modsvares af flere fysiske aktiver. Serlige ud-
fordringer knytter sig i den forbindelse til:

1) Infrastrukturomlaegninger som udspringer af gaesteprincippet

2) Investeringer knyttet til opfyldelsen af miljg- og servicemal (MOGS)
3) Investeringsefterslaeb

4) Serviceselskaber

9 Samt i en benchmarkingmodel.
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Infrastrukturomlaegninger som udspringer af gaesteprincippet

Udgifterne til infrastrukturomlaegninger udspringer af selskabernes forpligtelser til at
flytte ledninger og afholde udgiften hertil som konsekvens af "gaesteprincippet”. Gaeste-
princippet gaelder, nér en ledning er anbragt pa et offentlig eller privatejet areal. I de til-
feelde hvor selskabet ikke har betalt erstatning eller besidder en tingslyst deklaration be-
tragtes ledningen som "gaest”, og ejerent® af jorden kan til enhver tid bede om at fi lednin-
gen flyttet (HMN, 2012). I de tilfzelde hvor “gasteprincippet” gelder, har selskaberne ikke
nogen reel indflydelse pd hvornér og i hvilket omfang, de vil have udgifter i forbindelse
med infrastrukturomlagninger. Disse udgifter opstér fx i forbindelse med metrobyggeriet
i Kabenhavn eller Silkeborgmotorvejen, og forventes dermed at veere en markant udgifts-
post for en gruppe af selskaber.

I forbindelse med TOTEX-dataindsamlingen er selskaberne blevet spurgt i hvor hgj grad,
deres investeringsomkostninger har vaeret pavirket af infrastrukturomlaegninger de se-
nere ar. Dette vil indga i efteranalyserne for at sikre, at modellerne er robuste overfor
disse forhold. Endvidere bar det fremhzeves, at i de tilfzelde, hvor de ovenfor navnte for-
hold farer til ekstrainvesteringer i fysiske aktiver, bliver tilgodeset i TOTEX-benchmar-
kingmodellerne i form af hgjere netvolumener, nér selskaber indberetter disse aktiver.

Investeringer knyttet til opfyldelsen af Miljo og Servicemal (MOGS)

MOGS er et andet eksempel pa investeringsomkostninger, som selskaberne ikke har fuld
kontrol over. I en benchmarking sammenhaeng ligger udfordringen i, hvorvidt MOGS
medferer ggede anlagsinvesteringer til fx et ekstra regnvandsbassin eller etablering af en
ny boring samt om regnvandsbassinet eller boringen bliver dyrere, end den ellers ville
have vaeret. Det forste tilfzelde vil implicit blive tilgodeset i en benchmarkingmodel, idet
det resulterer i et ekstra fysisk anleeg og dermed et gget netvolumen, hvorimod fordyrel-
sen vil blive opfattet som ineffektivitet. Igen ber det fremhaeves, at i de tilfeelde hvor de
ovenfor navnte forhold forer til ekstrainvesteringer i fysiske aktiver s& bliver det automa-
tisk tilgodeset i TOTEX-benchmarkingmodellerne::.

Investeringsefterslab

En del af selskaberne havde oparbejdet et investeringsefterslab bl.a. som folge af kommu-
nale beslutninger giende forud for selskabsudskillesen og vandsektorlovens ikrafttrae-
delse i 2010.

Det kan fx betyde, at selskaberne bliver nadt til at udskifte aktiver “for tid”, og at de fore-
tagne reinvesteringer ikke medfgrer udvidelse af de fysiske netaktiver. Der vil sdledes i
forbindelse med en sddan udskiftning kunne konstateres hgjere omkostninger til afskriv-
ninger som folge af historisk lav indsats pa vedligehold.

Det forhold, at nogle selskaber har aldre anlaeg end andre grundet et investeringsefter-
slaeb, tages der seerskilt hensyn til i modellerne. Dette gores ved en regressionsanalyse af
aldersvariable efter samme fremgangsméde som Forsyningssekretariatet. Analysen be-
skrives nermere i afsnit 2.4 og viser, at det ikke er strengt ngdvendigt ud fra en statistisk
betragtning at indarbejde et alderskorrigeret CAPEX-netvolumenmal i TOTEX-modellen.

10 Skyldes flytningen andre ledningsejere - fx ny fjernvarmeledning - er omkostningerne blevet betalt af fijernvarmeselskabet.
11 Dette medforer endvidere, at TOTEX-benchmarkingmodellerne tilgodeser selskaber som har ledninger i sommerhusomréder,
idet de pd CAPEX-siden for netvolumen for at eje disse ledninger uanset, hvor stor en del af dret de er i drift.
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Dataudfordring

Ud fra det nuveerende data er det kun muligt at opdele de reguleringsmaessigt fastsatte hi-
storiske investeringsomkostninger pa aktivtyper pa baggrund af POLKA-veardien, jf. Figur
2.2. Ulempen ved dette er, at man ikke kan udskille eksterne forhold som selskaberne
ikke har nogen reel indflydelse pa fx miljg- og servicemal, investeringseftersleb og infra-
strukturomlaegninger. Konkret kan man blot observere, at et selskab fx har ekstra investe-
ringsomkostninger til ledningsnet, men ikke i hvor hej grad dette skyldes infrastruktur-
omlagninger, investeringsefterslaeb eller ineffektivitet. Ideelt set bar man kunne opgere
investeringsomkostningerne bade hvor de er opdelt pa aktivtype og hvor de er opdelt efter
aktivitet. Det er pracist de samme omkostningerne blot opgjort pa to forskellige mader,
jf. Figur 2.2.

Figur 2.2 Anlaegsinvesteringer fordelt efter aktivtype vs aktivitet
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Kilde: Copenhagen Economics baseret pa data fra Forsyningssekretariatet

Pé spildevandsomrédet er der yderligere en problemstilling med, at identificere de inve-
steringsomkostningerne som er forbundet med produktionen af biogas, jf. Figur 2.3. Data
fra Forsyningssekretariatet viser at 44 ud af de 110 spildevandsselskaberproducerer bio-
gas i starre eller mindre omfang. Derfor kan der argumenteres for, at investeringsomkost-
ningen forbundet med biogas anlaeg skal medtages i modellen, da selskaberne selv kan
veelge om de vil forbruge eller s&lge den el som produceres fra biogas. P4 denne made vil
selskaberne have et incitament til at producerer biogas effektivt.
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Figur 2.3 Anlagsinvesteringer fordelt efter aktivtype vs aktivitet
for spildevandsselskaberne
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Serviceselskaber

Endvidere er der for en saerskilt udfordring ifht. serviceselskaber. Siden vandsektorlovens
vedtagelse i 2010 har der varet en tendens mod, at selskaberne er gaet sammen i et ser-
viceselskab. Sammenlegningen bestar i at medarbejderne typisk overflyttes til det nye
selskab?, mens ejerskabet over de fysiske anleegsaktiver fortsat ligger i separate vandsel-
skaber, med hver sit forsyningsomrade. I denne konstruktion er vandselskabet nemlig
stadig en selvstendig reguleret enhed i forhold til prisloftreguleringen?:.

Dette medferer en kompleks selskabsstruktur og giver udfordringer i forhold til hvordan
den samme aktivitet behandles pa tvaers af selskaber. Enten kan omkostninger til perso-
nale, eksterne omkostninger, overhead og afskrivninger saledes blive afholdt i servicesel-
skabet eller de enkelte forsyningsselskaber. Hvilken tilgang der valges har afggrende be-
tydning for den reguleringsmassige behandling. Det skal dog fremhaeves, at i ovensta-
ende eksempel vil selskabet alt andet lige have lavere afskrivninger, men tilsvarende ho-
jere driftsomkostninger. I en TOTEX-benchmarkingmodel opvejes disse to effekter af hin-
anden. Denne udfordring vil dermed i princippet blive lgst ved overgangen til en TOTEX-
model. Der er dog stadig behov for at teste om det er tilfaeldet i praksis.

12 En af hoved&rsagerne til dette er for at skabe bedre rekrutteringsmuligheder ved at tilbyde en mere differentieret arbejdsplads
(Deloitte, 2013).
13 (Deloitte, 2013).
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Haéndtering

Det er vigtigt, at fremheave at ingen af disse problemstillinger, pavirker resultaterne i den
efterfolgende analyse. Dette skyldes, at de er adresseret i dataindsamlingen, samt at der i
den efterfalgende analyse udferes en raekke test af, at de ikke pavirker TOTEX-benchmar-
kingens resultater (jf. afsnit 3.9). Dette betyder dog ikke, at et enkelt selskabs potentiale
ikke kan vaere pavirket af serlige forhold:+, blot at der ikke er en systematisk over- eller
undervurdering af selskabernes potentiale p4 baggrund af disse problemstillinger.

I forbindelse med TOTEX-dataindsamlingen er selskaberne blevet spurgt hvorvidt de er
en del af et serviceselskab eller ej, samt i hvor hgj grad deres investeringsomkostninger
har vaeret pavirket af infrastrukturomleegninger de senere ar. Dette data indgar ligeledes i
efteranalyserne og resultaterne viser, at modellen er robust overfor disse forhold.

2.3 Statistisk tilgang til costdriver-identifikation

I den statistiske tilgang undersgges forst samvariationen mellem omkostningerne og cost-
driverne sével som sammenhangen mellem costdriverne indbydes. Samvariationen med
omkostningerne er umiddelbart relevant, fordi opgaven grundleeggende bestar i, at for-
Kklare sa stor en del af variationen i omkostningerne. Korrelationen mellem variablene er
dog ogsa vigtig, nar vi begynder at opstille modeller. Det skyldes, at nar en costdriver er
hgjt korreleret med en anden, kan den forste costdriver i princippet erstatte den anden.
Dvs. statistisk set kan vi godt udeladede en relevant costdriver, simpelthen fordi dens ef-
fekt fanges af samvariationen med andre costdrivere. Rent begrebsmaessigt vil det dog
give en model, som er vanskeligere at fortolke.

Den statistiske tilgang til costdriveranalysen er foretaget i falgende 3 steps:

1) Seerlige test for rammevilkar
2) Gentagne sggninger efter variable til modellen
3) Test af alternative variable

Resultaterne af hvert af disse steps vil blive gennemgdet i de efterfalgende afsnit.

2.4 Serlige tests for rammevilkar

Vandsektoren er underlagt flere forskellige rammebetingelser jf. Figur 2.1. I dette afsnit
fokuseres der pa betydningen af alder og taethed. Anlaegsaktivernes alder og infrastruktu-
relle teethed forventes ofte at kan saledes pavirke nogle selskabers omkostningsniveau. I
Forsyningssekretariatets OPEX-benchmarkingmodel inddrages derfor ogsa bade alders-
og teethedskorrigerede OPEX netvolumenmalss.

I forhold til CAPEX netvolumenet:¢ kan man tilsvarende tenke sig, at alder og taethed
spiller en rolle. Alderen kan fx spille en rolle for investeringsomkostningerne, hvis pri-
serne pa aktiverne har andret sig over tid. Taethed kan spille en rolle fordi investerings-

14 Derfor tager Forsyningssekretariatet ogsé hensyn til en reekke sarlige forhold for selskaberne i krav udmgntningen.
15 En alternativ tilgang til denne er, at inddrage disse forklarende faktorer i efteranalyser og senere foretage korrektioner.
16 Dys. for investeringsomkostningerne.
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projekter jo typisk aktiverer en del af det arbejde, der er forbundet med installation af ak-
tiverne, og denne installation forventes at vaere dyrere i fx teet bebyggelse. Det er derfor
interessant indledningsvist at undersege, om dette er tilfzeldet.

Hvis det er saledes, at &ldre net har systematisk lavere (eller hgjere) CAPEX", s bgr der
vaere en sammenhang mellem CAPEX per netvolumen og aldersvariablene. For at teste
om dette er tilfaeldet opstilles der for drikkevandsselskaberne folgende model:

CAPEX/CAPEX-netvolumen =  Bo+BiAlderyoring+BoAldervanaverk+BsAldervanaverk

+B4Alder1edning+B5Alderboring+Bmldersﬁk+ Fejlled

Det bemerkes, at der er anvendt samme fremgangsméde samt aldersdata som Forsyning-
sekretariatet anvender til at teste for alder i OPEX-modellen. Det ses at ingen af aldersva-
riablene er signifikante, da de tilhgrende p-veerdier er starre end 0,05, jf. Tabel 2.1. Resul-
taterne i tabellen viser, at der statistisk set ikke er behov for en alderskorrigeret CAPEX-
netvolumen i modellen for drikkevandsselskaberne.

Tabel 2.1 Regression af CAPEX per netvolumen pa aldersvari-
able for drikkevandsselskaberne

Koefficient B-veerdi P-veerdi
Konstant 2,904e-2* 0,0485
Alder: boring -7,606e-0,5 0,8129

Alle aldersvariablene
Alder: vandveerk 6,187e-6 0,9838 er meget insignifi-

~~ kante, da p-veerdi-

Alder: ledning 4,669e-5 0,9405 .
erne er vaesentligt
Alder: stik -2,142e-4 0,5750 stgrre end 0,05.
Alder: tryk 2,649¢e-4 0,3292
Multipel R2 0,01712
Justeret R2 -0,04589
Note: Bemaerk, *, ** og *** indikerer signifikansniveau pa henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Data er opda-

teret 25092015. Antal observationer: 106. Statistisk signifikans betyder, at det fundne resultat sand-
synligvis er sandt. En p-veerdi p& 0,05 betyder, at det fundne resultat med 95% sandsynlighed er
sandt (dvs. ikke pavirket af tilfeeldigheder). Tilsvarende betyder en p-vaerdi pd 0,001 at det fundne
resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt. Endvidere bemaerkes det, at den justerede forklarings-
grad er negativ, hvilket skal fortolkes som, at aldersvariablene ikke tilfgjer veerdi til forklaringen af
variationen af CAPEX/CAPEX-netvolumensvarende til hvad der kunne forventes ved at tilfgje ekstra
variable. Dette er ikke overraskende, da alle aldersvariablene er meget insignifikante.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Der kan dog veere behov for en alderskorrektion for spildevandsselskaberne. For at teste
om det er tilfzeldet opstilles en tilsvarende model:s:

CAPEX/ CAPEX'netvolumen = Bo+B1Alderrensningsanl;§g+BzAlder]edninger+B3Alderpumper

=F B4A]derbasiner+ BsFejlled

17 Med CAPEX menes her de reguleringsmassige afskrivninger.
18 Fejlledet opfanger den del af variationen mellem CAPEX/CAPEX-netvolumen som ikke forklares af aldersvariablene.
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Regressionsanalysen tyder pa, at alderen pa pumper kan have en betydning for CAPEX
(inputsiden), da aldersvariablen for pumper er signifikant, da dens p-verdi er mindre end
0,05, jf. Tabel 2.2. Dog er koefficienten negativ og meget lille (ca. -0,0008). Det vil sige, at
selskaber med meget gamle pumper umiddelbart har lavere CAPEX til deres pumper i
forhold til selskaber med yngre pumper.

Tabel 2.2 Regression af CAPEX per netvolumen pa aldersvari-
able for spildevandsselskaberne

Koefficient B-veerdi P-veerdi

Konstant 5,096e-02 0,00035 *** o o

Alder: rensnings- 3 2690.04 030491 Alderen pa pumper er signifikant,

anlaeg 4 ! da p-veerdierne er mindre end

Alder: ledninger -1,670e-04 0,50481 ——y, 0,05. Dog er koefficienten meget

Alder: pumper -8,232e-04 0,00420 ** lille (-0,0008). Yderligere er for-

Alder: bassiner 4,966e-06 0,98456 klaringsgraden samlet set ogsa
begraenset, den justerede forkla-

ringsgrad er kun 8%.
Multipel R? 0,1307
Justeret R? 0,0843

Note: Bemaerk, *, ** og *** indikerer signifikansniveau pa henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Statistisk sig-
nifikans betyder, at det fundne resultat sandsynligvis er sandt. En p-vaerdi pd 0,05 betyder, at det
fundne resultat med 95% sandsynlighed er sandt (dvs. ikke pavirket af tilfeeldigheder). Tilsvarende
betyder en p-vaerdi pd 0,001 at det fundne resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt. Data er op-
dateret 25092015. Antal observationer: 94.

Kilde: Copenhagen Economics

Samlet vurderes det, at der ikke er behov for, at konstruerer en alderskorrigeret CAPEX-
netvolumen, da resultatet indikerer, at alderen pa pumper har en minimal betydning.
Yderligere er forklaringsgraden ogsa samlet set meget begraenset (den justerede forkla-
ringsgrad er 8%).

Ovenfor er det vist, at selskaber med en forholdsvis lav alder for deres anlagsaktiver ikke
har en generel tendens til at have relativt lave CAPEX-omkostninger sammenlignet med
selskabets beregnede CAPEX-netvolumen. Dette gelder for badde drikkevand- og spilde-
vandsselskaberne og er i sig selv interessant, da vi ved, at selskaber med aldre aktiver har
faet lavere afskrivninger end selskaber med yngre anlaegsaktiver for de historiske anlaegs-
aktiver for 2010, jf. afsnit 1.6.

Dette betyder dog ikke, at fronten i TOTEX-benchmarkingmodellerne ikke kan blive do-
mineret af selskaber med forholdsvis gamle aktiver, men blot at det kan veere en fordel at
have gamle aktiver, men ikke altafgerende for om selskabet kommer ud som effektivt i
benchmarkingmodellen.
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En anden komplicerede faktor som ofte fremhaves ifm. netvaerksmodeller er tatheden.
For det testes om der er behov for en taethedskorrektion pd CAPEX siden for drikkevands-
selskaberne opstilles to teethedsmal®:

Taethed:ledning = CAPEX-netvolumen stik/CAPEX-netvolumen rentvandsledning

Taethed:kunder = CAPEX-netvolumen kunder/CAPEX-netvolumen

Disse taethedsmal fanger i princippet den ekstra betydning af teethed som der ikke alle-
rede er taget hgjde for. Grunden til at vi har valgt CAPEX-netvolumen for stik og rent-
vandsledninger, i stedet for antal stik ifht. kilometer rentvandsledning, er fordi disse tager
hensyn til at der er forskel pa typen af stik samt ledningsdimensionerne og materiale type.
Dette tages der implicit hensyn til ved at bruge CAPEX-netvolumen elementerne, der er
fremkommet ved at gange POLKA-genanskaffelsespriserne pa de enkelte aktiver. Endvi-
dere indgar der allerede et teethedselement i CAPEX-netvolumen for stik og rentvandsled-
ninger idet POLKA-genanskaffelsespriserne er forskellige alt efter zoneplaceringen af ak-
tiverne.

For at teste betydningen af taethed opstilles farst folgende regressionsmodel:

CAPEX/CAPEX-netvolumen = B,+B,Teethed:ledning+B,Tethed:kunder+ Fejlled

Nar vi regresserer CAPEX/CAPEX-netvolumen mod de ovenstiende tethedsvariable, fin-
der vi, at ledningsteethed er den mest signifikante. Vi ser altsa at CAPEX muligvis er hgo-
jere per netvolumen i de netveerk, hvor ledningstatheden er hgj. Vi fjerner hermed den
mindre signifikante kundetaethed20 og far en regression som kan bruges til at definere et
teethedskorrigeret CAPEX-netvolumen. Regressionsmodellen som herefter testes er sale-
des:

CAPEX/CAPEX-netvolumen = B,+B;Tethed:ledning + Fejlled

Resultaterne af regressionsanalysen viser, at Bo er 0,02166 og B1 er 0,00386 samt at de
begge er signifikante (p-vaerdien er mindre end 0,05), jf. Tabel 2.3.

19 Der er blevet testet flere forskellige tazthedsmal, her er blot vist de som fungerede bedst.

20 Dette skyldes, at p-verdien for ledningstathed var lavere end for kundetathed. Statistisk set er ledningstetheden derfor en
bedre variabel for teethed end kundeteetheden. P-veerdien for kundeteethed var 0,0453 og variablen var dermed kun lige
akkurat signifikant pa et 5% niveau, ledningstetheden er derimod signifikant pé 0,1% niveau. En p-verdi pa 0,05 betyder,
at det fundne resultat med 95% sandsynlighed er sandt (dvs. ikke pavirket af tilfeeldigheder). Tilsvarende betyder en p-
vaerdi pa 0,001 at det fundne resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt.
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Tabel 2.3 Regression af CAPEX per netvolumen pa ledningstzaet-
hed for drikkevandsselskaberne

Koefficient Estimat P-veerdi
<2e-16
Konstant 2,166e-2%** Teethedsvariablen er
Teaethed: Ledning 3,860e-3%** <2e-16 — 7 meget signifikant, da
p-vaerdien er vaesent-
Multipel R2 0,9540 |Igt mindre end 0,05.
Tilpasset R2 0,9535

Note: Bemaerk, *, ¥* og *** indikerer signifikans pd henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Statistisk signifikans
betyder, at det fundne resultat sandsynligvis er sandt. En p-vaerdi pd 0,05 betyder, at det fundne re-
sultat med 95% sandsynlighed er sandt (dvs. ikke pavirket af tilfseldigheder). Tilsvarende betyder en
p-veerdi p8 0,001 at det fundne resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt.

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd Sumicsid-Ibensoft

Intuitionen bag modellens resultat er, at forholdet imellem omkostninger og netvolumen
stiger med 0,00386 nar CAPEX-netvolumen fra stik per rentvandsledning stiger med 1.
Dette forhold udlignes ved at foretage en teethedskorrektion i benchmarkingmodellen.

Til brug for de videre analyser defineres derfor en taethedskorrigeret CAPEX-netvolumen
for drikkevandsselskaberne som:

CAPEX tathedskorrigeret netvolumen = (0,02166 + 0,00386 * tethed:ledning) *

CAPEX netvolumen

Tilsvarende bgr det testes om der er behov for en taethedskorrektion for spildevandssel-
skaberne. For det testes om der er behov for en teethedskorrektion opstilles to teethedsmal
for spildevandsselskaberne::

Taethed:ledning = Mélere pr. km. spildevandsledning

Taethed:kunder = Netvolumen CAPEX Kunder/Netvolumen CAPEX

Regresseres CAPEX per netvolumen mod disse teethedvariable findes den bedste variabel
at veere kundetaetheden. Vi ser altsa, at CAPEX muligvis er hgjere per netvolumen i de
netveerk, hvor kundetaetheden er hgj. Nar vi regresserer CAPEX/CAPEX-netvolumen far
vi en regression som kan bruges til at definerer et taethedskorrigeret CAPEX-netvolumen.

Regressionsmodellen som herefter testes er siledes:

CAPEX/CAPEX-netvolumen = B,+B;Tathed:kunder + B.Fejlled

Resultaterne af regressionsanalysen viser, at Bo er 0,019371 og B1 er 5,527881 samt at de
begge er signifikante, jf. Tabel 2.4.

21 Der er blevet testet flere forskellige teethedsmal, her er blot vist de som fungerede bedst.
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Tabel 2.4 Regression af CAPEX per netvolumen pa kundetathe-
den for spildevandsselskaberne

Variabel B-veerdi P-veerdi

BO:Konstant 0,019371 2,70e-12 **x Teethedsvariablen er meget signi-
fikant. Endvidere er koefficienten

S;;Taethed: Kun- 5,527881 4,21e-07 *** ™~ gtor (b-veerdi>5). Dog er den ju-
sterede forklaringsgrad lav kun
0,23, dvs. kundeteaethed kun for-

Multipel R? 0,244 klarer 23% af variationen mellem

0,2358 CAPEX/CAPEX-netovlumen.

Justeret R?

Note: Bemaerk, *, ¥* og *** indikerer signifikansniveau p8 henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Data er opda-
teret 25092015. Antal observationer: 106. Statistisk signifikans betyder, at det fundne resultat sand-
synligvis er sandt. En p-vaerdi pa 0,05 betyder, at det fundne resultat med 95% sandsynlighed er
sandt (dvs. ikke pavirket af tilfeldigheder). Tilsvarende betyder en p-vaerdi pa 0,001 at det fundne
resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Sumiscid-Ibensoft

Intuitionen bag modellens resultat er, at forholdet imellem omkostninger og
netvolumen stiger med 5,527881 nar CAPEX-netvolumen kunder/ CAPEX-netvolumen
stiger med 1. Dette forhold udlignes ved at foretage en teethedskorrektion i benchmar-
kingmodellen for spildevandselskaberne. Til brug for de videre analyser defineres derfor
en teethedskorrigeret CAPEX-netvolumen for spildevandsselskaberne som:

CAPEX tathedskorrigeret netvolumen = (0,019371 + 5,527881 * taethed:kunder) *

CAPEX-netvolumen

En naermere analyse af hvilke selskaber, der har hvilke teethedveerdier tyder p4, at det
fundne teethedsmal korrigerer for, at selskaber i mindre befolkede omrader bliver under-
kompenseret via zoneinddelingen. Samtlige aktiver er zoneinddelt og har en forskellig
POLKA-genanskaffelsespris netop for at tage hensyn til teethed. Omkostningsforskellene
mellem zonerne er forhdndsbestemt og rammer derfor ikke nedvendigvis plet. Derfor er
der for drikkevandsselskaberne behov for at korrigerer for zoneinddelingen og ikke for
teethed som siddan. Derfor finder man, at de selskaber som har de hgjeste vardier for CA-
PEX-netvolumen for stik/CAPEX-netvolumen for rentvandsledninger for drikkevandssel-
skaberne, ikke er selskaber som ligger i de storre byer. Tilsvarende gaelder det for spilde-
vandsselskaberne, at de selskaber, hvor CAPEX-kunder udger en storre andel af CAPEX-
netvolumen, ikke ngdvendigyvis er selskaber i de storre byer.
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2.5 Resultater af gentagne sggninger efter variable til modellen
Teknisk anvendes normale mal som justeret forklaringsgrad (R2) til at undersege, hvor
godt alternative seet af netvolumener beskriver data samtidig med, at der straffes for brug
af et stort antal variable, da dette kan lede overspecificerede modeller.

I det folgende vises resultaterne af en raekke sddanne analyser gennemfert for drikke- og
spildevandsselskaberne2.

I sggningen efter TOTEX-nevolumener, er det forst undersogt hvilket sat af netvolume-
ner, der bedst kan forklarer CAPEX. Herefter er det undersggt, hvilke netvolumener, der
kan forklarer TOTEX.

Nar vi skal forklare CAPEX finder vi, at det iser er nyttigt at bruge CAPEX-netvolumen.
Dette er ikke overraskende idet CAPEX-netvolumen per konstruktion er teet korreleret
med CAPEX. Vi ser ogsa, at OPEX-netvolumen kan forklare en god del af CAPEX. Dette
kan synes, at stride mod ideen om substitution mellem OPEX og CAPEX men heenger
sammen med, at storre selskaber generelt har starre OPEX-netvolumen og CAPEX-netvo-
lumen, dvs. med den generelle korrelation mellem alle costdriverne, som hidrgrer fra sel-
skabernes storrelser.

I costdriveranalysen finder vi, at der er et stort sammenfald mellem de costdrivere som er
gode til at forklare CAPEX og de som er gode til at forklarer TOTEX for bade drikke- og
spildevandsselskaberne.

Nedenstaende figur viser, hvorledes den justerede forklaringsgrad vokser med det antal af
costdrivere, som tillades. Vi har i denne analyse undersagt forklaringsgraden af de fem
netvolumener, som er; OPEX-netvolumen, OPEX-alderskorrigeretnetvolumen, OPEX-
teethedskorrigeretnetvolumen, CAPEX-netvolumen, CAPEX-taethedskorrigeretnetvolu-
men. Vi ser at inddragelse af 1 netvolumenmal ud over konstanten leder til en justeret for-
klaringsgrad pa over 96 % og at der ingen reel forbedring er, at hente ved at inddrage
mere end 4 netvolumener. Dette ses af at, forklaringsgraden kun stiger marginalt ved ind-
raggelse af 4 netvolumener sammenlignet med 3 og er uendret ved inddragelse af 5 net-
volumener, jf. Figur 2.4.

22 Forklaringsgraden angiver, hvor stor en del af variationen i data regressionsmodellen er i stand til at forklare. Fx betyder R2 =
0,98 at 98% af variationen i data kan forklares.

23 Udover at anvende linezre specifikatoner har vi ogsd anvendt log-lineare specifikationer af den funktionelle sammenhzang,
dvs. vi har forklaret variationen i logaritmen til omkostninger med variationer i logaritmen til de forskellige costdrivere.
Dette er en almindelig méde at hindtere eventuelle skalagkonomiske effekter pd, og har statistisk den fordel, at sdkaldt he-
teroskedasticitet typisk elimineres.
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Figur 2.4 Illustration af costdriveres forklaringsgrad for drikke-

vandsselskaberne
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Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Tilsvarende resultater fas nér analysen gennemfores for spildevandsselskaberne.

Vi ser at inddragelse af 1 netvolumener udover konstanten leder til en justeret forklarings-
grad pa knap 84 % og at der ingen reel forbedring er, at hente ved at inddrage mere end 3
netvolumener. Vi finder, at hvis der kun skal valges en costdriver er CAPEX teethedskor-
rigeret netvolumen den bedste netvolumener. Den traeder dog i baggrunden, sa snart der
kan veaelges mere end én netvolumener. Her er det OPEX-netvolumen og CAPEX-netvolu-
men der viser sig, at veere de centrale variable, evt. suppleret med det alderskorrigerede
OPEX-netvolumen. I alle tilfeelde er forklaringsgraden dog lavere end for drikkevandssel-
skaberne, jf. Figur 2.5.

Figur 2.5 Illustration af costdriveres forklaringsgrad for spilde-
vandsselskaberne
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Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Vi ser alts4, at en simpel udvidelse af den logik, som sektoren kender fra OPEX bench-
markinganalyserne faktisk fungerer ganske udmeerket, til at forklare variationen i CAPEX
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og TOTEX. Analysen paviser, at OPEX-benchmarkingmodellen kan udvides udvides med
fa nye CAPEX- netvolumener og dermed etablerer et seet TOTEX- netvolumener. Dette er
et staerkt resultat.

Costdriveranalysen for drikkevandsselskaberne finder, at den foretrukne kombination af
netvolumener er OPEX, OPEX alderskorrigeret netvolumen, CAPEX og CAPEX Tatheds-
korrigeret netvolumen. Den justerede forklaringsgrad fortzller at disse 4 variable er i
stand til at forklarer 99 % af variationen i TOTEX. Samtidig er alle costdriverne meget
signifikante (p-veerdien er mindre end 0,001 indikeret med tre stjerner) jf. Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Regression af TOTEX-costdrivere for drikkevandssel-
skaberne

Variabel B-veerdi P-vaerdi
Konstant -8,625e+05 0,148781 Costdriverne er meget
OPEX netvolumen 1,805e+00 1,79e-14x** signifikante, da p-
S:ti)é]uar:?:r:skorrlgeret -5,165e-01 1,04e-05%** \ veerdierne er vaesent-
ligt mindre end 0,05

CAPEX netvolumen -7,832e-02 0,007469** .

. og tilsammen forkla-
CAPEX teethedskorrigeret 4379400 0,000964***
netvolumen 4 © res 99% af omkost-

ningsvariationen.

Justeret forklaringsgrad 0,9869

Note: Bemaerk, *, ** og *** indikerer signifikansniveau p& henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Statistisk sig-
nifikans betyder, at det fundne resultat sandsynligvis er sandt. En p-vaerdi pd 0,05 betyder, at det
fundne resultat med 95% sandsynlighed er sandt (dvs. ikke p&virket af tilfaeldigheder). Tilsvarende
betyder en p-vaerdi pd 0,001 at det fundne resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt. Det ses, at
konstanten er relativt stor og negativ, men da den ikke er signifikant kan det ikke afvises at den er
nul, derfor skal ikke tillzagge konstanten en szerlig fortolkning i dette tilfeelde. Data er opdateret
25092015. Antal observationer: 106.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Samlet finder spildevandsanalysen, at den foretrukne kombination af netvolumener er
OPEX- og CAPEX-netvolumen og de forklarer 89% af TOTEX omkostningsvariationen2+
(da den justerede R2er lig 89%), jf. Tabel 2.6.

24 Uanset hvilken kombination af costdrivere der valges er forklaringsgraden lavere for spildevandselskaberne end for drikke-
vandsselskaberne.
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Tabel 2.6 Regression af TOTEX-costdrivere for spildevandssel-
skaberne

Variabel B-veerdi P-veerdi

Konstant 2,163e+07 2,09e-06 **x Costdriverne er meget
signifikante, da p-veerdi-

OPEX-netvolumen 1,389e+00 1,23e-13 *** . _p erne er vaesentligt mindre

CAPEX-netvolumen 1,042e-02 2,29e-12 **x* end 0,05 og tilsammen

forklares 89% af omkost-
ningsvariationen.

Justeret forklarings-

grad 0,8872

Note: Bemaerk, *, ** og *** indikerer signifikansniveau p% henholdsvis 0,05, 0,01 og 0,001. Statistisk sig-
nifikans betyder, at det fundne resultat sandsynligvis er sandt. En p-vaerdi pd 0,05 betyder, at det
fundne resultat med 95% sandsynlighed er sandt (dvs. ikke pavirket af tilfeeldigheder). Tilsvarende
betyder en p-vaerdi pd 0,001 at det fundne resultatet med 99,9% sandsynlighed er sandt. Data er op-
dateret 25092015. Antal observationer: 94.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

2.6 Delkonklusion

Dette kapitel har vist at udvaelgelsen af TOTEX costdriverne bygger pa mere end blot en
raekke statistiske test. De statistiske test fortaeller os om der er en statistisk sammenhaeng
mellem data, mens den begrebsmaessige tilgang dikterer om den fundne statistiske sam-
menhaeng kan anses for at veere valid. Samtidig er der et hensyn at tage i forhold til data-
tilgeengelighed. Det er kun muligt at teste for statistiske sammenhenge i det omfang vi
har data herfor.

Begrebsmeessigt ved vi, at alder og teethed nogle gange spiller en rolle for netselskaber og
derfor er der testet herfor. Vi finder at alder ikke har en signifikant betydning pa CAPEX-
siden, mens teethed har. Det er interessant at alder ikke har nogen signifikant betydning,
set i lyset af at anlaegsaktivernes alder har en betydning for inputsiden, jf. kapitel 1. Derfor
er det konsulentteamet anbefaling at der ogsa testes for alder fremadrettet.

TOTEX-datagrundlaget er nu etableret i kapitel 1, og testene i dette kapitel giver en forste

indikation af hvad der synes at forklarer TOTEX. Costdriveranalysen disciplinerer der-
med den efterfolgende benchmarkinganalyse, uden at dikterer den.
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3 Benchmarkinganalysen

Formaélet med kapitlet er, at give et indblik i hvilke tanker, der ligger bag udviklingen af
de endelige TOTEX-benchmarkingmodeller samt resultater af analysen. Kapitlet gennem-
gar forst de anvendte benchmarkingmetoder samt hvordan de kan kombineres (3.1-3.4).
Herefter er fokus pé udvelgelsen af de fortrukne modeller, deres konkrete effektivise-
ringspotentialer samt falsomhedsanalyser heraf (3.5-3.9). Afslutningsvist opstilles et me-
todeforslag til fastseettelsen af individuelle effektiviseringskrav (3.10)

Det skal pointeres, at alle de resultater som fremvises her bygger pa de faktiske totale om-
kostninger for selskaberne, hvilket ogsa medferer at fronten sattes ud fra det faktiske om-
kostningsniveau 2.

De endelige TOTEX-benchmarkingmodeller skal forklare de totale faktiske omkostninger
ved hjalp af udvalgte netvolumener. Det anvendte omkostningsbegreb er derfor et TO-
TEX begreb. Dette er generelt mest hensigtsmaessigt, idet man ved at inddrage bade
drifts- og kapitalomkostningerne samtidigt kan tage hensyn til det mulige trade-off imel-
lem disse omkostningstyper. Moderne reguleringer er da ogsa generelt TOTEX baseredez.

3.1 Anvendte benchmarkingmetoder

Den grundleggende idé i moderne benchmarking er, at foretage en sammenligning med
bedste praksis, der kan beskrives som det bedste, selskaberne kan opné, nar de udferer
drikke- og/eller spildevandsaktiviteter. Bedste praksis fokuserer hermed p4, hvad vi i
praksis har observeret at selskaberne kan opnd, i modsztning til at fokuserer pa hvad de
ideelt set burde kunne opna. Det har to konsekvenser, at vi fokuserer pa bedste praksis.

For det forste indebaerer det, at vi ser pa det maksimalt opnéelige til forskel fra, hvad sel-
skaberne i gennemsnit kan opna. Dette er i god overensstemmelse med grundleggende
gkonomisk teori, hvor teknologien eller produktionsfunktionen beskriver, hvad der mak-
simalt kan produceres (output) med givne input. Denne antagelse skal naturligvis holdes
for gje, nar resultaterne fortolkes. Det kan jo teenkes, at ikke alle selskaber kan implemen-
tere bedste praksis, eller at det ikke kan gares over en kort arraekke.

Den grundleggende udfordring er dog, at vi ikke direkte kan observere bedste praksis. I
bedste fald kan vi i forste omgang prasentere simple datapunkter, det vil sige beskrivelser
af de ressourcer, der har veeret anvendt, de services, som er blevet produceret og de lokale
rammebetingelser, det er sket under. Den centrale udfordring er derfor at lave en model,
som ud fra nogle faktiske observationer estimerer en sammenhang mellem disse typer
observationer. Det er kort fortalt et spergsmal om, hvordan man kan komme fra enkelte
observationer (punkter) til en funktionel sammenhang som i Figur 3.1.

251 modsatning til de omkostninger selskaberne m4 afholde indenfor indteegtsrammerne.
26 Se fx Ofwat (2013).
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Figur 3.1 Illustration af forskellige benchmarkingmetoder
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Kilde:  Bogetoft (2012)

Som illustreret i ovenstéende figur, findes der flere teknikker til at illustrere bedste prak-
sis. De spander fra simple regnskabsmetoder og regressionsmodeller til mere avancerede
statistiske og matematiske programmeringsmodeller og til egentlige ingenigrmaessige el-
ler management-konsulent-baserede modeller af, hvad det ville koste, hvis man designede
et helt nyt selskab.

De mest anvendte metoder er Data Envelopment Analysis (DEA) og Stochastic Frontier
Analysis (SFA), som ogsa klart er de teoretisk mest interessante metoder, nar fordele og
ulemper vejes op mod hinanden. Vi skal som naevnt ikke ga i detaljer med hensyn til,
hvordan disse metoder konkret virker, da dette allerede er velbeskrevet i den videnskabe-
lige litteratur (Bogetoft, P. and L. Otto, 2011). Det kan dog vaere nyttigt at fremhave et par
principielle forskelle og dermed fordele og ulemper ved de to typer metoder.

DEA-metoderne (ikke-parametriske metoder) bygger pa matematisk programmering, pri-
meert lineaer programmering, og er derfor begrebsmassigt af samme klasse som de pro-
duktionsmodeller, ingenigrer ofte anvender. SFA-metoderne (parametriske metoder) er
derimod mere traditionelle statistiske metoder, som minder mere om de gkonometriske
teknikker, gkonomer ofte anvender.

De parametriske metoder antager en vis funktionel form fra starten og bruger data til at
kalibrere parametrene i den funktionelle form. Fordelen ved de parametriske metoder er,
at de nemmere kan adskille stgj i data fra egentlig inefficiens. Ikke-parametriske metoder
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laver kun meget generelle antagelser, som fx at omkostningerne stiger med serviceni-
veauet. En vaesentlig fordel ved de ikke-parametriske metoder er, at de laver feerre a priori
antagelser om de mulige relationer mellem omkostninger og services.

Selvom DEA og SFA er to forskellige metodiske tilgange, vil man i praksis ofte finde, at
der en hgj korrelation mellem efficienserne herfra. I de tilfzelde, hvor man finder en hgj
korrelation mellem DEA- og SFA-efficienserne, er det typisk et tegn p4, at det anvendte
datasaet og de identificerede costdrivere er robuste.

3.2 Kombination af metoder

Eftersom bade SFA og DEA er teoretisk velbegrundede og nyder stor respekt i den viden-
skabelige litteratur, er det ikke oplagt, hvorvidt man skal valge den ene eller den anden
benchmarkmetode.

Den praktiske konsekvens heraf er, at det bliver mere og mere almindeligt i regulatorisk
benchmarking at anvende begge metoder. Et nyligt og prominent eksempel pa dette er de
modeller, som anvendes til regulering af de tyske gas- og elektricitetsdistributerer. Tysk-
land indferte en benchmark baseret incitamentsregulering i 2008 og har i bade farste re-
guleringsperiode, 2009-2013 og anden reguleringsperiode 2014-2019 valgt en kombina-
tion af to DEA modeller og to SFA modeller. Desuden har de indfert en mindste efficiens
pa 60 procent for de selskaber, som alle modeller vurderer meget lavt. Forskellen mellem
de DEA modeller (og mellem de to SFA modeller) beror pa hvordan kapitalomkostnin-
gerne opgares, nemlig om der anvendes en standardiseret skonomisk tilgang (S) eller en
bogfaringsbaseret regnskabsopggerelse (B). Sammenlagt vurderes de tyske selskaber altsa
ved folgende efficiensvaerdi:

Efficiens = max{DEA_S, DEA_B, SFA_S,SFA_B,60%}

Man kan have forskellige teoretiske synspunkter pd kombinationen af flere metoder, men
ud fra en pragmatisk tankegang giver det god mening at "beskytte” de evaluerede selska-
ber imod en grundleggende metodisk usikkerhed.

Man kan naturligvis heaevde, at ved at "beskytte” selskaberne "straffer” man potentielt for-
brugerne. I den forbindelse er der dog ingen tvivl om, at de ydelser selskaberne leverer
ofte har en vaerdi for forbrugerne, som er hgjere end de nuvarende tariffer. Ud fra den lo-
gik vil det derfor oftest veere til storre skade for forbrugerne, hvis selskabernes palaegges
urimelige krav og dermed m4 give kegb pa vedligeholdelse og ultimativt kan blive konkurs-
truet, hvis de stilles overfor for skrappe omkostningsstandarder.

I vandsektoren, hvor den langt sterste del af selskaberne er forbrugerejede er det desuden
ikke helt entydigt om et valg til fordel for selskaberne i tilfzelde af metodisk usikkerhed re-
elt ikke ogsa er et valg til fordel for forbrugerne.

Hvis man anvender beskyttelseslogikken som beskrevet ovenfor, betyder det, at man ber

kombinere metoderne ved en bedst-af-flere logik, dvs. ved at tage maksimum af flere mo-
dellers efficienser snarere end ved at tage gennemsnittet af flere modeller.
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3.3 Bedste praksis og outliers

Der kan veere flere grunde til at udelukke selskaber fra model-estimationen. Man kan fx
skegnne, at visse data fra visse selskaber er af dérligere kvalitet, og derfor ikke bar med-
virke til at seette normen for andre. Man kan ogsé vurdere, at visse selskaber har serligt
gunstige forhold, hvorfor andre ikke har mulighed for at na tilsvarende omkostningsni-
veauer.

Eftersom der allerede i OPEX-benchmarkingmodellerne for drikke- og spildevandsselska-
berne har etableret sig en vis praksis for at udelukke visse selskaber, vil vi ogsa gare dette
i et vist omfang i denne analyse. Vi vil derfor i analyserne arbejde med flere forskellige
sammenligningsgrupper, fx opdelt efter relevante storrelsesgrupper eller aktiviteter.

I identifikationen af outliers vil vi imidlertid afvige fra Forsyningssekretariatet nuvaerende
praksis, hvor enkelte selskaber er fjernet ud fra konkret information om disse selskabers
saerlige forhold. Dette er ikke et udtryk for, at denne praksis er forkert. Tveertimod. Hvis
der foreligger specifik information, som ggr, at et selskab ikke kan anses som repraesenta-
tivt i et givet ar, fx pa grund af kendte problemer med omkostningsperiodisering eller
serlige besparelser, som ikke kan opretholdes, bar de fjernes fra estimationen. I naervee-
rende projekt har vi imidlertid ikke haft tilstreekkelige informationer om selskabsspeci-
fikke omstendigheder til at fjerne sddanne selskaber pa nogen systematisk méde. Der er
altsa god grund til at lave en individuel vurdering af selskabernes egnethed som supple-
ment til de generelle kriterier, vi har anvendt.

3.4 Brug af forskellige estimationsmetoder

I forbindelse med estimationen af drikkevandsselskaberne anvender vi en raekke alterna-
tive estimationsmetoder. Disse metoder er forskellige versioner af DEA og SFA samt Best-
of-two modellerne.

Vi har saledes analyseret de klassiske DEA modeller (DEA (fdh=free disposability hull)>,
DEA (vrs=variable returns to scale), DEA (irs=increasing returns to scale), og DEA
(crs=constant returns to scale)) og de klassiske SFA modeller (SFA (lineaer) og SFA (logli-
nezr), hvoraf den forste ofte ikke konvergerer). Herudover har vi estimeret varianter af
disse, hvor de gkonometriske og de frontier-relevante outliers er fjernet. Vi har desuden
estimeret en rakke bedst-af-to modeller, hvor den metodiske usikkerhed omkring valg af
DEA eller SFA er last ved at veelge de vurderinger, som stiller selskaberne i bedst muligt
lys. Sidst men ikke mindst har vi analyseret forskellige varianter af DEA modellerne, hvor
vi har indlagt veegtrestriktioner, dvs. vi har begrenset hvor vigtige de enkelte costdrivere
kan veere i forhold til hinanden. Vi skal senere forklare de veesentligste veegt restriktioner,
vi har analyseret.

Vurderingen af estimationsmetoderne og de underliggende produktionsgkonomiske anta-
gelser er basalt set en begrebsmaessig og empirisk vurdering, hvor vi leder efter de anta-
gelser og den estimationsmetode, som giver mening og som giver et godt fit med data.

27 En modelversion hvor man kun antager, at man altid kan producere mindst det samme output med mere input og altid kan
producere mindre output med samme input.
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Ideen er pa denne méde at lade data tale i stedet for alene at basere analyserne pé ex-ante
forudsaetningerz.

3.5 Foretrukne modeller

Costdriveranalysen er som tidligere forklaret kun vejledende i forhold til benchmarkmo-
dellen. Resultaterne af costdriveranalysen giver dog et godt startpunkt, idet den har vist,
at relativt f4 netvolumenmal faktisk forklarer variationen i omkostninger godt. Vi har der-
for undersogt et antal modeller, hvor disse variable inddrages i forskellige kombinationer
for at se, hvilke kombinationer, der virker serligt godt i benchmarkmodellen. Vi har lagt
vaegt pd symmetri mellem costdriverne for drikke- og spildevandsselskaberne. De fore-
trukne modeller skaber endvidere en storre grad af kontinuitet i forhold til den eksiste-
rende OPEX-benchmarkingmodel. Samlet er vi derfor endt med at anbefale TOTEX-
benchmarkingmodeller, der indeholder flere costdrivere end costdriveranalysen pegede
pa. Vi har pa denne méade identificeret en anbefalet model, som vi i forste omgang vil om-
tale. Efterfalgende vil vi kort omtale en raeekke simplere og mere komplicerede modeller.

Det har vist sig at primaere model for bade drikkevand- spildevandsselskaberne har TO-
TEX som input og de tre OPEX netvolumen plus CAPEX netvolumen og CAPEX taetheds-
korrigeret netvolumen som output, jf. Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Primzer TOTEX-benchmarkingmodel for drikke- og
spildevandsselskaberne

Input Output

TOTEX OPEX Netvolumen
OPEX Alderskorrigeret netvolumen
OPEX Taethedskorrigeret netvolumen
CAPEX Netvolumen

CAPEX Teethedskorrigeret netvolumen

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Den foresldede model som fremgar af tabellen ovenfor, forklarer de totale omkostninger
ved hjelp af fem costdrivere. Det anvendte omkostningsbegreb er et TOTEX begreb.
Dette er generelt mest hensigtsmeessigt, idet man kun ved at inddrage drifts- og kapital-
omkostningerne samtidigt kan tage hensyn til det mulige trade-off imellem disse omkost-
ningstyper. Moderne reguleringer er da ogsa generelt TOTEX baserede, som vi var inde
pa tidligere.

Vi ser, at modellen anvender de tre kendte OPEX costdrivere sammen med to nye CAPEX
costdriver, nemlig det estimerede CAPEX netvolumen og den tethedskorrigerede CAPEX
netvolumen. Modellen anvender siledes en simple udvidelse af den logik, som ogsa har

veeret anvendt i den hidtidige benchmarking af branchen. Vi anser det for betryggende, at

28 Konkret anvender vi i den forbindelse generelt Banker’s (1996) goodness-of-fit test logik.
2% Endvidere har vi tilstreebt en model specifikation, hvor DEA og SFA niveauerne ikke er for forskelige, fordi dette resulterer i
en sdvel under- som over-specificeret model, se i gvrigt histogrammerne senere i dette kapitel for dokumentation heraf.
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denne model virker godt. Det viser, at det store arbejde branchen og Forsyningssekretari-
atet har udfert med hensyn til data standardisering og modeludvikling bidrager vaesent-
ligt til forklaring af omkostningsforskellene. Det viser ogs4, at ved at fortsaette af dette
spor og ved at inddrage kapitalomkostningerne i lighed med internationale erfaringer, s&
er det muligt at udvikle modeller, som er ligner bedste praksis indenfor regulatorisk
benchmarking.

Begrebsmaessigt er det ogsa vigtigt at forst4, at disse costdrivere grundlaeggende er aggre-
gerede opgorelser af de drifts- og investeringsaktiviteter, som et vandsselskab beskaftiger
sig med. Costdriverne anses siledes for daekkende for alle selskabernes aktiviteter.

Pa investeringssiden er det vigtigt at forst4, at det konstruerede netvolumenbegreb
grundleggende i vid udstraekning tilgiver eventuel investeringsineffektivitet fra for 2010,
idet selskabernes initiale 2010 kapital vaerdi opgeres til POLKA verdier. Vi har valgt
denne tilgang, fordi vi ikke anser det for muligt indenfor projektets rammer at indsamle
detaljerede oplysninger om de faktiske investeringsomkostninger fra far 2010. Tilgangen
betyder samtidigt at det administrative ekstraarbejde forbundet med overgangen fra en
ren OPEX regulering til en TOTEX regulering vil veere meget begrenset. Grundleeggende
kraever det blot, at selskaberne &rligt skal indberette det totale investeringsomfang og de
anskaffede aktiver (klassificeret efter POLKA systematikken).

Begrebsmaessigt kan man naturligvis diskutere, om det er fornuftigt at anvende costdri-
vere, som er endogene, dvs. som selskaberne selv er herrer over. Ideelt set maler en
benchmarkmodel pa de services, som brugerne modtager, og brugerne har som saddan
ikke interesse i, om der for eksempel er anvendt den ene eller den anden pumpetype.

3.6 Sammenligningsgrupper

I regulatorisk benchmark er det nogen gange nyttigt at estimere modellerne pé en del-
maengde af selskaberne, og at anvende de séledes estimerede modeller pa alle selska-
berne. Den delmangde som anvendes aktivt i estimationen kaldes i s& fald den den poten-
tielle gruppe af forbilleder.

Der kan vere flere grunde til at udelukke selskaber fra model estimationen. Man kan fx
skenne at visse data fra visse selskaber er af darligere kvalitet og derfor ikke bgr medvirke
til at seette normen for andre. Man kan ogsa vurdere, at visse selskaber har sarligt gun-
stige forhold, hvorfor andre ikke har mulighed for at né tilsvarende omkostningsniveauer.
Brugen af potentielle grupper af forbilleder er en ret hdndfast metode. Et alternativ er no-
gen gange, at efterkorrigere for sidanne sarlige omstendigheder.

Eftersom der allerede i OPEX benchmarkingmodellen for drikke- og spildevandsselska-
berne har etableret sig en vis praksis for at udelukke visse selskaber vil vi ogsé gare dette i
et vist omfang i denne analyse. Konkret anvender vi samme praksis som forsyningssekre-
tariatet og estimerer ogsd modellerne hvor kun selskaber som er kommunale samt vareta-
ger bade produktion og distribution medtages. Vi har derfor i analyserne arbejdet med to
forskellige sammenligningsgrupper, i den videre analyse kaldet for den lille og store sam-
menligningsgruppe. Den store sammenligningsgruppe bestar af alle de selskaber som har
indberettet data til Copenhagen Economics i forbindelse med TOTEX-dataindsamlingen,
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dvs. 105 drikkevandsselskaber og 94 spildevandsselskaber. Den lille sammenlignings-
gruppe bestar af alle de selskaber i den store sammenligningsgruppe som bade varetager
produktion og distribution samt er kommunale jf. Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Starrelsen af sammenligningsgrupper for TOTEX-
benchmarkingmodellerne for drikkevand- og spildevandssel-
skaberne

Alle selskaber som har
indberettet data i forbin-
delse med TOTEX-
benchmarkingmodellen
(stor sammenlignings-

Alle selskaber som varetager bdde produk-
tion og distribution samt er kommunale
(lille sammenligningsgruppe)

Sammenligningsgruppe

gruppe)
Drikkevandsselskaberne 105 selskaber 67 selskaber
Spildevandsselskaberne 94 selskaber 66 selskaber
Note: Alle selskaber inkluderer de selskaber som har indberettet data til Copenhagen Economics. Med pro-

duktion menes produktionen af rent vand og rensning af spildevand, med distribution menes transpo-
ten af det rene vand til forbrugerene og aftagelsen af spildevandet. Med kommunale refereres til ejer-
skabet. Der var 108 drikkevandsselskaber som indberettede data men kun 105 er medtaget i den vi-
dere analyse. Dette skyldes at dataindberetningen fra tre drikkevandsselskaber ikke var udfyldt til-
straekkeligt. Endvidere ses det at selskaber under 800.000m3-graensen er medtaget i modelestimatio-
nen. Dette giver god mening, da det medfgrer at modellerne vil have et bedre fit for selskaber lige
over 800.000m3-graensen, idet de kan sammenlignes med andre selskaber lige over og under graen-
sen.

Kilde: Copenhagen Economics

Ud over begraensningen i antallet af selskaber, som potentielt kan bestemme modellerne,
den sédkaldte potentielle gruppe af forbilleder, er der i sivel DEA som SFA modellerne
identificeret potentielle outliers i den lille stikprgve. Disse er identificeret ved brug af kri-
terierne beskrevet i afsnit 3.2, og er fjernet fra den lille stikprgve ifm. estimation af mo-
dellerne. I brugen af de generelle outlier principper folger vi international benchmarking
standard.

I identifikationen af outliers afviger vi som navnt fra Forsyningssekretariatet nuveerende
praksis, hvor enkelte selskaber er fjernet ud fra konkret information om disse selskabers
sarlige forhold. Der kan fremadrettet veere god grund til at lave en individuel vurdering af
selskabernes egnethed som supplement til de generelle kriterier, vi har anvendtz.

Vi afviger ogsé fra Forsyningssekretariatets praksis med at fjerne den forste front, idet vi
anser denne metode som lidt ad hoc sammenlignet med brugen af en bedste af to tilgang,
som vi her har anvendt.

30Vi har i dette projekt filtreret data vaek, som er dbenlyst inkonsistente, vi har fjernet gkonometriske outliers (som bestemt ved
Cook’s distance) i forbindelse med de parametriske estimationer, og vi har anvendt super-efficiens- og indflydelseskriteri-
erne i forbindelse med DEA modellerne. Ideen bag Cook’s outliers er, at selskaber, som skiller sig ekstremt ud fra de gvrige,
og som har en serlig stor indflydelse (leverage) pa estimationerne, fjernes. Dette er iseer vigtigt i de parameteriske SFA mo-
deller, fordi sdidanne outliers her kan forvride de funktionelle former. I DEA modellerne spiller disse outliers typisk kun en
mere lokal rolle. Tilsvarende gar super-efficiens og og indflydelseskriterierne outlier elimineringen ud pé at fjerne de obser-
vationer som har en ekstrem betydning for vurderingen af de resterende selskaber, se i ovrigt Bogetoft (2011 & 2012).
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3.7 Skalaafkast for drikkevand- og spildevandsselskaberne

I DEA anvendes antagelser om skalaafkast, som er et udtryk for, hvordan omkostningerne
athanger af produktionens storrelse. Fx betyder en antagelse om konstant skalaafkast, at
produktionen gges med 1, ndr omkostningerne gges med 1. Det er vigtigt at undersage
skalaafkastet for selskaberne, nar TOTEX-benchmarkingmodellerne udarbejdes, da skala-
afkastet kan have stor betydning for beregningen af selskabernes individuelle effektivise-
ringspotentialer. Ved udarbejdelsen af den endelige model testes der for tre forskellige
skalaafkast:

e Variabelt skalaafkast (VRS) tager hgjde for ulemper ved bade at veere for lille og
for stor en virksomhed.

o Stigende skalafkast (IRS) tager hgjde for, at der kan vaere fordele ved at veaere en
stor virksomhed.

e Konstant skalaafkast (CRS), som antager, at der ikke er nogen signifikant ulempe
ved at vaere hverken en stor eller en lille virksomhed. Alle virksomhederne sam-
menlignes derved med hinanden uden at der tages hgjde for starrelsesforskelle.

I testet for skalaafkast starter man med at tro pa variabelt skalafkast og dernest stigende
skalaafkast og konstant skalafkast, hvis ikke data taler imod det>:. Ideen er pa denne
made at lade data tale i stedet for alene at basere analyserne pé ex ante forudszatninger.
Analysen finder, at der for den foretrukne DEA-model for drikkevandsselskaberne er sti-
gende skalaafkast (dette geelder bAde med og uden de selskaber som er under 800.000
m3-grensen). For drikkevandsselskaber er det séledes en fordel at veere et storre selskab.

Modsat har den foretrukne DEA-model for spildevandsselskaberne konstant skalaafkast,
hvilket betyder, at storrelse i sig selv er altsa ikke nogen fordel eller ulempe for spilde-
vandsselskaberne. Intuitivt giver resultaterne god mening, idet spildevandsselskaberne
generelt er storre enheder end drikkevandsselskaberne og de har muligvis allerede reali-
seret stordriftsfordele i hgjere grad end drikkevandsselskaberne.

Resultatet af analysen er, at den skalaantagelse i de foretrukne DEA-modeller som giver
det bedste fit med data er altsa:

e Stigende skalaafkast (IRS) for drikkevandsselskaberne
¢ Konstant skalaafkast (CRS) for spildevandsselskaberne

3.8 Konkrete estimater for effektiviseringspotentialer ved brug
af bade DEA og SFA analyser

I dette afsnit opsummeres estimationsresultaterne for de foretrukne drikke- og spilde-

vandsmodeller. Det skal pointeres, at alle de resultater som fremvises her bygger pa de

faktiske totale omkostninger for selskaberne, hvilket ogsd medferer at fronten sattes ud

fra det faktiske omkostningsniveau. Et efficiensniveau pé 1 betyder, at selskabet vurde-

31 Konkret anvender vi i den forbindelse generelt Banker’s (1996) goodness-of-fit test logik.
321 modsatning til de omkostninger selskaberne m4 afholde indenfor indteegtsrammerne.
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res at veere fuldt efficient og jo teettere pa 1 desto mere efficient. Vi ser séledes, at selska-
berne generelt vurderes at have ganske hgje efficiensniveauer, jf. Figur 3.2. En narmere
undersggelse viser, at det is@r er de store selskaber, som vurderes déarligt i SFA modellen.

Figur 3.2 Histogram over efficiensniveauerne i SFA-modellen
for drikkevand- og spildevandsselskaberne

Drikkevand Spildevand
Antal Antal
selskaber selskaber
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0 T ? I T
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Efficiensniveauer Efficiensniveauer
Note: Fordelingen af SFA baserede efficienser for de 67 drikkevandsselskaber samt 66 spildevandsselska-

berdvs. selskaber fra den lille sammenligningsgruppe. Bemaerk at figuren viser efficiensniveauer og
ikke potentialer. Resultaterne er beregnet pd selskabernes faktiske totale omkostninger (i modsaet-
ning til de omkostninger som selskaberne m8 afholde indenfor indtaegtsrammerne). En naermere un-
dersggelse viser, at det iseer er de store selskaber, som vurderes darligt i SFA modellen.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Fordelingen af DEA efficienser efter eliminering af frontier outliers fremgar af Figur 3.3.
Figuren viser, at der er flere selskaber som vurderes at vare fuldt efficiente af spilde-
vandsselskaberne end drikkevandsselskaberne. Tilsvarende som for SFA-modellerne vur-
deres bade drikkevand- og spildevandsselskaberne at have ganske hgije efficiensniveauer.
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Figur 3.3 Histogram over efficiensniveauerne i DEA-modellen
for drikkevand- og spildevandsselskaberne

Drikkevand Spildevand

Antal Antal

selskab selskaber
28 er 28
23 23
18 18
13 13

8 8
2 -2

o4 05 06 07 08 09 1,0 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Efficiensniveauer Efficiensniveauer
Note :  Fordelingen af DEA baserede efficienser for de 67 drikkevandsselskaber samt 66 spildevandsselskaber

i dvs. selskaber fra den lille sammenligningsgruppe. Bemeerk at figuren viser efficiensniveauer og ikke
potentialer. Resultaterne er beregnet pd selskabernes faktiske totale omkostninger (i modsaetning til
de omkostninger som selskaberne ma afholde indenfor indtaegtsrammerne).

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Det viser sig, at DEA estimationens efficiensniveauer ligger lidt mere spredte end SFA
modellens resultater. I gennemsnit ligger de dog meget ens, bl.a. som falge af den storre
gruppe af fuldt efficiente selskaber i DEA modellen. Dette galder for badde drikke- og spil-
devandsselskaberne.

En nermere analyse af sammenhangen mellem efficienserne og selskabernes storrelse
viser, at der ikke er nogen klar ssmmenhang. Sammenhangen mellem efficienserne i
DEA og SFA modellerne er god. Korrelationen mellem DEA og SFA efficienserne er séle-
des 84% for drikkevandsselskaberne og 70% for spildevandsselskaberne, hvilket erfa-
ringsmaessigt er tilfredsstillende givet de noget forskellige metodiske tilgange=:.Dette er
betryggende, fordi store forskelle mellem DEA og SFA efficienser ofte tyder pé at datakva-
liteten er utilstraekkelig eller at modellen er fejlspecificeret.

I vores konkrete vurdering af potentiale for effektivisering har vi som udgangspunkt brugt
en sdkaldt bedst-af-to tilgang. Her gives hver selskab en score svarende til den hgjeste de
opnar i de to modeller, dvs. DEA og SFA modellerne. Vi har desuden som en yderligere
sikkerhed og inspireret af den tyske regulering af el- og gassektorerne (jf. Bogetoft 2012)
antaget, at selskaberne mindst skal vaere 60% efficiente for efterkorrektionen. En fordel

33 Der er endvidere testet en alternativ version af drikke- og spildevandsmodellen, hvor der er tilfgjet en forrentning p& 2%. i
denne version er korrelationen mellem DEA og SFA hgj med 85% for bade drikke- og spildevandsselskaberne.
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ved denne tilgang er, som vi har varet inde p4, at en eventuelle under- eller overspecifice-
ring af modellen har modsat rettede effekter pA DEA og SFA modellerne, idet fx en under-
specificering (hvor for f& costdrivere inddrages) vil tendere til at give for hgje SFA effici-
enser og for lave DEA efficienser. Modsat til en overspecifikation tendere til at give for
haje DEA scorer og for lave SFA scorer. Ved samtidig brug af DEA og SFA disciplineres
modeludviklingen derfor.

Desuden supplerer de to metoder hinanden godt. DEA giver god beskyttelse af de mere
ekstreme selskaber, som det er vanskeligt at finde ssmmenligninger med. DEA kan der-
imod vare ganske kravende for de selskaber, som minder meget om andre. SFA har mod-
satte tendenser. SFA kan vare hérd ved specielle selskaber, fordi der ekstrapoleres langt
fra gennemsnitsselskabet, men pa den anden siden kan SFA vere mere forsigtig overfor
“almindelige” selskaber end DEA tilgangen er.

Efficienserne for bedst-af-to modellen fremgér af Figur 3.4. Bedste-af-to modellerne vi-
ser, at flere spildevandsselskaber end drikkevandsselskaber vurderes, at vaere fuldt effici-
ente. Generelt er efficiensniveauerne dog ganske hgje for bade drikke- og spildevandssel-
skaberne i bedste-af-to modellerne, idet dette ogsa gjaldt for DEA- og SFA-modellerne.

Figur 3.4 Histogram over efficiensniveauerne i bedst-af-to-mo-
dellen for drikkevand- og spildevandsselskaberne
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Note: Fordelingen af bedst-af-to modeller baserede efficienser for de 67 drikkevandsselskaber samt de 66

spildevandsselskaber i dvs. selskaber fra den lille sammenligningsgruppe. Bemeaerk at figuren viser
efficiensniveauer og ikke potentialer. Resultaterne er beregnet pa selskabernes faktiske totale om-
kostninger (i modsaetning til de omkostninger som selskaberne ma afholde indenfor indtaegtsram-
merne).

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid
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Som det fremgér af ovenstiende figur er der et relativt hgjt antal efficiente spildevands-
selskaber. Dette er en konsekvens af, at modellerne estimeres pé den lille sammenlig-
ningsgruppe og dernest bruges den pa alle selskaber+. Det har ingen betydning for ro-
bustheden af modellen, da de selskaber som indgar i den lille ssmmenligningsgruppe er,
et bevist valg og ikke udtryk for en tilfeeldighed. Der anvendes precist de samme kriterier
for hvilke selskaber der kan udgere fronten, som Forsyningssekretariatet bruger, dvs. at
selskaberne skal veere kommunale samt varetage bdde produktion og distribution. De sel-
skaber som indgér i den lille sammenligningsgruppe er siledes udvalgt efter de samme
kriterier som Forsyningssekretariatet bruger. Desuden bar det tilfgjes, at de fleste af de
spildevandsselskaber som er efficiente er de mindre selskaber og det har derfor mindre
betydning for det samlede besparelsespotentiale som ville kunne udregnes ved brug af
modellen.

Sammenfattende er det derfor vores vurdering, at vi bedst beskriver drikkevands-selska-
berne pa basis af de foreliggende data med en bedst-af-to tilgang kombineret med en
mere stram afgransning af meengden af costdrivere. Selskabernes gennemsnitlige effici-
ens i denne model er 86 % for den lille sammenligningsgruppe og 85% for den store sam-
menligningsgruppe, dvs. drikkevandsselskaberne kan i gennemsnit spare ml.—14-15 % af
de totale omkostninger, jf. Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Oversigt over efficiensniveauerne for drikkevandssel-
skaberne

Sammenligningsgruppen Sammenligningsgruppen
for de 67 drikkevandssel- for de 105 drikkevandssel-
skaber (lille sammenlig- skaber (stor sammenlig-
ningsgruppe) ningsgruppe)
Gennemsnitlig efficiens i DEA modellen 83% 81%
Gennemsnitlig efficiens i SFA modellen 84% 82%
Gennemsnitlig efficiens i bedst-af-to modellen 86% 85%
Note : Bemaerk at figuren viser efficiensniveauer og ikke potentialer. Et efficiensniveau p& 100% svarer til at
selskabet ifglge modellen er fuldt efficient.
Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Baseret pa den samme tilgang som for drikkevandsselskaberne er det vores vurdering, at
vi bedst beskriver spildevandsselskaberne pa basis af de foreliggende data med en bedst-
af-to tilgang. Selskabernes gennemsnitlige efficiens i denne model er 91 % for den lille
sammenligningsgruppe og 92% for den store sammenligningsgruppe, dvs. selskaberne
kan i gennemsnit spare 8-9 % af de totale omkostninger, jf. Tabel 3.4.

34 De selskaber, som ikke i den lille ssmmenligningsgruppe, kan strukturelt vere lidt anderledes end de som indgér, og det bety-
der s at en del af fronten der er baseret pa den lille sammenliningsgruppe i nogle tilfeelde, sandsynligvis kunne have varet
mere ambitigs. Som tidligere neevnt skyldes anvendelsen af sammenligninggrupper et forsigtighedshensyn overfor selska-
berne, jf. afsnit 3.6.
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Tabel 3.4 Oversigt over efficiensniveauerne for spildevands-
selskaberne

Sammenligningsgruppen
for de 66 spildevandssel-
skaber (lille sammenlig-

ningsgruppe)

Sammenligningsgruppen for
de 94 spildevandsselskaber
(stor sammenligningsgruppe)

Gennemsnitlig efficiens i DEA modellen 87% 90%
Gennemsnitlig efficiens i SFA modellen 90% 89%
Gennemsnitlig efficiens i bedst-af-to modellen 91% 92%
Note : Bemaerk at figuren viser efficiensniveauer og ikke potentialer. Et efficiensniveau p& 100% svarer til

at selskabet ifglge modellen er fuldt efficient.

Kilde: Copenhagen Economics pba. Ibensoft-Sumicsid

Bemeerk at efficiensniveauerne er TOTEX efficienser og dermed omfatter savel kortsig-
tede OPEX efficienser som langsigtede CAPEX potentialer. Et andet interessant resultat
ved TOTEX-benchmarkinganalysen er, at den peger p4, at der er en fordel ved at veare et
dobbeltselskab, dvs. et selskab som varetager bade drikke- og spildevand. Synergieffek-
terne viser sig ved, at disse dobbeltselskaber generelt har en hgjere efficiensscore pa 91%
for drikkevandsselskaberne og 95% for spildevandsselskaberne svarende til en gevinst pa
omkring 3-6 pct., jf. Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Synergieffekter ved at vaere dobbeltselskab

Bedste-af-to efficiensscore Enkeltselskaber Dobbeltselskaber
Drikkevandsselskaberne 85% 91%
Spildevandsselskaberne 92% 95%
Note: I vandsektoren er der 19 dobbeltselskaber, dvs. selskaber som bade har drikkevand- og spildevand.
Kilde: Copenhagen Economics baseret pa data fra Forsyningssekretariatet.

3.9 Efteranalyser af de foretrukne modeller

Vi har som supplement til ovenstaende analyser af basismodellen undersggt, om der fin-
des oplagte udeladte variable, som kunne medvirke til at forklare variationen i efficienser
mellem selskaberne.

Vi har undersggt om der er behov for at inddrage forskellige disaggregerede costdriverva-

riable, MOGS-variable, infrastruktur variable, variable som indikerer om vandselskabet er
en del af et serviceselskab samt variable der indikere om selskabet har oplevet stor vaekst i
vandmengden de senere &r.

Ingen af disse variable har ved narmere analyse vist sig at veere af neermere betydning.
Modellen mé séledes siges at have tilfredsstilende egenskaber i efteranalyser.

For alle disse variable har vi foretaget efteranalyser baseret pa Tobit-regressioner. Grun-
den til at vi bruger en Tobit-regression, er fordi at Tobit estimatoren er designet til at
héndterer censureret data. Vores data er censureret i den forstand at efficiensscoren mak-
simalt kan vaere 100%. I virkeligheden kan nogle selskaber veere mere effektive end andre
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selskaber som ogsé har faet en efficiensscore pa 100%. I dette tilfzelde vil selskaberne alli-
gevel fa en efficiensscore pa 100% og ikke fx 110%3. Nar den afthangige variabel siledes er
censureret, observerer vi ikke alle de underliggende vardier af denne variabel i alle til-
feelde. Veerdier i et bestemt interval bliver rapport som en enkelt veerdi. Vi kan séledes op-
fatte de underliggende efficienser som en stokastisk variabel og efficiensscoren som en
censureret variabel heraf, idet efficiensscores over 100% er rapporteret som 100%.

Proceduren har derfor veret, at vi forst laver en dimensional Tobit-regression: Efficiens
som funktion af en konstant og den variabel vi gnsker at teste. Hvis vi finder at variablen
er signifikant, tyder det pa at variablen potentielt har betydning. I det tilfaelde foretages
herefter igen en Tobit-regression, hvor vi udover konstant og den testede variabel ogsa in-
kluderer alle de fem costdrivere (jf. tabel 3.1) som forklarende variable. Hvis den testede
variabel ogsa er signifikant i denne tobit regression, ville vi havde konkluderet at der po-
tentielt kan veere et problem. Dette har dog ikke veeret tilfeeldet.

Endvidere har vi testet nogle af de mest oplagte alternativer til de foretrukne modeller.
Resultaterne bekrafter, at de foretrukne modeller giver et godt og robust billede af effek-
tiviseringsmulighederne for bade drikke- og spildevandsselskaberne.

3.10 Delkonklusion

Kapitlet har vist, at de foretrukne TOTEX-benchmarkingmodeller for bade drikkevand-
og spildevandsselskaberne har en reekke hensigtsmeessige egenskaber. Modellerne forkla-
rer omkostningsvariationen godt, de er bedre end sine alternativer og har en rakke be-
tryggende egenskaber i efteranalyserne samt at skalaantagelserne i DEA-modellerne for
béde drikke- og spildevandsselskaberne giver begrebsmaessig mening.

Dog viser analysen, at selskabernes efficiensniveauer vurderes lidt forskelligt i DEA-mo-
dellerne sammenlignet med SFA-modellerne. For at tage hensyn til den metodiske usik-
kerhed anbefales derfor bedste-af-to modellerne. Samtidig skal der gares opmaerksom pa3,
at dette netop fungerer som et forsigtighedshensyn overfor selskaberne.

35 Havde man i stedet valgt at foretage samme analyse baseret p& OLS, ville man f& inkonsistente parameter estimater, dvs. at
koefficienterne ikke vil tilnaerme sig den sande veerdi i takt med at antallet af observatioenr stiger.
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Anvendte estimationsmetoder

I forbindelse med estimationen af drikke- og spildevandsselskaberne anvender vi en
raekke alternative estimationsmetoder. De vigtigste estimationsmetoder som generelt er
estimeret fremgar af tabellen nedenfor.

Model estimation

Forklaring

DEA (fdh)

DEA (vrs)

DEA (irs)

DEA (crs)

DEA (vrs uden outliers)

DEA (irs uden outliers)

DEA (crs uden outliers)

SFA (linear)

SFA (log lineeer)

SFA (log linezr uden outliers)
Maks (vrs)

Maks (irs)

Maks (ccs)

DEA (vagtrestr vrs u outliers)
DEA (veegtrestr irs u outliers)

DEA (vagtrestr crs u outliers)

DEA model baseret pa fri bortkastelse

DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet

DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet og ikke aftagende skalaafkast
DEA model baseret pa fri bortkastelse og konveksitet oo konstant skalaafkast
DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA irs modellen med eliminering af frontier outliers

DEA crs modellen med eliminering af frontier outliers

Linezer SFA model med halvnormal inefficiens og normalfordelt stgjled

Log linezer SFA model med halvnormal inefficiencs of normalfordelt stgjled
SFA log linezer model efter eliminering af Cook distance outliers

Bedste af SFA (log lineaer) og DEA (vrs uden outliers) og 0,6

Bedste af SFA (log lineaer) og DEA (irs uden outliers) og 0,6

Bedste af SFA (log linezr) og DEA (irs uden outliers) og 0,6

DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers og med veagtrestriktioner
DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers og med vegtrestriktioner

DEA vrs modellen med eliminering af frontier outliers og med veagtrestriktioner

Vi har saledes analyseret de klassiske DEA modeller (DEA (fdh), DEA (vrs), DEA (irs), og
DEA (crs)) og de klassiske SFA modeller (SFA og SFA (linezr), hvoraf den farste ofte ikke
konvergerer). Herudover har vi estimeret varianter af disse, hvor de gkonometriske og de
frontier-relevante outliers er fjernet. Vi har desuden estimeret en raekke bedst-af-to mo-
deller, hvor den metodiske usikkerhed omkring valg af DEA eller SFA er lgst ved at veelge
de vurderinger, som stiller selskaberne i bedst muligt lys. Sidst men ikke mindst har vi
analyseret forskellige varianter af DEA modellerne, hvor vi har indlagt vaegtrestriktioner,
dvs vi har begraenset hvor vigtige de enkelte costdrivere kan veare i forhold til hinanden.
Vi skal senere forklare de vaesentligste vaegt restriktioner, vi har analyseret.

Begrundelsen for anvendelse af s mange forskellige estimationsteknikker er for det for-
ste, at der teoretisk ikke er enighed om, hvilken metode der er bedst. For det andet er be-
grundelsen, at vi sgger modelspecifikationer, som ikke er for folsomme overfor den valgte
estimationsteknik. En tredje begrundelse er, at brugen af flere teknikker kan bruges til at
kvantificere usikkerheden omkring de slutteligt beregnede besparelsespotentialer. En
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fjerde begrundelse er, at det udfordrer selve modelarbejdet og dermed er med til at disci-
plinere arbejdet med modellerne. I den forbindelse er det specielt nyttigt at sammenligne
DEA og SFA modellerne idet disse per natur reagerer forskelligt pé en en fejlspecifikation.

Det er vigtigt at forsté, at det i vid udstraeekning tjener rent analytiske formal, nar vi har
“provet” sd mange alternative estimationsmetoder. De mange estimationer kan altsa ikke
fortolkes som et udtryk for, at der er en ekstrem stor usikkerhed om den rette model. De
forste fire DEA modeller tjener séledes alene til at fi viden om, hvad outlier-eliminering
betyder, og da vi rent begrebsmassigt ved, at outliers skal fjernes, er de forste fire model-
ler derfor ikke teenkt som reelle forslag. Det samme gelder i nogen grad SFA modellen
uden outlier eliminering. Hertil kommer, at valget mellem DEA modellerne reelt under-
stottes af statistiske goodness-of-fit tests, som tidligere beskrevet. S& alle DEA modellerne
er altsa ikke lige valide.
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TOTEX-dataindberetningernes fordeling
pa region og ejerstruktur

Bilaget dokumenterer, at TOTEX-dataindsamlingen er repraesentativ bide med hensyn til
fordeling pa regioner samt ejerstruktur.

B.1 Illustrationer af fordelingen af modtagne indberet-

ninger pa regioner samt ejerstruktur

For drikkevandsselskaberne fordeler indberetningen sig jeevnt pa regioner sammenlignet
med populationen, jf. Figur B.1.

Figur B.1 Antal indberetninger fra drikkevandsselskaber fordelt
pa regioner (> 800.000 m3)

Antal selskaber i alt: 75
Antal modtagne dataindberetninger: 69

30 27 27
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15 13 13 14 13

10

Region Region Region Region Region
Sjeelland Syddanmark Midtjylland Hovedstaden Nordjylland
m Alle drikkevandsselskaber 0. 800.000 m3
B Modtagne indberetninger o. 800.000 m3

Kilde:

Copenhagen Economics baseret p4 TOTEX-dataindberetninger samt data fra Forsyningssekretariatet.
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For spildevandsselskaberne er alle regioner ogsa reprasenteret, dog er deltagelsesgraden
kun 60 % for Region Syddanmark, jf. Figur B.2.

Figur B.2 Antal indberetninger fra spildevandsselskaber fordelt
pa regioner

Antal selskaber i alt: 110
Antal modtagne dataindberetninger: 94
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0
Region Region Region Region Region
Sjeelland Syddanmark Midtjylland Hovedstaden Nordjylland
m Alle spildevandselskaberselskaber B Modtagne indberetninger
Kilde: Copenhagen Economics baseret pd TOTEX-dataindberetninger samt data fra Forsyningssekretariatet.

For drikkevandsselskaberne over 800.000 m3-graensen har naesten alle de forbrugerejede
samt kommunalt ejede selskaber indberettet data, jf. Figur B.3.

Figur B.3 Antal indberetninger fra drikkevandsselskaber opdelt
efter ejerstruktur (>800.000 m3)

Antal selskaber i alt: 75

Antal modtagne dataindberetninger: 69

Forbrugerejet Kommunalt ejet

m Alle drikkevandsselskaber 0. 800.000 m3
H Modtagne indberetninger o. 800.000 m3

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd TOTEX-dataindberetninger samt data fra Forsyningssekretariatet.
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For drikkevandsselskaberne under 800.000 m3-graensen har flere forbrugerejede selska-
ber indberettet data end kommunalt ejede, jf. Figur B.4.

Figur B.4 Antal indberetninger fra drikkevandsselskaber opdelt
efter ejerstruktur (<800.000 m3)

Antal selskaber i alt: 135
Antal modtagne dataindberetninger: 39
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Forbrugerejet Kommunalt ejet
m Alle drikkevandsselskaber u. 800.000 m3

Kilde: Copenhagen Economics baseret pd TOTEX-dataindberetninger samt data fra Forsyningssekretariatet.

Dette afspejler dog, at de fleste drikkevandsselskaber under 800.000 m3-gransen er for-
brugerejede.
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Oversigt over inddragelse af branchen 1
udviklingen af TOTEX-benchmarkinge-
modellerne

Branchen har lgbende vaeret inddraget og er blevet orienteret om udviklingen af TOTEX-
benchmarkingmodellerne for branchen, jf. figur C.1 og tabel. C.1

Figur C.1 Oversigt over inddragelse og kommunikation med
branchen i udviklingen af TOTEX-modellen

Workshops Arbejdsgruppe Vandnyt + Mail
+Prasentationer samt +Nedsttelse af en «Information om
gruppearbejde vedr. arbejdsgruppe pa 13 workshops, Vandnytd.
udviklingen af TOTEX- mand 27. februar. 2015
benchmarking modellen
« Arbejdsgruppen har + Invitation til worksh
«Alle selskaber samt atholdt telefonmede errl;;ﬁls lt(i)lnsells}zglge:n:%?,
DANVAog FVD blev vedrerende indsamling 6. marts 2015
inviteret og mulighed af CAPEX-data, d. 1.
fi til 8o delt: i juni
}f\;gl‘)«'olrks%o; agerel Jumi 2015 «Notatindeholdende
Email korrespondance opsamling pa workshop,
* Vandnytd. 3. juni
+«Workshopene blev vedrerende nyt andnytd. 3. juni 2015
afholdt d. 7.-8. maj 2015 dataindsamlingsforslag . .
pé baggrund af input fra +Information om tidsplan
o ; - for TOTEX-forlebet.
«Deltagere pd arbejdsgruppen, d. 1-19. Vandmvtd 3. juni 2.
workshoppen blev Juni 2015 andnytd. 3. juni 2015
informeret om indb . k
muligheden for at +Arbejdsgruppen har -Datalr} 1 e:,ire_tnmgsar_l
deltage i arbejdsgruppe afholdt et fysisk mede i S%mt]‘l? ,g nln%, ematls
bestdende af Kobenhavn vedrerende Lil selskaberne d. 19.
repreesentanter fra udviklingen af en Juni2015
selskaberne samt FVD TOTEX-model, d. 24.
og DANVA juni, d. 23. september +Yderligere information
samt 13. november 2015 om dataindsamlingen og
«+Der vil blive atholdt vejledning hertil,

infomeder for branchen
d. 1. og 8. marts 2016,
hvor de endelige
modelresultater
fremlegges.

Vandnytd. 1. juli 2015

«Invitation til infomeder,
Vandnytd. 3. februar
2016

Source:
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Tabel C.1 Medlemmer af arbejdsgruppen

Navn Stilling Selskab/Firma
Robert Jensen Radgiver Danske Vandvaerker
Neel Ploug Olsen Radgiver Danske Vandveaerker

Arne Svendsen

Bertel Ifversen

Gitte Benner Storm

Gorm Bacher

Henrik Harregaard Jordalen
Jens Ejnar Kristensen
John Ebsen

Jgrn Due/Tina Vad

Ole Balsby Lyhne

Sgren Heegaard

Sgren Larsen

Sgren Povlsen

Eske Benn Thomsen
Rikke Leerberg Jgrgensen
Lasse Krogh

Peter Bogetoft

Sigurd Naess-Schmidt

Johanne Jgrgensen

Omradechef, Ressourcer & Anlaeg
@konomi konsulent
Administrationschef
In-house konsulent
Direktgr/CEO
Driftschef

Ingenigr

Bestyrer
@konomidirekter
@konomidirektgr/CFO
@konomi konsulent
Chefkonsulent
Fuldmaegtig
Fuldmaegtig
Fuldmaegtig
Professor

Partner

Economist

VandCenter Syd

DANVA

Hgrsholm Vand

Furesg Egedal Forsyning
Vandcenter Djurs
Birkergd Vandforsyning
Silkeborg Forsyning
Furesg Vandforsyning
Haderslev Forsyning/Provas
BIOFOS

DANVA

HOFOR
Forsyningssekretariatet
Forsyningssekretariatet
Forsyningssekretariatet
Ibensoft

Copenhagen Economics

Copenhagen Economics

Kilde: Copenhagen Economics
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