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Kapitel 1
Indledning

KAPITEL 1 INDLEDNING

Dette papir er en teknisk gennemgang af arbejdet med at revidere omkostningsaekvivalenter-
ne til brug for benchmarkingen af alle drikkevandsselskaber med en debiteret vandmaengde
over 800.000 m3. Omkostningsaekvivalenterne skal bruges i forbindelse med benchmarkingen
til de gkonomiske rammer for 2019 og frem.

Omkostningsakvivalenterne skal udtrykke sammenhaengen mellem selskabernes driftsom-
kostninger og costdrivere. Vi vil beskrive de statistiske metoder, der ligger til grund for ud-
regningen af omkostningsaekvivalenterne samt praesentere resultatet for hver enkelt costdri-
ver.

1.1 Arbejdet op til nu

Til brug for udregningen af de nye omkostningsaekvivalenter har vi haft brug for en stor
meengde af data fra selskaberne.

12014 udarbejdede vi en konteringsvejledning og en costdrivervejledning. I lgbet af 2015 har
selskaberne indsamlet data om bade driftsomkostninger og costdrivere pa baggrund af de to
vejledninger. Hen over sommeren 2016 indberettede 60 drikkevandsselskaber deres drifts-
omkKkostninger for 2015 fordelt pa costdriverne samt deres costdrivere i 2015.

Vi har efterfglgende arbejdet med at beregne de nye omkostningsaekvivalenter. Til at starte

med var det vigtigt for os, at datagrundlaget var af sa god kvalitet som muligt. Vi satte derfor
en omfattende kvalitetssikring i gang, hvor vi var i kontakt med selskaber, hvor der var tvivl
om deres indberetning. Derefter kunne vi ga i gang med de endelige beregninger af omkost-
ningsaekvivalenterne, der har resulteret i dette papir.

Hgring

I hgringsperioden fra den 23. november til den 7. december 2017 har vi modtaget jeres hg-
ringssvar. Hgringssvarene har givet stof til eftertanke, men har ikke medfgrt zendringer. Hg-
ringsnotatet, som kort opsummerer de indkomne hgringssvar samt vores kommentarer hertil
ligger pa vores hjemmeside sammen med dette papirz.

1
Svarende til 80 pct. af drikkevandsselskaberne med en debiteret vandmaengde over 800.000 m3.
2

https://www.kfst.dk/vandtilsyn/benchmarking/revidering-af-opex-delen-af-bm-modellen/
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1.2 Andringeridenne version

Vi er blevet opmarksomme p3, at der har vaeret uklarhed omkring definitionen af debiteret
vandmangde. Derfor er omkostningsaekvivalenten for generel administration blevet genbe-
regnet i denne version. Data for debiteret vandmangde i 2015 er genindhentet, for at sikre at
det er den samlede debiterede vandmangde, som ligger til grund for beregningen af omkost-
ningsakvivalenten for generel administration. £ndringerne er beskrevet i afsnit 3.7.
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Kapitel 2

KAPITEL 2 METODEBESKRIVELSE

Metodebeskrivelse

2.1 Indledning

[ dette kapitel vil vi gennemga de generelle statistiske overvejelser, vi har gjort os ved bereg-
ningerne af omkostningsakvivalenterne. Vi vil overordnet beskrive den statistiske metode
("mindste kvadraters metode”), der benyttes til at bestemme parametrene i en statistisk mo-
del.

Derudover vil vi beskrive, hvilke overvejelser der ggres i forbindelse med udregningen af en
omkostningsaekvivalent i form af outlieranalyse og transformation af data, og hvordan vi efter-
folgende vurderer, om vi er kommet frem til den bedst mulige model.

2.2 Mindste kvadraters metode

Formalet med OPEX-modellen er at finde sammenhaeng mellem omkostninger og tilhgrende
underliggende forhold. Sagt pa en anden made gnsker vi at forklare, hvordan y sendres nar x
@ndres. Til dette anvender vi regressionsanalyser. Mere specifikt er der benyttet en metode,
der hedder "mindste kvadraters metode”. I denne metode antages det, at der er en linezer
sammenhang mellem omkostninger og de underliggende forhold. Dette kan praesenteres i
modellen nedenfor:

Y =B+ B Xy + -+ BpXn+u (1)

Her er X de underliggende forhold, Y er omkostningerne, n er antallet af underliggende for-
hold, som bruges til at forklare omkostningerne, f, er linjens skaering med y-aksen og f3; ... B,
repraesenterer pavirkningen af et underliggende forhold pa omkostningerne (Y), hvor alt an-
det er fastholdt.

Det sidste led u er et fejlled. Fejlleddet indeholder alt det, som ikke er forklaret ved de under-
liggende forhold. Antagelser omkring fejlleddet er vigtige for validiteten af den model, som
estimeres med mindste kvadraters metode. Dette uddybes i afsnittet om normalfordeling af
fejlled.

Med mindste kvadraters metode estimeres de vaerdier for f’erne, som giver den statistisk
bedste sammenhaeng mellem omkostningerne og de underliggende forhold. Det er vigtigt at
vaere opmaerksom p4, at regressionen (1) ikke er lig med alle de indberettede omkostninger,
men at den derimod giver et gennemsnit for eendringerne i Y, ndr X s2endres. Denne sammen-
haeng kan praesenteres som i Figur 2.1. Med mindste kvadraters metode findes den linje, som
bedst forklarer sammenhaengen mellem en raekke afhaengige variable og en raekke uathaengige
variable.
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Den bedste linje betragtes i mindste kvadraters metode som den linje, der skaber de mindste
afstande - "mindste kvadrater” - mellem punkterne og linjen. Dette ses i Figur 2.1.

Figur 2.1 Mindste kvadraters metode
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Ud fra dette princip kan de bedste vaerdier for ’erne i (1) beregnes, sdledes at vi far modellen:
?=ﬁ0+ﬁ1X1+"'+[§an (2)
Her repraesenterer "hatten” over ’erne, at det er de veerdier, som er estimeret i modellen.

Signifikant model

For hvert underliggende forhold er det ngdvendigt at undersgge, om der er en god sammen-
haeng mellem denne og omkostningerne. Det skal undersgges, om der er signifikans i model-
len. I en regressionsanalyse betyder det, at det skal undersgges, om de underliggende forhold
har en signifikant effekt p& omkostningerne. I praksis undersgges det, om de estimerede f er
signifikante.

Vi tager udgangspunkt i et signifikansniveau pa 5 pct. Det vil sige, at hvis sandsynligheden for,
atet 8 er ligmed 0, er stgrre end 5 pct., vil det som udgangspunkt blive afvist, at der er en
sammenhang mellem det givne underliggende forhold og omkostningerne. Dette vil som
oftest medfgre, at den valgte model tages op til genovervejelse og fx, at underliggende forhold
leegges sammen, eller at data transformeres. Signifikansen beregnes pa baggrund af antallet af
observationer, stgrrelsen af §-veerdien samt spredningen af observationerne. En stor spred-
ning og fa observationer vil sveekke signifikansen af det enkelte underliggende forhold.

[ preesentationstabellerne, som fremgar i kapitel 3 med de estimerede modeller for hver cost-
driver, fremgar bade p- og t-veerdierne. De praesenterer som udgangspunkt det samme, nemlig
signifikansniveauet for den enkelte . De fundne t-vaerdier skal vaere si langt fra 0 som muligt.
Som tommelfingerregel skal t-veaerdien veaere udenfor intervallet [-1,96; 1,96] for at veere signi-
fikant. Intervallet for t-veerdien @endres i forhold til antallet af frihedsgrader i modellen. Jo
feerre frihedsgrader, jo laengere skal t-veerdien veere fra 0 for at veere signifikant. Dette tager p-
vaerdien hgjde for, hvorfor denne er nemmere at fortolke som et mal for estimatets signifi-
kans. De fundne p-verdier skal vaere mindre end 0,05 (5 pct.) for, at sammenhaengen accepte-
res som signifikant.



SIDE 8

KAPITEL 2 METODEBESKRIVELSE

Signifikansniveauet sammenholdes med den gkonomiske teori og intuition ved de enkelte
costdrivere. Det betyder, at underliggende forhold, som viser sig ikke at veere statistisk signifi-
kante pa et 5 pct.-niveau, kan overvejes inddraget i modellen, hvis det gkonomisk intuitivt
giver mening, at forholdet skal bruges til at forklare variationen i omkostningerne. Samtidigt
kan signifikante underliggende forhold fjernes, hvis der er teoretiske forhold, som kraever det.

Normalfordeling af fejlled
Mindste kvadraters metode forudseetter, at fejlleddene er normalfordelte med en middelveerdi
pa nul.

[ Figur 2.2 er vist forskellige plots af fejlled mod en uafhaengig variabel. Fejlleddene skal vise
en tilfeeldig fordeling omkring 0 for at vaere normalfordelte. For alle costdriverne vil der i
kapitel 3 blive praesenteret tilsvarende fejlledsplot.

Figur 2.2 Fejlledsplots

Tilfredsstillende fordeling Fejlledsplot med ekstreme observationer
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Ud fra fejlledsplotsene er det muligt at se, om der er problemer med normalfordelingen af
fejlleddene. Der er problemer, hvis fejlleddene ikke er tilfeeldigt fordelt omkring 0. Det er vig-
tigt, at antagelsen er opfyldt for at sikre, at den fundne /3 er middelret’. Hvis mere end 5 pct. af
fejlleddene ligger udenfor intervallet [-1,96:1,96], kan der veere problemer med antagelsen.
Fejlleddene pavirker den beregnede vaerdi af 8 siledes, at en hgjere vaerdi af fejlleddene, givet

3 ~ ~
Med middelret menes, at der er fundet frem til en veerdi for 5, som i gennemsnit vil veere lig den sande vaerdi. At  er middelret
betyder dermed, at vi har fundet den bedst mulige vaerdi.
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vardien af det underliggende forhold, vil gge forskellen mellem £ og 8, dvs. gge forskellen
mellem den estimerede vaerdi og den reelle vaerdi. I dette tilfelde vil § dermed blive skaev.

Yderligere kan der ud fra fejlledsplotsene observeres, om der er et muligt problem med hete-
roskedasticitet. Heteroskedasticitet fremgar som et systematisk mgnster i fejlleddenes place-
ring. Heteroskedasticitet pavirker ikke vaerdien af § (f er altsa middelret pa trods af hetero-
skedasticitet). Derimod pavirkes variansen af de beregnede /3. Dermed medfgrer heteroskeda-
sticitet, at signifikansniveauet for B @ndres. Det vil betyde, at vi risikerer at afvise eller accep-
tere forhold, som ikke burde veere afvist eller accepteret. Det er ogsa muligt at lave en stati-
stisk test for heteroskedasticitet. Dette ggres ved hjelp af en sdkaldt Breusch-Pagan test, som
tester, hvorvidt der er en sammenhang mellem fejlleddene og hvert af de underliggende for-
hold. Hvis p-veerdien i denne test er stgrre end 0,05 afviser vi, at der er et problem med hete-
roskedasticitet i modellen. Yderligere er det muligt at beregne /3, som er robuste for hetero-
skedasticitet.

Til at undersgge fejlleddenes fordeling anvendes ogsa sakaldte QQ-plots, som er vist i Figur
2.3.

Figur 2.3 QQ-plots

Tilfredsstillende QQ-plot
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QQ-plottet giver en anden visuel praesentation af fejlleddenes fordeling i modellen. QQ-plottet
viser den teoretiske veerdi som findes, givet at modellen fglger en normalfordeling. Hvis punk-
terne ligger pa en lige linje, er det et udtryk for, at data fglger normalfordelingen. I kapitel 3 er
der for hver costdriver przasenteret et QQ-plot. Der er angivet et 95pct.-konfidensinterval for
alle costdriverne. Dette ses som en guideline for, hvor teet fordelingen er pa en normalforde-
ling.

Ud fra et QQ-plot er det ligeledes muligt at se, hvorvidt det er ngdvendigt at lave en transfor-
mation af data for at finde den model, som bedst beskriver data. Dette belyses i senere afsnit
om transformation af data.

Outlieranalyse

Som udgangspunkt gnsker vi at inkludere sa meget data som muligt til estimeringen af model-
len for en costdriver. En stgrre datamaengde gger preecisionen af den estimerede model samt
ggr modellen mere repraesentativ for branchen. Til tider kan det dog veere ngdvendigt at fjer-
ne enkelte observationer, hvis de har en uhensigtsmaessig stor pavirkning pa .

Til at finde outliers anvender vi Cook’s distance. Med Cook’s distance beregnes et estimat for,
hvor meget 3 vil endre sig, hvis en enkelt observation fjernes, og § genberegnes. Cook’s di-
stance beregnes for alle observationerne og giver dermed et udtryk for, hvor stor en indflydel-
se den enkelte observation har pa resultatet.

Der er ingen fast statistisk regel for, hvor graenseverdien for Cook’s distance skal ligge. Vi har
for alle costdrivere valgt en graensevardi for Cook’s distance pa 0,5. Det betyder, at hvis
Cook’s distance for en enkelt observation er stgrre end 0,5, sa fjernes den og modellen genbe-
regnes. Der bliver dog altid kun fjernet en enkelt observation af gangen. Det vil sige, at hvis der
er flere observationer med en Cook’s distance over 0,5, fjernes kun den observation med hg-
jest Cook’s distance, hvorefter modellen genberegnes. Proceduren gentages indtil der ikke er
observationer med en Cook’s distance over 0,5.

Graensen pd 0,5 er sat ud fra et forsigtighedshensyn, da vi ikke gnsker at fijerne alt for mange
observationer for dermed at risikere at finde en model, som ikke er reprzesentativ for bran-
chen. Mere restriktive graenser er undersggt, men vi har vurderet, at disse vil have for stor
pavirkning pa et i forvejen begraenset datagrundlag.

Transformation af data

For at kunne bruge mindste kvadraters metode er det ngdvendigt, at der findes en lineaer
sammenhang mellem den afhaengige variabel og de underliggende forhold. Det sker dog ofte,
at data ikke umiddelbart viser dette. Der vil eksempelvis ikke veere en lineser sammenhaeng i
data, hvis der er stordriftsfordele ved en costdriver. I disse tilfzelde er det ngdvendigt at lave
en transformation af data. De mest udbredte transformationer er at tage logaritmen, kvadrat-
roden eller andre potenser til variablerne i modellen.

Et eksempel pa en transformation er en "log-log” transformation. Det betyder, at der laves en
logaritmisk transformation af data for bade den aftheaengige variabel (driftsomkostningerne) og

de uafhaengige variabel (de underliggende forhold). En log-log transformation kan bruges, nar
en sammenheeng kan beskrives ved en Cobb-Douglas funktion:

Y =BX01X2 (3)

[ dette tilfeelde er det ngdvendigt at lave en log-log transformation af data for at kunne estime-
re modellen ved mindste kvadraters metode. Det giver fglgende lineaere form:

log(Y) = log(Bo) + By log(X1) + B, log(X;) 4)
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Med log-log transformationen er det dermed muligt at beregne -vardierne, selvom sam-
menhangen i data ikke er linezer.

Om en transformation er ngdvendig, og hvilken der er relevant, kan til dels ses ud fra plots af
resultaterne fra en linezer model, dvs. fejlledsplotsene og QQ-plottet - iseer QQ-plottet giver et
overskueligt billede af dette. Derudover har vi brugt en deduktiv tilgang til transformationer,
hvor forskellige transformationer er afprgvet pa den enkelte costdriver for at finde den mest
passende transformation.

For at undgd at estimere modeller, som mangler gkonomisk intuition, men blot har et godt
statistisk fit, har vores udgangspunkt veeret en linear model. Samtidig er data kun blevet
transformeret, safremt det giver gkonomisk intuitivt mening.

For at kunne anvende den transformerede model (4) til at beregne sammenhaengen mellem
driftsomkostningerne og de underliggende forhold, er det ngdvendigt at tilbagetransformere
variablerne i (4). Alt efter hvilken transformation af data der er anvendst, er der forskellige
metoder.

For nogle transformationer geelder det dog, at det er ngdvendigt at lave en korrektion af resul-
taterne. Dette skyldes, at de transformerede data skaber en normalfordeling af fejlleddene,
hvorfor fejlleddene ikke er normalfordelte i datas oprindelige form. For at tage hgjde for den
skaevhed som det giver, er det ngdvendigt at lave en korrektion i form af en korrektionsfaktor.
Hvilken korrektionsfaktor der skal anvendes afhaenger af, hvilken transformation der er an-
vendt pa data.

Hvis der er lavet en logaritmisk transformation af data, ganges fglgende korrektionsfaktor
(KF) pé hele hgjresiden af den valgte model:

KF=exp(Z)  (5)

Exp betegner den naturlige eksponentialfunktion, og o betegner spredningen af fejlleddet.
Korrektionsfaktoren ganges pa den fundne tilbagetransformerede model.

Séfremt der er valgt en transformation for en given costdriver, er dette forklaret under de
enkelte costdrivere i kapitel 3.

Valg af den bedste model

For flere af costdriverne er der indberettet data, som giver mulighed for at konstruere forskel-
lige modeller af de enkelte omkostningsaekvivalenter. Det betyder, at der ofte er flere model-
ler, som potentielt kan blive lagt til grund for beregning af netvolumenmalet. Udveelgelsen af
den bedste model kraever en konkret vurdering af de enkelte modeller.

Overordnet set er modellerne vurderet ud fra nedestdende tre kriterier:

1. @konomisk intuition
2. Statistiske kriterier
3. Antallet af selskaber/observationer

Ad 1. Som neaevnt tidligere, skal der veere en gkonomisk intuitiv baggrund for at antage den
sammenhang, som undersgges. Dette vil ofte fgre til transformationer af data, men ogsa fra-
valg af transformationer, hvis det ikke giver teoretisk mening.

Ad 2. Der er lavet en vurdering af modellernes statistiske performance for at vurdere model-
len. Fgrst er signifikansen for de enkelte underliggende forhold vurderet, som tidligere be-
skrevet. Hvis der ikke har vaeret en betydelig signifikans af et underliggende forhold, har det
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vaeret ngdvendigt at sla underliggende forhold sammen. Dette er gjort under hensynstagen til
kriterie 1.

Til at vurdere modellen som helhed er anvendt forskellige statistiske redskaber.

R? fortzeller hvor meget af variationen i den afhaengige variabel, som er forklaret af de uaf-
hangige variable. R2 kan altsa bruges til at sammenligne forskellige modeller af samme cost-
driver. Det er dog ngdvendigt at veere papasselig med tolkningen af R%, nar der laves trans-
formationer af data, samt nar skeaeringen i en model fjernes.

Normalfordelingen af fejlleddene samt fit af data analyseres ud fra fejlledsplots og QQ-plots,
som forklaret tidligere, og sammenlignes modellerne imellem.

Ad 3. Til sidst er der lagt vaegt pa antallet af selskaber i den endelige model. Som tidligere
beskrevet er outliers blevet fjernet, hvis de har haft en uhensigtsmaessig stor indflydelse pa
modellen (ved hjeelp af Cook’s distance). I vurderingen af den enkelte model er der taget hen-
syn til, at der ikke er blevet fjernet for mange selskaber ved outlieranalysen. Sdledes er flest
mulige selskaber med til at estimere modellen.

Datakvalitet

For at kunne lave de mest retvisende regressionsanalyser er det ngdvendigt, at datakvaliteten
er hgj. Derfor er der indledningsvist lagt et stort arbejde i at kvalitetssikre de data, som sel-
skaberne har indberettet.

[ kvalitetssikringen er indberetningerne blevet sammenlignet med selskabernes indberetning
til de gkonomiske rammer for 2017. Séfremt der har vaeret store afvigelser, er selskaberne
blevet kontaktet og bedt om at redeggre for afvigelserne. For costdrivere, som ikke har vaeret
indberettet i forbindelse med de gkonomiske rammer 2017, har vi ikke anvendt en systema-
tisk kvalitetssikring, da vi ikke har haft mulighed for at sammenligne data med tidligere indbe-
retninger. I de tilfeelde, hvor vi har fundet data, som vi ikke har vurderet var retvisende, er
selskaberne blevet kontaktet eller udtaget som en outlier ved den givne costdriver. Desuden
er selskaber, der ikke har indberettet til en given costdriver, ikke medtaget i beregningen af
omkostningsaekvivalenten for costdriveren.
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Kapitel 3
Bestemmelse af omkostningsaekvivalenter

3.1 Indledning
Vi har beregnet omkostningsaekvivalenter for de seks costdrivere for drikkevandsselskaberne:

» Boringer

» Vandverker

» Trykforgger- og trykreduktionsstationer
» Rentvandsledninger og stik

» Malere og kunder

» Generel administration

Beregningen af de enkelte omkostningsakvivalenter bliver beskrevet i de fglgende afsnit.
Fgrst beskrives costdriverens baggrund, som ligger til grund for valg af model. Derefter be-
skrives den valgte omkostningsaekvivalent. Til slut beskrives den kvalitetskontrol, der er fore-
taget i forbindelse med beregningen af omkostningsaekvivalenten.

3.2 Boringer

Modellens baggrund

Driftsomkostninger ved at drive boringer forventes umiddelbart at vaere pavirket af den sam-
lede oppumpede vandmeengde samt antallet af boringer. Vi har veeret ngdsaget til samle den
oppumpede vandmeengde fra indvindingsboringer og den oppumpede vandmeaengde fra af-
vaergeboringer, da det ikke har vaeret muligt at finde en signifikant forskel pd de to. Derudover
er korrelationen mellem den samlede oppumpede vandmeengde, det samlede antal boringer
og leengden af rdvandsledninger sa hgj, at det kun er ngdvendigt at medtage en af variablerne.

Den bedste model beskriver dermed de samlede omkostninger til boringer ud fra den samlede
oppumpede vandmeengde. Det er fundet, at den mest velegnede model til at beskrive sam-
menhang mellem omkostninger og boringer er en udgave af en Cobb-Douglas-model, som
beskrevet i ligning (3). Det er forsggt badde med og uden en konstantfaktor 8, og det er vurde-
ret, at den bedste model er uden konstantfaktor.

Y angiver de arlige driftsomkostninger til boringer, og X: angiver den samlede oppumpede
vandmaengde fra bade indvindingsboringer og afveergeboringer.

Y =x," (6)

For at kunne estimere en model som udviser eksponentiel sammenhaeng, er det ngdvendigt at
lave en logaritmisk transformation af modellen.

log(Y) = Bilog(X,) (7
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De estimerede vardier for modellen er praesenteret i Tabel 1.

Tabel 1 Regressionsanalysens resultater for boringer

Variabel Koefficient Spredning t-vaerdi p-vaerdi

Log(Samlet oppumpet vandmaengde) 0,9121 0,009280 98,2876 <2e-16 *¥**

Antal observationer: 58
Justeret R’= 0,9940

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-veardier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Korrektionsfaktor
Nar data transformeres, er det ngdvendigt at lave en korrektion i forbindelse med tilbage-
transformationen af den estimerede model.

Standardafvigelsen for fejlleddene er ¢ = 1,0254. Dermed kan det udledes, at korrektionsfak-
toren er 1,6917, hvilket skal ganges pa hgjre side af ligningen.

Omkostningsakvivalenten for boringer
Omkostningsakvivalenten ved at drive boringer kan ses i ligning (8).

Y =1,6917x)°"% (8)

Nar parameteren f;er under 1, betyder det, at der er stordriftsfordele forbundet med omkost-
ninger til boringer. Nar maengden af den oppumpede vandmaengde gges med 1 pct. stiger
omkostningerne med 0,9121 pct.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten

Tabel 1 angiver, at variablen er signifikant ved et 5 pct. signifikansniveau. Det betyder, at der
er stor statistisk sikkerhed i modellens resultater. Herudover ses det, at f-vaerdien er mindre
en 1, hvilket betyder, at der er stordriftsfordele ved at oppumpe vand, hvilket vi vurderer
stemmer overens med den gkonomiske intuition.

HOFOR Vand Herlev A/S og Hgrsholm Vand ApS er ikke med til at bestemme omkostning-
saekvivalenten for denne costdriver, da de ikke har indberettet underliggende forhold hertil.

Der er ikke fjernet nogen outliers pa baggrund af Cook’s distance. Det betyder, at alle selska-
ber har indflydelse pa estimeringen af parameteren f;, men at ingen har alt for stor indflydel-
se.
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[ Figur 3.1 ses det, at modellens fejlled er paent normalfordelte, og ligger indenfor konfidensin-
tervallet.

Figur 3.1 QQ-plot for boringer
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Dette kan ligeledes ses i Figur 3.2, hvor fejlleddene er plottet mod de observerede vaerdier.

Figur 3.2 Fejlledsplot for boringer

s}
o -
o~ -
s}
B
(]
£ s}
[ @ o o 2
3 o o
= © o
g o ° o
o
fd Co 5]
o o = o]
c
o, ©
o o o9 o .
o <]
(] o ps oo
%
N @
o o
@ o s}
o @
o 4
o
I I I I I
13 14 15 16 17 18

Oppumpet vandmazngde




SIDE 16

KAPITEL 3 BESTEMMELSE AF OMKOSTNINGSAKVIVALENTER

Slutteligt viser Figur3.3 modellens beregnede vardier sammenlignet med de observerede
omkostninger. Der er fa observationer, der ikke estimeres optimalt, men da alle selskaber har
haft indflydelse pa estimeringen, vurderer vi, at vi kan fortsaette med den valgte model.

Figur 3.3 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for boringer
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3.3 Vandvaerker

Modellens baggrund

Driftsomkostninger ved at drive vandveerker forventes at veere pavirket af den udpumpede
vandmangde og af typen af behandling, som vandet modtager inden den udpumpes. Typen af
behandling er inddelt i tre typer. Type 1 - ingen behandling, type 2 - normal behandling og
type 3 - avanceret behandling.

Det har veeret muligt, i indberetningen til den reviderede OPEX-model, at specificere hvilket
avanceret behandling vandet har modtaget, inden det udpumpes. Der har dog kun veeret ind-
beretninger nok af én enkelt type avanceret behandling, til at kunne udskille den fra de andre
avancerede behandlinger, og det er regulering af pH. De andre typer af avanceret behandling
er sldet sammen til en samlet avanceret behandling.

Derudover har det vist sig, at der ikke har veeret tilstraekkeligt med indberetninger af type 1 til
at lade den optraede alene i modellen. Derfor er type 1 (ingen behandling) og type 2 (normal
behandling) sldet sammen i modellen.

Der er, udover den valgte model, blevet testet en raekke alternative modeller. I disse modeller
er der blandt andet blevet testet for andre sammensztninger af de underliggende forhold og
behovet for at tranformere data. Den valgte model har vist de steerkeste statistiske egenskaber
og finder samtidig koefficienter, som giver gkonomisk intuitivt mening i forhold til hinanden.

Vi har vurderet, at den mest velegnede model til at beskrive de samlede driftsomkostninger
ved at drive vandveerker er angivet i ligning (9).
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Y angiver de arlige driftsomkostninger ved at drive vandvaerker, X; angiver den samlede ud-
pumpede vandmaengde, der har modtaget enten ingen behandling eller normal behandling, Xz
angiver den samlede udpumpede vandmangde, der har modtaget anden avanceret behand-
ling end regulering af pH og X5 angiver den samlede udpumpede vandmangde, der har mod-
taget regulering af pH. 8 -veerdierne angiver enhedsomkostningerne for hvert af de underlig-
gende forhold.

Y = By + B1Xq + B2 Xy + B3X3 9)

[ Tabel 2 praesenteres resultaterne af modellen fra ligning (9).

Tabel 2 Regressionsanalysens resultater for vandvaerker

Variabel Koefficient Spredning t-veerdi p-veerdi
Konstantled 285.172,4638  194.029,4612 1,470 0,148
Typel og Type 2 1,2346 0,06521 18,933 <216 ¥
Type 3 1,9115 0,2547 7,505 1,24 09 ***
Regulering af pH 1,4292 0,2459 5,811 4,87 e-07 ***

Antal observationer: 52
Justeret R’= 0,8842

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-vaerdier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Omkostningsaekvivalenten for vandvarker
Omkostningsaekvivalenten ved at drive vandvaerker kan ses i ligning (10).

Y =285.172,4638 + 1,2346X; + 1,9115X, + 1,4292X; (10)

Modellen angiver, at der er faste omkostninger pa 285.172,4638 kr. ved at drive vandvaerker,
og derefter koster det 1,2346 kr. per kubikmeter udpumpet vand der modtager ingen eller
normal behandling, 1,9115 kr. per kubikmeter udpumpet vand der modtager en avanceret
behandling andet end regulering af pH og 1,4292 kr. per kubikmeter udpumpet vand der bli-
ver reguleret for pH.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten

Tabel 2 angiver, at alle variable undtagen konstantleddet er signifikante ved et 5 pct. signifi-
kansniveau. Det betyder, at der er stor statistisk sikkerhed i modellens resultater. Konstant-
leddet er ikke signifikant, men har en lav p-verdi. Vi har vurderet, at det giver intuitivt mening
med et konstantled, og da modellens statistiske egenskaber er gode, har vi valgt at acceptere
signifikansniveauet pa konstantleddet. Det ses, at det er billigst per kubikmeter vand at udfgre
ingen eller normal behandling. Derefter er det lidt dyrere per kubikmeter vand at udfgre regu-
lering af pH og dyrest per kubikmeter vand at udfgre en anden type af avanceret behandling.

HOFOR Vand Herlev A/S er ikke med til at bestemme omkostningsaekvivalenten for denne
costdriver, da de ikke har indberettet underliggende forhold hertil.
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Ved brug af Cook’s distance er der fjernet fire selskaber, som ellers ville have haft for stor
indflydelse pa modellens resultater. Disse selskaber er:

» Forsyning Helsinggr A/S

» HOFOR Vand Kgbenhavn A/S

» Aarhus Vand A/S

» Vandcenter Syd A/S

Derudover er der fjernet to selskaber ved manuelt at vurdere deres indflydelse pa resultater-
ne. Disse selskaber er:

» Frederikshavn Vand A/S
» Kgge Vand A/S

[ Figur 3.4 ses det, at modellens fejlled er paent normalfordelte og at de fleste observationer
ligger indenfor konfidensintervallet. Det er forventeligt, at der er f3 observationer, som ligger
udenfor konfidensintervallet og antagelsen om, at modellens fejlled er normalfordelte, er
dermed opfyldt.

Figur 3.4 QQ-plot for vandvaerker
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Dette kan ligeledes ses i Figur3.5, hvor fejlleddene er plottet mod de observerede verdier.

Figur 3.5 Fejlledsplot for vandvarker
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Slutteligt viser Figur 3.6, at modellens beregnede vardier stemmer godt overens med de ob-
serverede omKkostninger. Der er fa observationer, som har et stort fejlled. Fire af observatio-
nerne er outliers og to er fjernet manuelt, og vi har vurderet, at der er tilstraekkelig fa af disse
observationer til, at vi kan fortszette med den valgte model.

Figur 3.6 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for vandvarker
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3.4 Trykforgger- og trykreduktionsstationer

Modellens baggrund

Driftsomkostningerne ved at drive trykforgger- og trykreduktionsstationer forventes at veere
pavirket antallet af trykreduktionsstationer, antallet af trykforggerstationer og samlet kapaci-
tet pd trykforggerstationer. Endvidere forventes driftsomkostningerne at vaere pavirket af
intervaller af den maksimale kapacitet pa trykforggerstationerne. Intervallerne er opdelti 0-
20 m3/t, 21-50 m3/t, 51-100 m3/t, 101-200 m3/t, 201-400 m3/t, 401-600 m3/t, 601-800 og
over 800 m3/t.

Grundet hgj korrelation mellem antal trykforggerstationer i de enkelte intervaller og den
tilsvarende maksimale kapacitet i intervallerne, har det veeret ngdvendigt kun at se pa et af de
to underliggende forhold per interval.

Der er udover den valgte model blevet testet en raekke alternative modeller. I disse modeller
er der blandt andet testet for andre sammensaetninger af de underliggende forhold, og om der
er behov for at tranformere data. Den valgte model har vist de steerkeste statistiske egenska-
ber og finder samtidig koefficienter, som giver gkonomisk intuitivt mening i forhold til hinan-
den.

Vi har vurderet, at den mest velegnede model til at beskrive de samlede driftsomkostninger
ved at drive t trykforgger- og trykreduktionsstationer, er angivet i ligning (11).
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Y angiver de arlige driftsomkostninger ved at drive trykforggerstationer, X; angiver antallet af
trykreduktionsstationer samt trykforggerstationer i intervallet 0-100 m3/t, Xz angiver den
maksimale kapacitet i intervallet 101-400 m3/t, og X3 angiver den maksimale kapacitet i inter-
vallet over 400 m3/t. B-veerdierne angiver enhedsomkostningerne for hvert af de underlig-
gende forhold, og 5, angiver modellens konstantled.

Y =By + 1 X1 + B2 Xy + B3X5 + BuX, (11

[ Tabel 3 praesenteres resultaterne af modellen fra ligning (11).

Tabel 3 Regressionsanalysens resultater for trykforgger- og trykreduktionsstationer

Variabel Koefficient Spredning t-vaerdi p-vaerdi

Konstantled 72.371,35 32.361,82 2,236 0,03012*

Antal trykreduktionsstationer samt

trykforggerstationer 0-100 m3/t 15.076,40 3.303,27 4,564 0,0000361***
. .. 3

Maksimal kapacitet 101-400 m°/t 162,32 54,08 3,001 0,00429%*

Maksimal kapacitet over 400 m*/t 65,66 26,83 2,447 0,01820*

Antal observationer: 51
Justeret R’= 0,4459

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-vaerdier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Omkostningsakvivalenten for trykforgger- og trykreduktionsstationer
Omkostningsaekvivalenten ved at drive trykforggerstationer kan ses i ligning (12).

Y = 72.371,35 + 15.076,40X, + 162,32X, + 65,66X5 (12)

Modellen angiver, at det koster 72.371,35 kr. at have trykforgger- og trykreduktionsstationer.
Herudover angiver den, at det koster 15.076,40 kr. per trykreduktionsstation og trykforgger-
stationer i intervallet 0-100 m3/t, 162,32 kr. per m3/t kapacitet i intervallet 101-400 m3/t
samt 65,66 kr. per m3/t kapacitet i intervallet over 400 m3/t.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten

Tabel 3 angiver, at alle variable er signifikante ved et 5 pct. signifikansniveau. Det betyder, at
der er stor statistisk sikkerhed i modellens resultater. Det kan ses, at det er dyrere at drifte
stgrre pumper end mindre, hvilket opfylder vores forventninger.

Hgrsholm Vand ApS er ikke med til at bestemme omkostningsaekvivalenten for denne costdri-
Ver.

Ved brug af Cook’s distance er der fjernet fem selskaber, som ellers ville have haft for stor
indflydelse pd modellens resultater. Disse selskaber er:

» Frederikshavn Vand A/S
» TREFOR Vand A/S

» Vand Ballerup A/S

» Verdo Vand A/S

» Aarhus Vand A/S
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[ Figur 3.7 ses det, at modellens fejlled er paent normalfordelte og ligger indenfor konfidensin-
tervallet.

Figur 3.7 QQ-plot for trykforgger- og trykreduktionsstationer
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Herudover viser en Breusch-Pagan test, at der ikke er problemer med heteroskedasticitet.
Dette kan ligeledes ses i Figur 3.8, hvor de standardiserede fejlled er plottet mod de observe-
rede verdier.

Figur 3.8 Fejlledsplot for trykforgger- og trykreduktionsstationer
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Slutteligt viser Figur 3.9 et plot af de indberettede omkostninger mod de beregnede omkost-
ninger. Den markerede linje er et udtryk for det punkt, hvor de beregnede og faktiske er ens.
Som det ses, er der fa selskaber med store afvigelser, og vi har derfor valgt at gd videre med
modellen.

Figur 3.9 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for trykforgger- og trykre-
duktionsstationer
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3.5 Rentvandsledninger og stik

Modellens baggrund

Driftsomkostninger ved at drive rentvandsledninger og stik forventes at vaere pavirket af
leengden pa rentvandsledningerne og antallet af stik fordelt pa zonerne land, by, sommerhus,
city og indre city.

Laengden pa rentvandsledningerne og antallet af stik fordelt pé de enkelte zoner er hgjt korre-
lerede. Det medfgrer, at vi ikke har kunnet finde en model, hvor begge de underliggende for-
hold er indeholdt i en zone. Herudover har vi valgt at sld zonerne land og sommerhus sammen
samt city og indre city. Dette giver bedre statiske modeller og har vist sig ngdvendigt for at fa
en solid model. Den valgte model er en lineaer model uden konstantled og med parametrene
antal stik i land- og sommerhuszonen, kilometer rentvandsledning i byzonen og kilometer
rentvandsledning i city- og indre cityzonen.

Der er udover den valgte model blevet testet en raekke alternative modeller. I disse modeller
er der blandt andet testet for andre sammensaetninger af de underliggende forhold, og om der
er behov for at tranformere data. Den valgte model har vist de steerkeste statistiske egenska-
ber og finder samtidig koefficienter, som giver intuitiv mening i forhold til hinanden.

Den valgte model er beskrevet i ligning (13). Y angiver de arlige driftsomkostninger ved at
drive rentvandsledninger og stik. X; angiver antallet af stik i land- og sommerhuszonen, X
angiver kilometer rentvandsledning i byzonen og X3 angiver kilometer rentvandsledning i city-
og indre cityzonen. 8 -veerdierne angiver enhedsomkostningerne for de underliggende for-
hold.
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Y =B X1 + B X, + X5 (13)

[ Tabel 4 praesenteres resultaterne af modellen fra ligning (13).

Tabel 4 Regressionsanalysens resultater for rentvandsledninger og stik

Variabel Koefficient Spredning t-veerdi p-veerdi
Antal stik i land og sommerhus-zonen 248 44 9415 2 639 0.0108*
Kilometer rentvandsledning i byzonen 7.395 11 1.085.27 6.814 7 6OE-09***

Kilometer rentvandsledning i city- og
indre cityzonen 36.417,47 4.218,61 8,633 8,22E-12%**

Antal observationer: 58
Justeret R’= 0,9332

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-vaerdier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Omkostningsakvivalenten for rentvandsledninger og stik
Omkostningsaekvivalenten ved at drive rentvandsledninger og stik kan ses i ligning (14).

Y = 248,44X, + 7.395,11X, + 36.417,47X; (14)

Modellen angiver, at det koster 248,44 kr. at drive et stik i land- og sommerhuszonen,
7.395,11 kr. at drive en kilometer rentvandsledning i byzonen og 36.417,47 kr. at drive en
kilometer rentvandsledning i city- og indre cityzonen.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten
Tabel 4 angiver, at alle de underliggende forhold er signifikante ved et 5 pct. signifikansniveau.
Det betyder, at der er stor statistisk sikkerhed for den valgte model.

Ved brug af Cook’s Distance er der fjernet to selskaber, som ellers ville have haft for stor ind-
flydelse pa modellens resultater. Disse selskaber er:

» HOFOR Vand Kgbenhavn A/S
» Ringkgbing-Skjern Vand A/S
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[ Figur 3.10 ses det, at modellens fejlled er paent normalfordelte og ligger indenfor konfiden-
sintervallet.

Figur 3.10 QQ-plot for rentvandsledninger og stik
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Herudover viser en Breusch-Pagan test, at der ikke er problemer med heteroskedasticitet.
Dette kan ligeledes ses i Figur 3.11, hvor de standardiserede fejlled er plottet mod de observe-
rede verdier.

Figur 3.11 Fejlledsplot for rentvandsledninger og stik
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Slutteligt viser Figur 3.12 et plot af de indberettede omkostninger mod de beregnede omkost-
ninger. Den markerede linje er et udtryk for det punkt, hvor de beregnede og faktiske er ens.
Som det ses, har de fleste observationer et meget lille fejlled. Vi har derfor vurderet, at vi kan
fortszette med modellen.

Figur 3.12 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for rentvandsledninger og
stik
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3.6 Malere og kunder

Modellens baggrund

Driftsomkostningerne, som vedrgrer malere og kunder, forventes at veere pavirket af antallet
af kunder, som selskabet transporterer vand til. Antallet af malere er i indberetningen blevet
inddelt i intervaller opdelt efter arsforbruget pa den enkelte maler, sdledes at der er antal
malere i intervallerne 1-200 m3 og 201-10.000 m3 samt antal malere over 10.000 m3.

Vi har set det ngdvendigt at pulje alle malerintervallerne sammen til ét underliggende forhold.
Der er udfert flere forskellige regressioner med forskellige transformationer af data samt
inddeling af intervallerne. Det har dog ikke veeret muligt at finde en statistisk signifikant
sammenhang mellem de to store intervaller og de indberettede omkostninger, hvorfor det er
valgt at sla intervallerne sammen til ét underliggende forhold.

Den bedste model beskriver dermed de samlede omkostninger til kundehdndtering ud fra det
samlede antal af malere. Det er fundet, at den mest velegnede model til at beskrive sammen-
haeng mellem omkostninger og mélere er en udgave af en Cobb-Douglas-model, som beskrevet
i ligning (15).

Y angiver de arlige driftsomkostninger til malere og kunder, og X1 angiver det samlede antal
maélere i de tre intervaller.

Y = ﬁoX1B1 (15)
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For at kunne estimere en model som udviser eksponentiel sammenhaeng, er det ngdvendigt at
lave en logaritmisk transformation af modellen.

log(Y) = log(Bo) + Plog(X,)  (16)

De estimerede vardier for modellen er praesenteret i Tabel 5.

Tabel 5 Regressionsanalysens resultater for malere og kunder

Variabel Koefficient Spredning t-vaerdi p-vaerdi
Log (konstant) 5,5171 1,2564 4391 4,84 e-05***
Log (mélere) 0,9052 0,1356 6,676 1,03 e-08 ¥**

Antal observationer: 60
Justeret R’= 0,4247

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-vaerdier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Korrektionsfaktor
Nar data transformeres, er det ngdvendigt at lave en korrektion i forbindelse med tilbage-
transformationen af den estimerede model.

Standardafvigelsen for fejlleddene er ¢ = 0,6622. Dermed kan det udledes at korrektionsfak-
toren er 1,2451, hvilket skal ganges pa hgjre side af ligningen.

Omkostningsakvivalenten for kunder
Omkostningsakvivalenten for malere og kunder kan beskrives ud fra ligning (17)

Y = 1,2451 - 248,9238 = 309,9350X, >°°5% (17)

Konstantfaktoren 248,9238i (17) er beregnet ved exp(5,5171)4 , og derefter er korrektions-
faktoren ganget pd. Nar parameteren S;er under 1, betyder det, at der er stordriftsfordele
forbundet med omkostninger til malere og kunder. Nar antallet af malere gges med 1 pct.
stiger omkostningerne med 0,9052 pct.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten
[ Tabel 5 er det angivet, at koefficienten for malere er signifikant pa et 5 pct. niveau.

Der er ikke fjernet nogen outliers pa baggrund af Cook’s distance. Det betyder, at alle selska-
ber har indflydelse pé estimeringen af parametrene, men at ingen har alt for stor indflydelse.

4
Exp betegner eksponentialfunktionen.
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Figur 3.13 viser et QQ-plot af modellen. Det ses, at fejlleddene er pant normalfordelte. Desu-
den ses det, at der ikke er tegn p3, at data skal transformeres yderligere.

Figur 3.13 QQ-plot for malere og kunder
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Af fejlledsplottet (Figur 3.14) ses, at fejlleddene ligger paent fordelt omkring 0. Yderligere viser
en Breusch-Pagan test, at der ikke er problemer med heteroskedasticitet.

Figur 3.14 Fejlledsplot for malere og kunder
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Figur 3.15 viser et plot af de indberettede omkostninger mod de beregnede omkostninger.
Den markerede linje er et udtryk for det punkt, hvor de beregnede og faktiske er ens. Som det
ses, er der enkelte observationer med et meget stort fejlled. Vi har vurderet, at det er tilstraek-
keligt fa observationer til, at vi kan fortsaette med modellen.

Figur 3.15 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for malere og kunder
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3.7 Generel administration

Modellens baggrund

Driftsomkostninger til generel administration forventes at veere pavirket af selskabets debite-
rede vandmaengde. I forbindelse med genindhentningen af den debiterede vandmangde, har

det veeret muligt at lave en underopdeling af den totale maengde. Den totale debiterede vand-
maengde er sdledes indberettet i folgende delmangder:

» Salg af ubehandlet ravand til andre vandforsyninger eller virksomheder
» Rentvandsmaengde leveret til andre vandforsyninger
» Det samlede malte vandforbrug hos alle de tilsluttede forbrugere.

Der er foretaget forskellige beregninger og transformationer af data for at undersgge, hvordan
omkostningerne til generel administration forklares af den debiterede vandmaengde. Der er
ikke blevet fundet nogen statistisk signifikant sammenhang mellem omkostningerne og ”Salg
af ubehandlet rdvand til andre vandforsyninger eller virksomheder” samt "Rentvandsmaengde
leveret til andre vandforsyninger”. I den endelige model er maengderne derfor summeret til en
total debiteret vandmeaengde.

Udover de omkostninger selskaberne har indberettet til generel administration, indgar ogsa
de omkostninger som er indberettet til revisorerkleeringer samt til brancheforeninger.

Der er foretaget forskellige transformationer af data for at undersgge, hvilken model som
bedst beskriver ssmmenhangen mellem omkostninger til generel administration og den debi-
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terede vandmaengde. Det er fundet, at den bedste model er en Cobb-Douglas funktion som
beskreveti (18).

Y angiver de arlige driftsomkostninger til generel administration. X: angiver selskabets totale
debiterede vandmaengde i m3.

Y =B,- X" (18)
De estimerede vardier for modellerne er praesenteret i Tabel 6.
Yderligere fremgar ogsa standardafvigelsen for fejlledene (o) i tabellerne samt den deraf ud-

ledte korrektionsfaktor. Korrektionsfaktoren til Cobb-Douglas skal ganges pa hgjre side af
ligning (18).

Tabel 6 Resultater for regressionsanalysen af generel administration

Variabel Koefficient Spredning t-veerdi p-veerdi
Log (konstant) 1,4511 1,4123 1,027 0,308
Log(debiteret vandmangde) 0,8980 0,0967 9,287 <0,0001 ***

Antal observationer: 60
Justeret R’= 0,5910

Anm.: Stjernerne i kolonnen med p-vaerdier angiver, hvor signifikante de enkelte variable er. De variable, som er mest signifi-
kante, har tre stjerner, hvorimod variable som ikke er signifikante, har nul stjerner.

Korrektionsfaktor
Nar data transformeres, er det ngdvendigt at lave en korrektion i forbindelse med tilbage-
transformationen af den estimerede model.

Standardafvigelsen for fejlleddene er ¢ = 0,5662. Dermed kan det udledes at korrektionsfak-
toren er 1,1738, hvilket skal ganges pa hgjre side af ligningen.

Omkostningsakvivalenten for generel administration
Omkostningsaekvivalenten for generel administration kan beskrives ved ligning (19):

Y =1,1738-4,2676 - X**°  (19)

Konstanten 4,2676 er beregnet ved exp(1,4511). Nar parameteren 8, er mindre end 1, betyder
det, at der er stordriftsfordele forbundet driften omkring generel administration. Nar den
debiterede vandmaengde gges med 1 pct. stiger omkostningerne til generel administration
med 0,8980 pct.

Kvalitetskontrol af omkostningsakvivalenten

Af Tabel 6 fremgér det, at koefficienten for debiteret vandmaengde er statistisk signifikant pa
et 5 pct.-niveau. Der er foretaget outlieranalyse under estimationen, men ingen selskaber er
fijernet pa baggrund af dette.
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Som naevnt tidligere er det undersggt, om transformationer af data kan skabe en bedre model.
QQ-plottet for regressionen fremgéar af Figur 3.16, og det ses, at nogle observationer ligger
udenfor konfidensintervallet. Det er valgt ikke at eendre pa modellen, da andre transformatio-
ner ikke giver bedre resultater samt fordi modellen giver gkonomisk intuitivt mening og inde-
holder samtlige selskaber.

Figur 3.16 QQ-plot for generel administration
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Figur 3.17 viser plot af fejlleddene fra modellen mod de debiterede vandmaengder. Det ses, at
fejlleddene ligger paent fordelt omkring 0. Der ser ud til at veere enkelte store selskaber med
meget sma fejlled samt enkle selskaber med stgrre fejlled, men dog inden for hvad der er ac-
ceptabelt. En Breusch-Pagan test viser, at der ikke er problemer med heteroskedasticitet.

Figur 3.17 Fejlledsplot for generel administration
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Til sidst viser Figur 3.18, plottet af de beregnede veaerdier mod de faktisk indberettede om-
kostninger. Den markerede linje er et udtryk for det punkt, hvor de beregnede verdier er lig
de indberetterede. Generelt ligger selskaberne pzant fordelt omkring linjen.

Figur 3.18 Faktiske omkostninger mod netvolumenbidraget for general administration
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KAPITEL 4 SAMLET NETVOLUMENMAL

Samlet netvolumenmal

4.1 Indledning

I dette kapitel beskrives sammenhaengen mellem de samlede resultater for de fundne om-
kostningsaekvivalenter og selskabernes faktiske driftsomkostninger.

4.2 Kvalitetskontrol

Vi har i de ovenstdende kapitler gennemgaet de enkelte costdrivere, hvor vi blandt andet har
vist, hvor godt modellerne forudsiger selskabernes faktiske omkostninger. Vi vil i dette kapitel
vise, hvor godt det samlede netvolumenmal er til at forudsige selskabernes samlede faktiske
driftsomkostninger. Alle selskaber, som har indberettet fyldestggrende, indgar i de folgende
resultater.

[ Figur 4.1 ses et plot over selskabernes samlede omkostninger holdt op i mod deres samlede
netvolumenmal.

Figur 4.1 Samlede faktiske driftsomkostninger mod samlet netvolumenmal
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Figur 4.2 viser samme plot som Figur 4.1, blot uden HOFOR Vand Kgbenhavn, for bedre at
kunne se fordelingen af de mindre selskaber.

De to figurer viser, at selskaberne fglger linjen, som angiver en pracis forudsigende model,
meget fint. Der er fa selskaber, som afviger fra linjen, hvilket er forventeligt i en statistisk mo-
del.

Figur 4.2 Samlede faktiske driftsomkostninger mod samlet netvolumenmal Uden HOF-
OR Vand Kgbenhavn
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