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Forord

Den 16 juni 2009 beslutade riksdagen om dndringar i ellagen (1997:857) som
innebar att Ei fran och med ar 2012 pa forhand beslutar hur stora elnétsforetagens
intakter far vara genom en sa kallad intdktsram fOr en fyradrsperiod

Infoér den andra regleringsperioden 2016-2019 kommer nya effektiviseringskrav att
stéllas pa elnatsforetagen. Foreliggande rapport behandlar metodiken f6r hur
dessa krav ska faststdllas. Metodiken innefattar att flera val maste goras. De
faktiska effektiviseringskrav som respektive foretag kommer att faststallas i
beslutet om intdktsram.

Forslaget pd metodik grundas pa empiriska analyser av bade kostnadseffektivitet
och hur utvecklingen i produktiviteten varit historisk for de svenska
elnatsforetagen over aren. Uppfdljningen av elndtsforetagen kompletteras med
referat av studier fran andra landers eldistribution och de krav som stalls i andra
landers regleringar av elnéten.

Eskilstuna, mars 2015
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1 Sammanfattning

Energimarknadsinspektionen (Ei) har for avsikt att vid faststdllandet av
intdktsramarna infor nésta reglerperiod 2016-2019 stélla sa kallade
effektiviseringskrav pa elndtsforetagen. Tanken bakom sadana ar att natkunderna
ska fa ta del av uppkomna produktivitetsokningar. Samtidigt innebar dessa
incitament att foretagen bor 6ka sin produktivitet. Om foretaget inte 6kar sin
produktivitet genom att realisera de potentialer som finns, kommer
elndtsforetagets avkastning successivt att minska. Om 6kningen i produktivitet ar
storre an de stéllda kraven okar avkastningen av verksamheten. Kravet ger
incitament att rationalisera verksamheten och darmed 6ka produktiviteten. Genom
att intdktsramen fixerar intdkten for en given verksamhetsniva far foretagen
incitament att reducera kostnaderna. Pa sa vis okar 6verskottet och darmed
avkastningen pa det kapital som anvinds. Kravet innebér saledes bade ”“en morot
och en piska”.

Eftersom natforetagen utgor naturliga monopol som é&r legalt reglerade, bor 6kad
produktivitet till viss del komma kunderna tillgodo i form av lagre néttariffer. Det
stallda kravet pa effektiviseringar syftar darfor bade till att fa natforetagen att bli
mer rationella i sin verksamhet, och att resultaten av denna rationalisering ocksa
ska komma nétkunderna till godo. For marknader med konkurrerande foretag sker
detta via konkurrensen om konkurrensen ér tillrackligt skarp. Men for en
monopolmarknad, som distribution av el, behovs en reglering for att 6kad
produktivitet ska komma kunderna till del i form av ldgre elnétstariffer.

For den forsta perioden 2012-2015 stélldes ett generellt krav som var lika for alla
elnatsforetag. Ett generellt effektiviseringskrav pa 1 % per ar pa de l6pande
paverkbara kostnaderna. For perioden 2016-2019 &r avsikten att dven stélla
foretagsspecifika krav. For att fa fram underlag for bestaimningen av storleken pa
effektiviseringskravet har flera analyser gjorts.

Den empiriska grunden for att formulera kraven bygger pa hur produktiviteten
utvecklats for elndtsforetagen i Sverige och skillnaderna i kostnadseffektivitet
mellan elnédtsforetagen. Referenser gors aven till de studier av elnatsdistribution
som gjorts i andra lander och de effektivitetskrav som stéllts i andra landers
regleringar av elnéaten.

Den empiriska analysen baseras pa de data som elnétsforetagen rapporterar in till
Ei. Flera olika modeller som abstraherar elndtsverksamheten har provats med flera
olika metoder. Detta for att fa kunskap om effektiviseringspotentialer och
produktivitetsutveckling.

Analysen av det empiriska underlaget med olika modeller och metoder samt andra
principiella 6vervaganden kring incitamentsreglering har resulterat i foljande
forslag pa metodik for bestamningen av effektiviseringskrav:



Metod for att berdkna kostnadseffektivitet: Data Envelopment Analysis
(DEA) med antagande om konstant skalavkastning (CRS).

Modell for att avbilda ndtverksamheten: en totalkostnadsmodell (TOTEX)
med tre separata kostnadsposter som minimeras givet fem ”produkter” -
kostnadsdrivare: antal uttagskunder, antal natstationer, maximalt
effektuttag mot dverliggande nat, 6verford lagspanningsel och 6verford
hégspanningsel.

Kostnadsposterna bestér av operativt paverkbara kostnader (OPEXp),
operativt opaverkbara kostnader (OPEXo) och kapitalkostnader (CAPEX).

Kapitalkostnaderna berdknas med utgangspunkt i dldersjusterade
ateranskaffningsvarden, faststilld ekonomisk livslangd och faststalld
kalkylranta.

Data for jamforelsen av nitforetagen utgors av de underlag som
natforetagen lamnar in till Ei i sin ansdkan om intdktsram samt
arsrapportdata 6ver verksamheten for dren 2010-2013. Medelvardet for de
fyra aren for respektive foretag anvéinds vid berdkningen. Kostnaderna
realprisjusteras fore berdakningen med anvandning av SCB:s
faktorprisindex for elnatsforetag.

Det generella kravet utgor ett minimikrav och faststalls till 1 procent per
ar for paverkbara lopande kostnader, vilket dr det krav som tillampats for
innevarande reglerperiod 2012-2015. Nivan pa denna baserades pa
analyser av produktivitetsutvecklingen for svenska elnit, utvecklingen i
andra elnit samt de krav som stélls i regleringen av andra elnat.

Det foretagsspecifika kravet bestims med utgangspunkt fran estimerade
effektiviseringspotentialer. For sa kallat hypereffektiva foretag enligt
DEA-berdkningen anvands resultaten fran en SFA-berakning istallet.!

Transformeringen fran potential till krav sker genom en realiseringsfaktor,
som bygger pa 6verviaganden om den mojliga takten i framtida
effektiviseringar. Matetal pa effektivitet i TOTEX-modellen multiplicerat
med realiseringsfaktorn appliceras pa de operativt paverkbara
kostnaderna. Ett tak pd ett hogsta krav sétts for de foretag som avviker
mycket i effektivitet relativt Gvriga foretag.

Hantering av osédkerhet i inrapporterade data gors genom att extrema
effektivitetsresultat for enskilda foretag exkluderas fran att vara med och
bilda den kostnadsfronten av effektiva foretag. For vidimering av DEA-
resultaten anvands dven metodiken med panelregressioner och
stokastiska kostnadsfronter.

Den valda metodiken innebdr att incitamenten for effektivisering av alla delar i
natverksamheten ingdr — inte bara de kostnader som pa kort sikt ar mojliga att
paverka. Vidare ger den valda metodiken incitament till rationalisering av

1 DEA (Data Envelopment Analysis). SFA (Stochastic Frontier Analysis).



foretagsstrukturen genom att effektivitetsjimforelserna gors med antagande om
konstant skalvkastning. Ett antagande som innebaér att oavsett storlek pa
verksamheten raknat i termer av antal kunder, ledningslangd eller annan
kostnadsdrivare mm, och bér man kunna uppna samma produktivitet (kostnad
per kund eller kostnad per km ledning). Empiriska studier visar att det finns vissa
skalfordelar, dvs att en storre ndtverksamhet har lagre kostnader pa marginalen for
att oka verksamheten ytterligare. Genom antagandet om konstant skalavkastning i
berdkningen av kostnadseffektiviteten blir mattstockskonkurrensen hardare for de
mindre foretagen, vilket innebar ett visst incitament till samgaende med annat
nétforetag.

Det ar dock inte mojligt att tillampa denna metod pa regionnéatsforetagen och
stamnatsforetag da det finns fa regionnatsforetag och endast ett stamnétsforetag.
Av denna anledning avgransas metoden till att endast omfatta de lokala
elnitsforetagen. Resultaten av effektivitetsmatningarna av lokalnétsforetagen kan
dock komma att utgora del av beslutsunderlag for effektivitetskrav for
regionnatsforetagen och stamnatet.
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2 Inledning

Elnatsverksambhet dr ett sa kallat naturligt monopol och darfor har det i ellagen
inforts regler for elndtsforetagen.? Reglerna avser bland annat hur stora intéakter
elnatsforetagen far ha och hur tarifferna ska utformas. Ei har for avsikt att vid
faststédllandet av intdktsramarna infor nésta regleringsperiod 2016-2019 stélla sa
kallade effektiviseringskrav pa elndtsforetagen. Sddana krav innebar ett avdrag pa
i den intdktsram som néatforetagen tilldelas. Tanken bakom detta &r att ge foretagen
incitament att rationalisera verksamheten och darmed 6ka produktiviteten. Genom
att intdktsramen fixerar intakten for en given verksamhetsniva far foretagen
incitament att reducera kostnaderna. Pa sa vis okar 6verskottet och darmed
avkastningen pé det kapital som anvénds. Det stéillda kravet pa effektiviseringar ar
ett verktyg for att fordela ut forvantade produktivitetsdkningar till kunderna.
Normalt sker detta automatiskt pa marknader med fungerande konkurrens.

For den forsta perioden 2012-2015 stélldes ett generellt krav, lika for alla
elnétsforetag pa 1 procent per ar pa de lI6pande paverkbara kostnaderna.? For
perioden 2016-2019 ar avsikten att dven stélla foretagsspecifika krav. For att fa
fram underlag for att bestimma av storleken pa det foretagsspecifika
effektiviseringskravet har flera analyser gjorts.

2.1 Ellagen om effektiviseringskrav
Reglerna for att stdlla krav pa effektiviseringar finns i 5 kap. 8 § ellagen (1997:857).

”Som skailiga kostnader for att bedriva ndtverksamheten ska anses kostnader for
en dndamalsenlig och effektiv drift av en natverksamhet med likartade objektiva
forutsattningar”.

Formuleringen: ”...dndamdlsenlig och effektiv drift av en néitverksamhet med likartade
objektiva forutsitiningar”, kan tolkas som att elndtsforetagen dels ”gor ratt saker”,
dels “gor saker pa ritt satt”. Andamalsenligt (gora rétt saker) kan tolkas som att
foretagen erbjuder de tjanster som kunderna efterfragar till den kvalitet som
kunderna onskar. Med "effektiv drift av en nitverksamhet med likartade objektiva
forutsittningar” att de mest produktiva elnatsforetagen i Sverige ska utgora en
norm for vad som é&r skalig kostnad. Sadana foretag har relativt ovriga foretag
utfort sina prestationer (tjanster) pa ratt sétt — till lagre kostnader per producerad
enhet. Det innebér att bestimningen av effektiviseringskraven ska grundas pa
jamforelser av elnatsforetagen. Natverksamhet bor har tolkas som att svenska
elnitsforetag (distribution respektive region) utgér den population av foretag som
ska jamforas i forsta hand. Resultaten kan verifieras med information om
effektivitetsskillnader och produktivitetsutveckling i andra ldanders eldistribution.*

2 Detta innebar att de totala kostnaderna for att producera de efterfrdgande tjansterna pa en marknad (t
ex ett geografiskt avgransat distributionsomrade) ar ldgre dn den totala kombinerade kostnaden om tva
eller flera foretag producerar samma kvantitet inom omradet.

3] texten anvéands dven operativ kostnad som synonym till 16pande kostnad.

4 Se avsnitt 8.
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Aven om forutsittningar och den legala regleringen skiljer sig at mellan olika
landers reglering, kan studier fran andra elndt ge en kompletterande bild av
effektivitetsskillnader och produktivitetsutveckling. I tredje hand kan dven
information om andra néatverksamheter, som distribution av gas eller VA-tjanster
ge kompletterande underlag. I avsnitt 8 redovisas underlaget for detta.

Utmaningen i faststédllandet av effektivitetskrav ligger i jamforelsen av
elnétsforetagen. For att fa en konkret niva pa den skiliga kostnaden behovs en
referens av andra elnétsforetag som har ”likartade objektiva forutsittningar” och som
har producerat tjansterna till lagre kostnad. Den ideala situationen ar om flera
(manga) foretag ar lika med avseende pa de olika faktorer som paverkar
kostnaderna - som antal kunder, uttagen effekt, 6verford elvolym,
ledningslangder, geografiska forhallanden etc. Sddana ”enédggstvillingar” till
foretag existerar tyvarr inte. Den nést-bésta-situationen &r att jamfora foretag som
ar relativt lika varandra utifran tillgangen pa de data som finns tillgangliga.

" Likartade” innebér saledes att en viss variation i forutsattningar med
nodvéandighet kan fa finnas vid jamforelsen. Formuleringen ” Objektiva
forutsittningar” innebar att de faktorer som i forsta ger upphov till kostnader i
verksamheten ska anvédndas vid jamforelserna och att dessa faktorer inte &r
paverkbara). T ex antalet kunder eller deras lokalisering i distributionsomradet.

2.2 Effektiviseringskrav

Formuleringen i ellagen visar pa att effektiviseringskraven ska bygga pa
jamforelser av ndtverksamheter, dvs att ett enskilt elnatsforetag jamfors med andra
elndtsforetag och att det &r effektiva elndtsforetag som utgor normen. De kan bade
satta en norm for effektiviseringskrav och utgora forebilder for andra foretag, dvs
studieobjekt i rationaliseringsarbetet i de enskilda foretagen. Sddana jamforelser
gar under beteckningen benchmarking i foretagsekonomisk managementlitteratur.
I den internationella regleringsekonomiska litteraturen anvinds termen "“yardstick
competition”, vilket kan 6versattas med mattstockskonkurrens. Ett sddant
underlag kan sedan kompletteras med studier av andra landers elnétsforetag, vilka
krav som stélls i andra landers regleringar av elnatsforetag, av krav som stalls pa
andra verksamheter som producerar infrastrukturtjanster, som t ex vatten och
avlopp.

Lagens formulering om att kostnaderna ar skalighet for effektiva foretag kan tolkas
som att foretag som identifierats som fullt effektiva inte behover fa nagot
effektiviseringskrav. For den nu gallande regleringsperioden géller ett generellt
krav oberoende av hur effektiva foretagen ar. I vissa regleringar av elnitsforetag
och andra infrastrukturtjanster har effektiviseringskraven delats upp i tva
komponenter: en del som maéter avstandet till effektivitetsfronten och en del som
mater hur fronten dndras 6ver tiden. Férandringen i avstdndet till fronten —
upphinnardelen - visar hur avstandet till fronten har dndrats mellan perioderna,
medan avstandet mellan den tidigare fronten och den nya fronten visar hur de
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effektiva foretagen har utvecklats 6ver tiden. Aven fullt effektiva foretag kan 6ka
sin produktivitet och darmed flytta effektivitetsfronten — frontdndringsdel.>

For att aven stélla krav pa fullt effektiva foretag kan det vara motiverat att d&ven
sddana foretag far ett krav som motsvarar en viss del av hur produktiviteten har
utvecklats historiskt (t ex foregaende regleringsperiod), medan foretag som inte dr
fullt effektiva dven far ett foretagsspecifikt krav som utgor en viss andel av
uppmatt potential.

Den skillnad som miéts upp mellan foretagen utgor en effektiviseringspotential.
Tiden for att realisera uppmatta potentialer varierar beroende pa kostnadsslag och
kontraktstider. En vagledning &r naturligtvis de métningar som finns &ver hur
produktiviteten utvecklas over tiden i olika studier. I flera landers regleringar har
regleringsmyndigheten bestamt att potentialen ska kunna realiseras fullt ut pa t ex
atta ar (Finland).¢ I Tyskland bestamdes att potentialen skulle kunna realiseras till
hélften pa fem ar i den forsta perioden och fullt ut i den andra perioden.” Ofta sétts
ett tak pa kravet. Aven om kostnadseffektiviteteten ar lagre &n en viss niva sa far
foretagen det krav som denna niva anger.8

Aven de foretag som enligt matningen &r fullt effektiva foretag kan forvintas
kunna 6ka sin produktivitet 6ver tiden. Vid ingéngen till den nya perioden kan
man anta att dessa forvantningsmassigt kommer att hoja sin produktivitet med
vad som motsvararar den genomsnittliga frontfrandringen. Det innebar att det
aven bor stallas ett krav pa dessa foretag och att dessa krav bor grundas pa en viss
andel, t ex 50 procent av den genomsnittliga frontférandringen.

2.3 Syfte

Denna rapport har som syfte att ge ett kunskapsunderlag for bestimningen av
effektiviseringskrav i intaktsramen for respektive elnétsféretag. Empiriska analyser
av den svenska eldistributionen gors for att fa kunskap om effektivitetsskillnader
och produktivitetsutveckling. Resultat fran studier av produktivitetsutveckling och
effektivitetsskillnader i natverksamhet i andra lander, samt vilka krav som stalls i
andra landers regleringar av intakten.

Med utgangspunkt i kunskapsunderlaget ska rapporten bestimma metodiken for
faststédllande av effektiviseringskraven for regleringsperioden 2016-2019.

2.4 Avgransning

Analysen i rapporten bygger pa metoder som kan anvéandas nar det finns ménga
foretag som kan jamforas. Underlaget har varit de cirka 170 lokalnétsforetag som
finns i Sverige. Det dr dock inte méjligt att tillampa denna metod pé
regionndtsforetagen och stamnétsforetag da det finns fa regionnétsforetag och

5 Ett foretag som &r pa fronten under en period kan pga. produktivitetsnedgang hamna innanfor
fronten i nasta period..

6 EMV, kalla fran Finland har.

7 Kélla BundesNetzAgentur (Bnetz).
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1431/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institu
tionen/Netzentgelte/netzentgelte-node html

8 Kalla Tyskland. 60 % effektivitetsniva utgor begransning for kravet.
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endast ett stamnétsforetag. Av denna anledning avgransas metoden till att endast
omfatta de lokala elndtsforetagen. Resultaten av effektivitetsmatningarna av
lokalnétsforetagen kan dock komma att utgora del av beslutsunderlag for
effektivitetskrav for regionnétsforetagen och stamnatet.

2.5 Genomforande

Arbetet har utforts i projektform. Projektgruppen har bestatt av Géran Ek och
Anders Falk. En referensgrupp har anvénts for diskussion av forslag och resultat.
Gruppen har bestatt av experter fran nagra elnatsforetag samt
branschorganisationen Svensk Energi.® Ei har ocksé anlitat tva konsulter vilka
bistatt metodutvecklingen genom berdkningar av kostnadssamband,
kostnadseffektivitet och produktivitetsutveckling.

9 David Bjurhall Fortum, Goran Hansson Varnamo Energi, Runde Nilsson EON, Anders Pettersson
Svensk Energi och Goran Sorell Sundsvalls Energi.
10 Per Agrell Sumicscid och Jérgen Hellstrom Umea universitet.
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3 Eldistribution

31 Den tekniska strukturen

Det svenska elnétet dr indelat i tre nivaer utifran den spanning som ledningarna
har: stam-, region- och lokalnat. Stamnatet dr "ryggraden” i elnétet eller
eltransportens motorvagar. Den el som produceras i de storre anldggningarna
matas in pa stamnatet for att transporteras till landets olika delar. Stamnétet ar
uppbyggt av ledningar som har en spanning pa 220 eller 400 kV. Stamnaétet d4gs och
forvaltas av affarsverket Svenska kraftnat.

Regionniten ar lanken mellan stamnatet och lokalnéten. Elen transformeras ned till
en lagre spanningsniva, vanligtvis 40-130 kV, innan den fors 6ver till regionnatet.
Lokalnéten &r anslutna till regionnéten och har normalt en spanningsniva pa 0,4-20
kV.Thuvudsak sker distributionen till konsumenterna via lokalnitet med
undantag for ett antal storre industrier med hog elférbrukning som é&r anslutna
direkt till regionnatet.

3.2 En heterogen bransch

Strukturen pé lokalnatsdistributionen skiljer sig inte bara &t vad galler dgandet
utan ocksa vad galler storlek och kundtathet. I figur 1 visas spridningen mellan
foretagen med avseende pa bade kundtathet och storlek. Bredden pa staplarna
anger storleken matt i antalet uttagspunkter. Hojden pa staplarna visar hur ménga
meter ledning det i genomsnitt gar per uttagspunkt for respektive elnétsforetag.
For de 156 foretagen i figur 2 varierar kundtitheten fran 20 till 308 meter per kund.
Median- och medelvardena uppgar till 90 respektive 99 meter per kund. Storleken
varierar fran 2 205 till 771 183 kunder. For de 21 foretagen med farre an 2000
kunder varierar tiatheten fran 39 till 347 meter per kund. Median- och
medelvardena uppgér till 156 respektive 172 meter per kund.

Medianforetaget har 12 503 kunder och medelforetaget har 33 324 kunder.
Utvecklingen mot féarre och storre foretag har varit en pagaende process under
lang tid. I slutet av 50-talet fanns det drygt 1 500 foretag och i borjan av 80-talet
hade antalet minskat till 380 foretag.!!

De tva storsta omradena ar Vattenfall Eldistribution AB (REL00583) med 727 000
kunder respektive E.ON Elnét Sverige AB (REL00593) med 771 000 kunder.
Kundtatheten for Vattenfall ar i genomsnitt 107 meter per kund. Eftersom det ar ett
mycket stort omrdde med distribution i bade glesbygd och tatort varierar
naturligtvis kundtétheten kraftigt inom omradet.

11 ”Rationella ndtkoncessioner f6r omrade — kriterier fér lamplig enhet™”, NUTEK-rapport 1997-11-04.
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Figur 1 Kundtathet och storlek 2006
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I figur 2 har en Lorenzkurva ritats ver den ackumulativa fordelningen av
kunderna. Den visar att 75 procent av foretagen (redovisningsomradena) har
endast 19 % av kunderna och 90 procent av foretagen har 35 procent av kunderna.
Vid en helt jamn férdelning av kunderna blir grafen en rat linje mellan noll och ett.

Figur 2 Férdelningen av kunderna mellan elnatsforetagen ar 2011

Lorenskurva: férdelning av kundandelar ar 2011
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4 Sammanfattningsvis visar
statistiken att det finns
skillnader i branschen med
avseende pa bade kundtathet
och storlek. Effektiviseringskrav

4.1 Reglering av monopol for samhallsnyttan

Regleringen av monopol har normalt flera mal for att fa till stand en sa hog
samhallsnytta for given kostnad (samhallsekonomiskt optimum). For det forsta bor
regleringen se till att foretaget inte kan utdva marknadsmakt och via denna ta ut
alltfor hoga priser. For det andra ska regleringen ge incitament till effektiv
verksamhet. I detta ligger att fOretagen successivt effektiviserar verksamheten och
att dven kvaliteten i produktionen uppratthalls pa en val avvagd niva. Forutom
dessa tva mal finns dven ett mal att foretagen pa lang sikt anpassar verksamheten
med investeringar i ratt tid, med ratt kapacitet och ratt teknik.

I valfardsekonomisk teori &r reglerarens uppgift att maximera samhallets valfard.
Det innebér att summan av konsument- respektive producentdverskotten blir sa
stor som mojligt. For att uppna detta ska marknaden vara priseffektiv, vilket
innebér att den enhet som produceras pa marginalen séljs till sin marginalkostnad
och att marknaden ér i balans.

Traditionell sjélvkostnadsreglering &r fokuserad pé att kunderna skulle fa lika stort
konsumentdverskottet som skulle uppstd om det vore en konkurrensmarknad,
dvs. hindra eller atminstone motverka att monopolforetaget tar ut monopolpriser.
Syftet med regleringen &r da primart att motverka monopolvinster, dvs. en
férdelningspolitisk funktion.

Pris- och intdktstaksreglering har delvis flyttat fokus fran fordelningsaspekten till
produktionen genom att skapa incitament for att 6ka produktiviteten. Det innebar
en avvagning i regleringen mellan att motverka monopolpriser (och hoga vinster —
monopolrdntor) och att stimulera foretagen till rationaliseringar som 6kar
produktiviteten.

Regleringen ska saledes dels se till att foretagen inte tar ut for hoga priser
(natavgifter), dels dven satta krav pa effektiviseringar eftersom konkurrensen
mellan foretag saknas pé grund av monopolstéllningen. For att regleringen ska
vara langsiktigt uthallig bor den dven ge nitforetagen mojlighet att fa skalig
avkastning pa det kapital som krévs for att driva verksamheten. Regleringen ska
saledes bade ha ett kortsiktigt och langsiktigt perspektiv. Det kortsiktiga (statiska)
perspektivet har kunden i centrum for att denne inte ska betala for mycket f6r
tjansten, medan det langsiktiga (dynamiska) perspektivet ar till for att skydda
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kunden pa sikt och att foretagen far tillracklig avkastning for att langsiktigt
bedriva verksamheten.

Darfor har olika typer av reglering utvecklats som satter restriktioner pa vilka
priser som monopolisten kan ta ut for att forhindra att marknadsdominansen
utnyttjas. Aven krav pa effektiviseringar och spelregler sa att foretagen far
incitament till effektiviseringar av verksamheten och till att vara dynamiskt
effektiva Over tiden sa att kapaciteten anpassas optimalt till hur efterfrdgan pa
tjansterna utvecklas ar centralt for regleringar.

4.2 Incitamentsreglering

Med incitamentsreglering (pris- och intdktstaksreglering) avses att stimulera en
verksamhet till att bli mer effektiv. Foretagsledningen ska fa en drivkraft att
effektivisera verksamheten. Minskade kostnader per producerad enhet innebér en
samhillsekonomisk vinst generellt. Men dven att vinsten for foretaget okar.
Eftersom foretaget dr ett monopol ska regleringen tvinga foretagen att dela med sig
av produktivitetsokningen. De effektiviseringsvinster som fortaget uppnatt utover
det stéllda kravet far de behalla, vilket ger incitament till att rationalisera
verksamheten.

421 Xfaktorn

Effektivitetskravet dr den s.k. X-faktorn i teorin for incitamentsreglering. For drygt
20 &r sedan inleddes en omstrukturering av flera infrastrukturbranscher i flera
lander och dar England i manga avseenden gick fore denna ideologiska utveckling.
Med incitamentsreglering avsags att regleringen skulle ge de reglerade foretagen
incitament till att bli mer effektiva. Den da gillande regleringen var utformad som
en avkastningsreglering eller sjdlvkostnadsreglering och dessa gav incitament till
overkapitalisering och ineffektiv produktion. Den reglering som da for drygt 20 ar
sedan borjade tillampas vid privatisering av den brittiska el- och telemarknaderna
fick benamningen RPI - X. Denna regleringsprincip innebér att fran en godkand
utgdngsniva pa priserna, skulle féretagen fa kompensation fran inflation
(RPI=prisindex som framforallt anvénts i Storbritannien och som skiljer sig nagot
fran konsumentprisindex), men ocksa fa ett “beting” i form av en X-faktor, som ger
ett krav pa att en del av uppnadda och forvantade kningar i produktiviteten ska
komma kunderna till del. Eftersom regleringen gjordes av hur mycket priserna fick
férandras, bendmndes regleringsmetoden som pristaksreglering. En sddan
reglering dr lamplig om antalet produkter dr begréansat och det gar att viga
samman salda produkter av olika slag med respektive priser. Intdktsandelarna fran
respektive produkt utgor vikter i en varukorg som ger ett sammantaget pris for
hela verksamheten.’> Om antalet produkter (priser) ar stort ar det lattare att
utforma regleringen som ett intdktstak.!® Att den totala intakten far 6ka med
utvecklingen av ett valt prisindex samt en reduktion av denna niva utifran en vald
X-faktor.

12 En pristaksreglering &r motiverad i verksamheter dar det reglerade foretagen kan paverka
forsaljningsvolymen och idealt sdtta pris lika med marginalkostnad for att fa allokativ effektivitet.

13 For elndtsforetagen dr den producerade volymen av tjanster i termer av antalet kunder, 6verford el
och uttagen effekt till 6verviagande del exogent bestamd till skillnad fran t ex regleringen av
telekomfGretagen.
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En nackdel med ett generellt krav ar hur foretagen kommer att reagera pa kravet.
Nar regleringsperioden ndrmar sig slutet kommer regleraren att notera om
foretaget Okat sin produktivitet. Nar regleraren sétter det nya intaktstaket med en
ny X-faktor kommer den lagre kostnadsnivén att utgor ett ingdngsvarde. Sett i
detta langsiktiga perspektiv kan foretagets incitament att reduceras om de vet att
uppnadda produktivitetsokning till viss del kommer att omfordelas till kunderna.

Denna s.k. sparrhjulseffekt kan fa foretagen att 6ka sina kostnader i slutet av en
regleringsperiod for att undvika framtida krav. Denna effekt har framforallt
uppmarksammats nér det handlar om reglering av ett (1) monopol, dvs. det finns
endast ett monopolforetag i branschen. Om det finns ett mindre antal lokala
monopol dr det i princip mdjligt att de kan bilda en implicit (tyst) kartell att agera
gemensamt for att undvika sparrhjulseffekten. I en bransch som elnéatsdistribution
i Sverige med 170 lokala monopol med olika dgande (privat, kommunalt, statligt),
dr det troligen mycket svart att fa till stand en tyst kartell. Den konkurrens som
mattstockskonkurrens innebér skapar incitament till 6kad produktivitet. De
uppgifter som ligger till grund {or jamforelsen grundas pa medelvérdet av fyra ars
verksambhet, vilket innebar att en medveten kostnadsokning kan medverka till ett
mer negativt utfall i kommande jamforelsen. Om ett foretag inte rationaliserar,
medan andra foretag gor det kommer det forsta foretaget att fa laga effektivitetstal
i ndsta uppfoljning och dérpa foljande krav pa effektiviseringar i nasta period. Det
innebaér att sparrhjulseffekten troligen inte kommer att uppsta om féretagens
jamfors och de far foretagsspecifika krav.

4.2.2 Regleraren har ett kunskapsunderlage - asymmetrisk information

Det reglerade foretaget vet mer om bade sina egna kostnadsforutsattningar samt
sin arbetsinsats (anstrangning) an vad tillsynsmyndigheten gor, vilket ger foretaget
en informationsférdel. Den vélfardsmaximerande tillsynsmyndigheten star saledes
infor bade ett problem med dold information och dold handling. Dold information
(eller dolda egenskaper) innebaér i detta fall en osdkerhet (eller okunskap) for
tillsynsmyndigheten om de faktiska kostnaderna som det reglerade foretaget har.
Monopolet har saledes en mojlighet att Gvertyga tillsynsmyndigheten att detta har
hogre kostnader an vad det egentligen har, och ddarmed fa en hogre vinst. Dold
handling innebar en osdkerhet (eller okunskap) for tillsynsmyndigheten kring hur
stor arbetsinsatsen (anstrangningen) &r fran det reglerade foretaget. Om det inte
finns nagon mdajlighet till vinst, finns det inte heller nagot incitament att
effektivisera (Se t ex Joskow, 2006)4,

Med perfekt information om kostnads- och efterfrageférhéallanden skulle den
reglerande myndigheten kunna bestimma de samhallsekonomiskt optimala
priserna och kvaliteten pa produkten eller tjansten ifrdga och ge direkta order for
dessa. Men da regleraren inte har den nédvéndiga informationen for att bestaimma
den basta 16sningen maste regleraren istallet forsoka harma en marknad genom att
utnyttja den information som finns tillganglig. Tillgangen pé information ar
darmed en nyckelfrdga vid reglering.

14 Joskow P, ”Incentive Regulation in Theory and Practice: electricity distribution and transmission
networks”, 2007 working paper.
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4.3 Produktivitet

Med produktivitet avses generellt kvoten mellan producerad volym av en eller
flera produkter och de resurser som forbrukats vid denna produktion. Om enbart
en (1) produkt produceras med hjilp av en (1) resurs ar det enkelt att méata
produktivitet.’> Detta forutsatt att det inte forekommer skillnader i kvalitet pa
anvanda resurser och presterade produkter. Om flera olika produkter produceras
med hjalp av flera olika slags resurser blir uppgiften betydligt svarare. En
sammanvégning maste da ske. Ett flertal metoder for detta finns. Den mest
forekommande dr sammanvagningen av produktionen sker via de priser som
bildas pa marknaden. Vagning sker genom att priserna pa producerade produkter
respektive anvadnda resurser far fungera som vikter. For att en sadan
sammanvégning ska bli rattvisande maste dessa priser vara samhallsekonomiskt
rattvisande, d v s att de bildats pd marknader med tillrdckligt hog konkurrens.
Endast d& uttrycker priserna den samhallsekonomiska alternativkostnaden. Pa
manga marknader ar konkurrensen ofullstandig vilket gor att priserna inte helt
rattvisande visar pa alternativkostnader. Det finns ocksa situationer da priserna ar
satta av endast ett foretag, vilket &r fallet {6r manga offentliga monopol.

Produktiviteten i en verksamhet 6kar om mer produceras for en given resursinsats
eller genom att resursanvandningen minskar for en given produktion. Okad
produktivitet kan uppnas pa flera sitt. De sker dels mer 16pande i verksamheten,
dels i samband med investeringar dér ny teknik kan reducera behovet av andra
resurser som t ex personal.

1. Forbattringar genom successiva rationaliseringar 16
2. Investeringar i ny teknik eller inférande av nya organisation

3. Realiserandet av stordriftsfordelar genom att olika nét fusionerar i samma
organisation.”

Nar utvecklingen av produktiviteten maéts ar det mojligt att dela upp forandringen
i vad som beror pa hur avstandet till fronten och hur fronten har dndrats. Fronten
bildas av de mest produktiva foretagen vid respektive mattillfélle. Se figur 3.

4.4 Effektiviseringskrav i intaktsramen

Om ett foretag har en uppmatt potential att minska kostnaderna med exempelvis
20 %, kan kravet sdttas utifran en bedémning av hur mycket som bor kunna
realiseras under de fyra dren i den kommande reglerperioden. Om det bedoms att
minst halften av potentialen bér kunna realiseras under fyra ar, innebar det en
realiseringsfaktor pa 50 %. Foretaget ska da fa en intdktsram som uppgar till 90 %
av utgangsnivan. De foretag som realiserar mera under reglerperioden far behalla
denna del fullt ut. Det dr grundtanken med incitamentsreglering.

15 En produkt kan vara en tjanst inte enbart ett fysiskt foremal. Det férutsitter att det gar att definiera
produkten/tjansten och méta den och att dven resursanvandningen tydligt kan definieras och matas.
16 Aven bendmnda Horndalseffekten efter ett stilverk i Vastmanland dér det inte gjordes nagra
investeringar men dar produktiviteten d&nda héjdes successivt.

17 Ett alternativ till foretagsfusioner ar att foretag samarbetar kring olika funktioner som t ex inkdp.
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Vid uppfdljningar av hur produktiviteten i elnatsverksamhet utvecklats visar olika
studier (se kapital 8) pa arliga 6kningar av produktiviteten kring 2 %. I den OPEX-
modell som redovisas i avsnitt 7.6 6kar produktiviteten med 1,6 % mellan ar 2004
och 2012. Dessa 0kningar ar medelvarden, vilket innebar att det finns foretag som
bade lyckas battre och sémre. Medianvardet uppgar till 1,4 % per &r vilket innebar
att halften av foretagen har lagre utveckling oh den andra halvan av foretagen okat
sin produktivitet med mer &n 1,4 % per ar. Ett effektiviseringskrav pa sdg 1,4 % per
ar pad OPEX som lagts in for aren mellan &r 2004 och 2012 innebar séledes att
halften fatt minskade marginaler och den andra hélften 6kade marginaler.

I vissa regleringar av elndtsforetag och andra infrastrukturtjanster har
effektiviseringskraven delats upp i tva komponenter: en del for de ineffektiva
foretagen for att komma ifatt de effektiva foretagen (effektivitetsandring) och en
del for de som ér fullt effektiva och darmed ar med och bildar fronten.
Forandringen i fronten kan ses som de mest effektiva foretagens é@ndring i
produktivitet's. Se figur 3.

Argument for att dven de idag mest effektiva foretagen ska ha ett krav pa 6kad
produktivitet ar att den tekniska utvecklingen skapar nya potentialer aven for de
idag fullt effektiva foretagen. Ett sadant krav har sin grund i beddmningar av hur
fronten dndrar sig (den tekniska fordndring som kan estimeras i branschen).

I figur 3 visas principen for detta. Elnétsforetag A har en potential vid ingangen av
regleringsperioden som motsvaras av avstandet till fronten vid period 1. Fronten
bestams av ett foretag under respektive period (de som ligger pa linjerna i figuren).
Fronten skiftar ner, vilket innebar mojligheter att producera till lagre kostnad for
given produktion under regleringsperioden for att vid ingangen till nasta period
motsvara laget for period 2. Vid ingdngen till period 2 har foretag A dels realiserat
hela den potential som mattes upp infor period 1, dels 6kat produktiviteten
ytterligare eftersom den ligger nedanfor fronten vid period 1.

18 Frontens férandring brukar bendmnas som teknisk @ndring.
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Figur 3 Effektivitetspotentialer 6ver tid
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Frontférandring som norm for det generella kravet innebér att man bor ha ett
tillrackligt langt tidsperspektiv. For att fa en mer stabil estimering av det generella
effektiviseringskravet bor da en relativt lang panel anviandas diar man enbart gor
en estimering av en tidstrend for att f& en genomsnittlig forandring 6ver manga ar.

4.5 Val av modell

For att beskriva en verksamhet som distribution av el maste man gora en
abstraktion av verkligheten. All analys av verkligheten bygger pa abstraktion.
Fragan som maste hanteras dr hur detaljerad en modell ska vara for att vara
optimal. Har finns ett val mellan en enkel men mindre verklighetstrogen modell
och en mer komplicerad modell som béttre avspeglar verkligheten. Det finns
manga alternativa modeller att vilja mellan pa en skala fran t ex ett partiellt
nyckeltal till en modell med ménga variabler som ocksa kan hantera icke-linjara
samband mellan kostnader och produktion. En enkel modell kan uppfattas som
transparant — enkel att forstd, men beskriver verkligheten otillfredsstillande. Den
blir alltfor oprecis. Ett enkelt (partiellt) nyckeltal som operativa kostnader per uttag
ger en bild som bortser fran andra aspekter som nétets kapacitet, ledningsnatets
omfattning, Overfor energi osv. Ett sddant nyckeltal verkar intuitivt 1att att forsta,
men bortser da fran olika interaktionssamband. Ett sddant nyckeltal fangar inte
upp om det finns stordriftsfordelar eller samproduktionsfordelar (eller dito
nackdelar). Man brukar séga att en modell ska vara s& enkel som mgjligt men inte
enklare.?

19 Russel Bertrand: ” Although this may seem as a paradox, all science is dominated by the idea of
approximation”.
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Utmaningen vid mattstockskonkurrens ligger i att formulera en modell som pa ett
tillrackligt uttommande kan visa péa kostnadssambanden. Generellt rdcker det med
tva till tre variabler for att modellen kan férklara mer an 90 % av
kostnadsvariationen i en regressionsanalys och en statistiskt signifikant forklaring
till hur kostnaderna varierar med dessa variabler.

En produktionsmodell bestar dels av en eller flera variabler som representerar
resursanvandningen (kostnaderna), dels variabler som representerar
produktionen. Produktionen genererar kostnader, t ex natforluster for 6verford
energivolym, men det finns dven faktorer som inte utgodr produkter men som dnda
ar kostnadsdrivare. Dessa brukar bendmnas som miljofaktorer eller strukturella
faktorer. Exempel pa sadana ar klimat, geografi, geologi, etc. I figur 4 visas
principen for en produktionsmodell. Resurser anvéands i verksamheten antingen
direkt som fysiska resurser som arbetstid, elenergi, realkapital eller i monetéra
termer som operativa respektive kapitalkostnader. Produktionen kan representeras
av utfort transportarbete (6verford energi), tillhandahallen kapacitet som star till
kundernas férfogande och service till kunderna.

Figur 4 Produktionsmodell - princip

Kostnader:
Oberati Nt E=====) Transport
perativa atforetag Kapacitet
. —— — Service
Kapital

I

Strukturella faktorer:
geografi, geologi,
klimat, bebyggelse

Berakningstekniskt gar det att anvéanda flera variabler pa alla tre “sidorna” i
modellen. Tillgdngen pa data och antalet observationer (foretag) utgor har
begransningar. I en totalkostnadsmodell ska bade operativa kostnader och
kapitalkostnader inga (antingen som ett sammanslaget belopp eller som separata
variabler). I en modell som enbart minimerar de operativa paverkbara
kostnaderna kan inputvariabeln for kapital inga som en variabel som inte
minimeras vid berakningen utan endast utgor en restriktion. Berdkningen
minimerar de operativa kostnaderna givet nivan pa kapital (fysiskt eller monetart
berédknat) och givet den output som verksamheten har. Denna output kan da dels
besta av de tjanster som tillhandahalls (transportarbete, att halla kapacitet
tillganglig), men ocksa strukturella faktorer som t ex geografiska forhallanden.?!

20 Det senare ger mera information till respektive foretag eftersom man kan fa kunskap om vilken
kostnadspost som Okar effektiviteten mest.

21 En resurs som t ex luftledningar (km) eller antal stationer kan placeras som en output for att
kompensera for distribution i glesbygd som ger hogre kostnader per kund och 6verford el. Men dven
ses som en restriktion pa inputsidan.

23



En variabel som 6verford elenergi dr en naturlig variabel i en modell f6r
elndtsforetag. Den anvands ocksa i de flesta modeller som mater effektivitet och
produktivitetsutveckling. Det ar en variabel som dr exogen och som natforetaget
inte kan paverka.?? For en effektivitetsmétning med en operativ kostnad som inte
innehéller natforluster &r elenergi mindre lamplig eftersom overford elenergi
innebar natforluster, men da dessa inte dr med blir det en skev bild av den
operativa effektiviteten. Overford elenergi ar en prestation men ingen
kostnadsdrivare i detta fall.

Med hjédlp av regressionsanalys kan olika modeller provas. Det &r framst pa output
och struktursidan som olika variabelkandidater finns att valja pa. Generellt finns
det stor samvariation mellan variablerna eftersom vi ha en stor spridning i storlek
mellan foretagen samtidigt som samvariationen ar relativt lika. Det gor att
forklaringsvariablerna samvarierar i stor utstrackning, vilket innebar att en del blir
overflodiga i den meningen att de inte 6kar pa forklaringsgraden. En variabel som
overford elenergi ger hogt signifikant samband, trots att natforlusterna inte finns
med i en modell med enbart paverkbara operativa kostnader. Om kostnaderna f6r
natforluster finns med pé kostnadssidan, kan 6verford el ses som en
forklaringsfaktor.

Det ar fullt mojligt att flera modeller ger ungefar samma genomsnittliga potential i
branschen och ungefar samma rangordning mellan foretagen vad géller
kostnadseffektiviteten. Det dr en fordel om det finns fler modeller som pa
branschniva ger ungefar samma utfall.

Om flera modeller ger ungefar samma rangordning innebar det att tillforlitligheten
i jamforelsen okar. Nivadn pa den genomsnittliga potentialen beror t ex pa hur
manga variabler som ingér i modellen. Vid en DEA matning av en viss modell blir
potentialen hogre generellt jimfort med en stokastisk frontanalys (SFA). Detta
beroende pa att i det senare fallet tas en del av uppmaitt ineffektivitet i DEA-
maétningen bort som slumpmassigt brus vid en SFA. Det viktiga ar da att jamfora
rangordningen mellan foretagen. Om rangordningen ar ungefarligt lika visar det
att resultaten ar stabila.

Vid bade berakningar med DEA och SFA finns flera antaganden som kan goras.
For DEA har antaganden om skalavkastning betydelse for resultaten. For SFA har
det betydelse vilken dataform som anvands, t ex normerad linjar modell eller
loglinjar modell eller s.k. translogaritmisk modell. Vidare kan olika antaganden om
intercepten i regressionen goras: fixa effekter eller slumpmassiga.? Dessutom
behdver antaganden goras om hur slumptermen &r statistiskt fordelad. Se avsnitt
5.2.

Naér det géller skalantaganden vid DEA innebar ett antagande om konstant
skalavkastning (CRS) att alla foretag forutsatts kunna uppna samma produktivitet
oberoende av storlek p& verksamheten. Med antagande om varierande
skalavkastning (VRS) kommer foretag pa fronten att ha olika produktivitet

22 En liten paverkan via tariffen. Om man tillimpar en energibaserad tariff (6re/kWh) som &r hog
innebédr det en hogre kostnad f6r kunden. Men denna marginella kostnad ar lag i forhallande till
elpriset och elskatten.

2 Fixed effect vs random effects.
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beroende pé att skalvkastningen varierar over verksamhetsnivderna. Med
antagande om NDRS (non-decreasing-returns-to-scale) antas istéllet att avtagande
skalavkastning inte forekommer, men att tilltagande kan forekomma.

I ett langsiktigt regleringsperspektiv &r ett antagande om CRS motiverat om
regleringspolitiken har som mal att fa till stand en strukturutveckling som ett
medel for dynamisk effektivitet. Ett CRS-antagande innebaér att
mattstockskonkurrensen dkar vid métningen, eftersom alla féretag antas ha
samma mojlighet att uppnéa den mest produktiva nivan, dvs. effektivitetsfronten.
Med ett antagande om varierande skalavkastning (VRS) kommer jamforelsen att
begrénsas till foretag av ungefar samma storlek.

Bade de empiriska studier som refereras till och de berdkningar som Ei gjort visar
pa att det finns stordriftsfordelar inom natverksamheten, om &n inte sé stora.
Resultaten skiftar mellan olika studier. I de estimeringar som redovisas i
foreliggande rapport ger en 6kning av verksamhetsnivan med 1 % en 6kning med
de operativa kostnaderna pa ca 0,95 %.

Vid ett VRS-antagande kommer fler av badde de mindre och de storsta foretagen att
noteras som mer eller fullt effektiva jamfort med antagande om CRS. For de
foretag som har tilltagande skalavkastning innebar det att verksamhetsnivan bor
Oka da marginalavkastning dr hogre dn genomsnittligt pa insatta resurser. Inom
respektive foretags distributionsomrade ar produktionen bestamd exogent av
antalet kunder, deras uttag av el och kapacitet respektive av olika miljofaktorer
som geografin. Endast séttet att vaxa i verksamhetsniva dr genom samgéaende med
andra elnit. Potentiella skalfordelar kan da fa majlighet att realiseras. Ett
antagande om CRS innebér en skarpare méttstockskonkurrens jamfort med VRS
eller NDRS

En minimering av enbart paverkbara kostnader (OPEX_1) givet kostnader for
kapital (CAPEX) kan visas i figur 5. En minimering kan ske genom en
proportionell minskning i badda kostnadsslag till man nér fronten, som bildas av de
tva foretag som liknar foretag A mest i frdga om resursanvandning och
produktion. Den minimeringen ger ett matt AB/AO som effektivitetskvot. En
minimering kan ocksa ske genom att minimera enbart OPEX givet
kapitalkostnaden. Har sker d& enbart en minskning i OPEX givet kapitalkostnaden
(och det som producerats). Kvoten AC/AD ger effektivitetskvoten. Istillet for att
minskningen sker proportionellt mot origa sker den nu vertikalt mot punkten D.
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Figur 5 Matt pa effektivitet

OPEX TOTEX: minimering av bada

A posterna proportionellt,
Eff.=AB/AO

’ OPEX: minimering av OPEX
/ givet CAPEX,

B Eff. =AC/AD

D CAPEX

Vid de berdkningar som har gjorts visar det sig att matetalen pa effektivitet blir
oforandrade eller lagre nér ett kostnadsslag som t ex CAPEX laggs in som
restriktion jamfort med att det deltar i minimeringen. Trots att det &r principiellt
motiverat att ldgga in kostnadsposter som opaverkbara (restriktioner) i modellen,
verkar det av de modeller och data som vi anvant, att resultaten inte ger ndgon
storre inverkan pé effektivitetsfordelningen eller nivan pa effektiviteten.

For att undvika att felaktiga eller onormala viarden i dataunderlaget influerar
kraven kan s k. supereffektivitetsberdkning goras. En berdkning som innebaér att
nar ett foretags effektivitet mats sa jamfor man foretaget ifrdga med Ovriga foretag
exklusive foretaget ifrdga. Om foretaget ar effektivt kommer de att f3 matetal som
blir 100 % eller hogre. En regel for att exkludera ett foretag med hoga matetal har
tillampats i den reglering som sker i Tyskland.?* Regeln for att ett foretag ska
exkluderas fran att inga i effektivitetsfronten har féljande formulering:

Ei(n-1) > q(0,75) + 2,0[q(0,75)-q(0,25)]
Ei(n-i) métetal pa effektivitet

q(0,75) fjarde kvartilen for alla foretag
q(0,25) forsta kvartilen for alla foretag

Parametervardet 2,0 har anvants i de berdkningar som gjorts. Ett lagre varde som
1,5 ger att gransen for exkluderande minskar, vilket innebdr att fler foretag
kommer att exkluderas. Om matetalet for effektivitet verstiger summan av 3dje
kvartilvardet och tva ganger skillnaden mellan 3dje och 1sta kvartilvardet, utgar
foretaget fran att var med och bilda front for andra foretag, dvs. blir inte forebild
for foretag som inte ar fullt effektiva.

2 http://www.sumicsid.com/ och Bundesnetzagentur § 12 ARegV (Verordnung iiber die
Anreizregulierung der Energieversorgungsnetze)
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Ett sétt att forklara uppkomsten av extrem supereffektivitet dr figur 6. Sarskilt om
ett foretag har en ovanlig mix av produkter och/eller resurser kan avstandet mellan
foretagets position (punkt A) i figuren och dess virtuella motsvarighet pa fronten
nar foretaget endast jamfors mot dvriga foretag, bli stort.

Figur 6 Supereffektivitet

Resurs 1

~

e - = ——— =l

-
»

O Resurs 2

Jamforelsen sker har mot 6vriga féretagen. I jamforelsen ingér 3 foretag. Nar A
jamfoérs mot 6vriga tva féretag kommer fronten fér A att bestd av den vertikala
foérlangningen fran B som nér fronten vid b och matetalet kommer att bli 6ver 1.
Sarskilt om foéretagen har en extrem mix av resurser kan supereffektiviteten att bli
hég, dvs. pa de horisontella eller vertikala delarna av fronten. Nar B jamférs mot
ovriga kommer B att fa kvoten OAC/OB vilket 6verstiger 1. Normkostnaden bildas
av AC vilket innebar att féretag B kan 6ka sin resursanvandning till man nar
punkten AC och fortfarande matas upp som helt effektiv. For det effektiva
foretaget A hamnar referensforetaget klart ovanfor féretag D. Det &r vanligt att
féretag som ar extrema och befinner sig i “utkanten” av rummet blir métetalen latt
mycket hoga ndr minimeringen traffar vertikala eller horisontella delar av fronten.

Det uppkommer ocksa resultat dir foretaget ar effektivt men det utgor bara
forebild for sig sjdlv. Detta beror pa att detta foretag har en mix av data som
avviker frén andra foretag, vilket gor att det inte gér att hitta ndgra foretag med
ungefdr samma mix som dr mer produktiva I detta fall karakteriseras foretaget som
"hypereffektivt”.?> I dessa fall kan en 10sning vara att anvianda matetalet pa en
SFA-berakning for att fa en mer palitlig bestaimning av effektiviseringspotentialen.
Det finns ofta ett samband mellan extrem supereffektivitet och att foretaget sillan
utgor forebild for flera foretag &n sig sjalv.

% Bogetoft and Otto, “Benchmarking with DEA, SFA and R”, Springer 2011.
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5 Data och metoder

51 Data

De uppgifter som anvands kommer fran de arsrapporter som elnatsforetagen
rapporterar in varje ar. I dessa finns bade finansiell information
(resultatrakningsdata) och produktionsdata (t ex antal kunder och 6verférda
volymer av el) samt anldggningsdata som t ex antal km ledning och kabel uppdelat
pa olika kategorier.

Dessa data finns samlade i en databas (NEON) och en del av dessa data finns
tillgangliga i form av excelfiler pa hemsidan for Ei.

For berdkning av produktivitetsutvecklingen over tiden rdknas kostnaderna om i
reala kostnader via faktorprisindex (FPI) for elnitsforetag. Detta index som SCB tar
fram arligen visar prisutvecklingen for resurser som nétforetagen anvander i sin
verksamhet.

Data 6ver aren 2004-2012 kommer att anvéndas. For perioden 2006-2009 gors en
extra analys pa de data som elnétsforetagen lamnade in infor den forsta perioden
med intdktsramar. Dessa data skiljer sig nagot fran de arsrapportdata som arligen
lamnas in. Skillnaden dr f6r gruppen som helhet mycket liten, men finns f6r nagra
fa foretag dar skillnaderna kan f& betydelse. Det handlar om leasingkostnader dar
fyra till sex foretag har sddana kostnader som utgdr mer &n 5 % av OPEXp.

5.2 Metoder

Flera metoder kan anvéndas for att folja upp effektivitetsskillnader och
produktivitetsutvecklingen. Fran enkla nyckeltal som ger partiella matt pa
skillnader i kostnader, t ex operativ kostnad per ansluten kund (abonnemang), till
mer komplexa metoder som bygger pa ekonomisk teori och ekonometri, som DEA
(Data Envelopment Analysis) och SFA (Stochastic Frontier Analysis).2

De metoder som kommer att anvindas dr regressionsanalys pa tvarsnitt,
paneldataregressioner, icke-parametriska berakningar DEA, Malmquistindex och
SFA.%7

5.2.1 Partiella nyckeltal

Fordelen med partiella nyckeltal ar dels att de ar latta att berdkna och dels att de ar
latta att forsta. Nackdelen ar att de endast ger en partiell bild av verksamheten och
déarfor kan missforstas. Ett foretag med manga kunder framstar som
kostnadseffektivt om de har ldgst kostnad per kund. Om detta foretag i jamforelse

26 Det finns andra varianter som ”Corrected ordinary least square” COLS som anvinds i England eller
att man som i Norge anvénder en kombination av DEA och darefter en regression dér olika
miljovariabler ingar och som korrigerar matetalen pa effektivitet. I Finland anvands en metod, StoNED,
som bade ar icke-parametrisk och stokastisk.

27 En relativt ny oversikt av bide DEA och SFA ges i Bogetoft och Otto, Benchmarking with DEA, SFA
and R, Springer 2011.
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med andra foretag har fa meter ledning per kund, kommer detta inte att synas i det
forsta nyckeltalet. I termer av kostnad per km ledning kan foretaget ifraga vara ett
hogkostnadsforetag. Det réacker inte med ett nyckeltal for att f& en tillrackligt god
bild av foretagets forméga att omforma resurser till prestationer.

Partiella nyckeltal kan anvands som ett sétt att granska data for att hitta
extremvarden (som kan vara felaktiga, t ex redovisning av 6verfoérd el i kWh
istéllet for MWh). De kan ocksa anvédndas som en rimlighetskontroll gentemot de
mer komplexa metoderna dar en samtidig berdkning sker av flera faktorer.
Variabler som visar sig vara klart signifikanta i en regressionsanalys, som t ex antal
kunder och ledningsldngden utgdr exempel pa lampliga nyckeltal.

5.2.2 Regressionsanalys och paneldataanalys

Ett vanligt satt att undersoka vilka faktorer som ger upphov till kostnader &r att
gora en regressionsanalys. I en sadan analys relateras den beroende variabeln
(exempelvis operativa kostnader) till en eller flera oberoende variabler som ska
forklara variationerna i kostnaderna. Varje enskilt elnatsforetag utgor en
observation. Vid en analys kan man fa svar pa om de oberoende
forklaringsvariablerna ar signifikanta i statistisk mening och dérmed &r en rimlig
kandidat till att utgor en forklaring. Man far ocksa svar pa hur mycket av
variationerna i kostnaderna som modellen (de oberoende variablerna) tillsammans
kan forklara.

Regressionsanalys kan darmed anvandas som en forsta metod for att fa fram en
eller flera modeller for sjalva méattstockskonkurrensen (benchmarkingen).
Regressionsanalyser kan goras for respektive ar som en tvarsnittsanalys. Det ar
ocksa mojligt att genom en paneldataregression analysera flera ars tvarsnittsdata.
Fordelen &r att fler observationer tillkommer, vilket okar tillforlitligheten i
estimeringarna. En storre produktionsmodell kan estimeras jamfort med om
endast tvarsnittsdata for ett ar i taget anvands. Ytterligare en fordel &r att
foretagsspecifika faktorer (som det inte finns data 6ver) kan skiljas ut vid
estimeringen. For varje foretag kan det finnas olika faktorer (som det saknas data
over). Skillnaderna kan sammanfattas som en konstant foretagsspecifik faktor, t ex
en extra problematisk miljo som verksamheten bedrivs i.

I bilaga 1 redovisas metodiken narmare.

5.2.3 DEA - data envelopment analysis

En ofta anvand metod for att jamfora effektiviteten i olika verksamheter dr Data
Envelopment Analysis (DEA).2 Den har tilldmpats pa en méangd olika
verksamheter t ex privat naringsverksamhet som banker, offentlig verksamhet som
skolor och daghem samt olika naturliga monopol som t ex elndtsdistribution.?

Metoden ar inte statistisk som regressionsanalys och ger darfor inga
signifikanstester, utan bygger pa optimering med linjar programmering. For varje
observation (nitforetag) formuleras ett optimeringsproblem (maximering av
produktion givet existerande resursanvandning eller minimering av

28 En lank till en internetsite ar: http://www.deazone.com/
2 En forskningstidskrift som Journal of Productivity Analysis redovisar manga sddana analyser.
http://link.springer.com/journal/11123
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resursanvandningen givet faktisk produktion) dar foretaget jamfors mot andra
nétforetag.

Med berdkningsmetoden kan kostnadseffektiviteten berdknas for modeller som
innehaller flera resurs- och flera produktkategorier. Vid en minimering soker
optimeringsprogrammet reducera anvidndningen av resurskategorierna
proportionellt tills effektivitetsfronten nas givet den produktion som foretaget
ifrdga haft. Vid en maximering sker istallet en proportionell expansion av
produktkategorierna till man nar fronten, dvs. den linjara kombinationen av
effektiva foretag som har producerat mera till samma kostnad. Eftersom
produktionen av elndtforetagens prestationer pa kort sikt ar bestimd av
antaluttagspunkter och 6verford el till kunderna, ar det naturligt att berdkna
kostnadseffektiviteten genom minimering av kostnader givet det som producerats.
Fordelarna med DEA ar foljande:

e Kraver ingen prisinformation

¢ Kréaver ingen eller lite av information om teknologin.

e Tillater svaga antaganden a priori (forvag)

¢ Kan hantera flera olika inputs och outputs som separata variabler

* Ger som resultat vilka foretag som utgor forebilder

¢ Identifierar vilka foretag som ar mest effektiva (bast utforande)

* Relativt forsiktig berdkning av potentialen for effektiviseringar

* Resultaten kan anvédndas i benchmarking processer
Nackdelar med metoden ar foljande:

¢ Ger inga signifikanstester

e Kaénslig for extremvirden (felaktiga varden)

¢ Kinslig for olikheter i populationen(heterogenitet)

I'bilaga 1 ges en ndrmare beskrivning av metoden.

5.2.4 SFA - Stochastic Frontier Analysis

Medan en regressionsanalys (OLS) estimerar ett genomsnittligt samband mellan
beroende och oberoende variabler, estimerar SFA en produktionsfront (eller
kostnadsfront). SFA innebér att vissa observationer hamnar ovanfor fronten vid en
produktionsfront (och nedanfor vid en kostnadsfront) och dar avstandet till
fronten ses som en slumpterm.
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Den stokastiska fronten innebér att den vanliga feltermen (residualen) vid en OLS
delas upp i tva delar: en slumpterm (vi) och en icke-negativ del (u) som mater
effektiviteten.

Fordelen med SFA ir att estimeringen ger signifikanstester pa modellen och dess
parametrar. Till skillnad fran DEA hanfors en del av avstandet till fronten i en
ineffektivitetsdel och en “brusdel” (icke-systematiska slumpvariationer), dvs. en
del av observationerna kommer att ligga 6ver den estimerade fronten. Till
nackdelen med SFA réknas att man maste utga fran en viss funktionell form pa
sambandet mellan beroende och oberoende variabler. Dessutom méste man gora
ett antagande om hur fordelningen ser ut pa det statistiska bruset (slumptermen).

Det som ar fordelar med SFA motsvaras av det som &r nackdelar vid DEA och vice
versa enligt punkter ovan. Den stora fordelen dr signifikanstester av sambanden.
Medan nackdelen ar tvanget att specificera ett grundlaggande kostnadssamband.

Vid modellantagandet kan man anvanda flera alternativ. Vanligt f{érekommande ar
att gora modellen loglinjar vilket dr mer flexibelt jamfort med en traditionell OLS-
regression. Den ar da linjér i parametrarna, men den tillater att sambandet mellan
beroende och oberoende inte &r linjart. En utveckling av denna ansats ar att
anvénda en translogaritmisk modell, som bade hanterar olinjara samband och
interaktioner mellan de oberoende variablerna. Ett alternativ till detta &r att
normera variablerna sa att en av de oberoende variablerna anvands som namnare,
t ex kostnad/uttagskund mot ledningsland per uttagskund etc.

I bilaga 1 ges en narmare beskrivning av metoden.
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6 Kostnadssamband

For att hitta en lamplig modell f6r berdkning av kostnadseffektivitet dr en analys
av sambandet mellan kostnader och olika potentiella kostnadsdrivare (produkter)
centralt. Kostnaderna har ocksa olika grad av paverkbarhet sett i ett
tidsperspektiv. Pa lang sikt ar alla kostnader paverkbara. Kapitalkostnader kan
paverkas genom de arliga investeringar som gors men ar sedan opaverkbara.

Till opaverkbara kostnadsdrivare kan riknas olika faktorer i omgivningen som
véader, klimat, geologi, bebyggelse naturtyper, odlingsmiljo, (jordbruk, skogsbruk).
Sadana faktorer skiljer sig at mellan foretagen men ar tamligen konstanta dver
tiden. Genom teknikutveckling kan dock inverkan av sddana yttre faktorer
reduceras eller forsvinna helt.

Att prova olika modeller dar olika potentiella kostnadsdrivare ingar blir ett forsta
steg i analysen.

6.1 Modeller

Fréan teknisk synpunkt finns kunskap om vad som genererar kostnader i
natverksamheten. Detta dr en given utgadngspunkt. I en modell maste man med
nodvandighet begrdnsa antalet forklaringsvariabler. En orsak till det dr att manga
variabler ar mycket starkt korrelerade med varandra dvs. om en variabel 6kar med
10 % okar ocksa en korrelerad variabel med siag 10 %. Problem med s.k.
multikollinearitet uppstar. Om tva variabler ar perfekt korrelerade med varandra
blir den ena som forklaringsfaktor overflodig.

Erfarenheterna visar att det rdcker med endast nagra fa variabler for att fa
forklaringsgrader pa modellen pa 6ver 90 % (justerat R2-varde).30 I ménga studier
av effektivitet och produktivitetsutveckling ingar dverford el som en vanligt
forekommande forklaringsvariabel. Den kan enskilt forklara sa mycket som 90 %
av kostnadsvariationerna vid en tvarsnittsanalys. Det géller 4ven vid en modell
med OPEX_1 (dvs. paverkbara kostnader) dar natforlustkostnaden inte ingér.
Overford el &r av sakliga skil inte en lamplig kandidat som forklaringsfaktor
eftersom den kostnad som 6verford el driver ar just natforlusterna. Overford el ar
exempel pa en variabel som dr mycket vil korrelerad med andra variabler som
antal kunder och ledningslangd.

6.2 Resultat - estimering av kosthadssamband

Ett antal regressionsanalyser pa arliga tvarsnittsdata samt dven poolade data och
paneldata har gjorts.

3 Se de olika modeller som anvands inom olika regleringar och studier (Bilaga 2).
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6.2.1 Arliga tvarsnitt

Tidigare analyser av olika produktionsmodeller har visat att sambandet mellan
paverkbara operativa kostnader (OPEX_1) till mycket stor del kan férklaras av
enbart antal kunder och ledningsldangd. Ytterligare en variabel som kan ge lite
ytterligare forklaring till variationerna &r installerad transformatorkapacitet
(TRAFO).

Vid en analys dér ledningslangden delades upp i luftledning respektive jordkabel
samt mellan lag- och hogspanning visar det sig att det ar luftledning som béast kan
forklara variationerna i OPEX_1. Detta ar naturligt da underhallskostnaderna for
jordkabel rimligen bor vara betydligt lagre an for luftledning. Vid
regressionsanalysen ar signifikansen for luftledning ar klart hogst av de olika
ledningskategorierna. I ett tvarsnittsperspektiv dr saledes variabeln luftledning
intressant som en tydlig forklaringsfaktor for de operativa kostnaderna sarskilt
underhallskostnaderna.

Vid en modell med operativa kostnader inklusive kostnad for natforluster
(OPEX_2) och dér overfdrd el anvands som en forklaringsfaktor utgor langden pa
lagspanningsnétet en tydligt signifikant variabel. Vid en regression med
natforluster raknat i MWh och med 6verford el uppdelad i 1ag- och hogspanning ar
bada mycket klart signifikanta och dar 6verford el forklarar 86 % av variationerna i
natforluster. Det ar ocksd ett rimligt resultat eftersom man som tumregel har
bedomt att tomgangsforlusterna i néatet uppgar till ca 20 % (att halla
transformatorerna stromsatta). Volymen lagspanningsel star enligt denna
estimering for drygt 90 % av de lokala natforlusterna.

I en translog-modell med ledningslangd, TRAFO och antal uttagskunder som
forklaringsvariabler dr bade ledningslangd och antal kunder mycket klart
signifikanta, medan TRAFO inte klarar 10 % -nivan (ar 2011, R2=97%, N=160
foretag). Modellen uppvisar vissa skalfordelar dédr en volymokning pa 1 % ger en
kostnadsokning pé 0,96 %). Parametervarden: 0,31 for ledning, 0,16 f6r TRAFO och
0,49 for kunder.

Eftersom modellen ar translogaritmisk blir effekten av en volymdkning olika
beroende pé dels storlek pa verksamheten, dels pa mixen av de tre
forklaringsfaktorerna. I Tabell 1 redovisas hur de genomsnittliga
parametervardena ser ut for de 16 foretagen som har hogst kundtathet, for tio
foretag med genomsnittlig kundtathet och for 16 foretag med lagst kundtéthet.
Tabellen visar tydligt att ledningslangden som forklaringsfaktor 6kar nar
kundtdtheten minskar. For kundvariabeln géller att den har klart hogre vikt i
tatortsnaten (0,75 jamfort mot 0,27 f6r ndten med lagst kundtathet).
Parametervérdet for kunder blir s& hogt att det resulterar i negativt tecken for
TRAFO. Dessa resultat visar att det dr svart att fa fram normvarden som ska vara
enhetliga for alla foretag.
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Tabell 1 Olika parametervarden for olika kundtathet

Ledning TRAFO Uttagskunder | Skalekonomi

16 foretag
med hogst 0,22 -0,04 0,75 0,94
kundtathet

10 foretag
med 0,31 0,15 0,50 0,96
genomsnittlig

kundtéathet

16 foretag
med lagst
kundtathet 0,39 0,33 0,27 0,98

Skattningen av skalfordelar visar att det ar lite lattare att fa ner kostnaderna i
tatorter.

De operativa kostnaderna uppstar till stor del for underhallet av det nét som finns.
Kapitalkostnaderna beror av nitets storlek, utformning och alder. I en modell ingér
nédtet som en forklaringsfaktor tillsammans med antal uttagskunder.
Bestandsvariabeln ateranskaffningsvardet (NUAK) raknades om till en arlig
kapitalkostnad for att f& en koppling mellan OPEX och CAPEX. I denna modell
med tva forklaringsfaktorer (translog) dr bada variablerna starkt signifikanta.
Parametervardet estimerades till 0,5492 resp. 0,4100 for natkapital respektive kund
(Ar 2011, N=160 foretag, R2=97 %, Skalelasticitet: 0,96.)

I en modell med de fyra ledningskategorierna som separata variabler, TRAFO och
antal kunder ar det luftledning hogspanning och antal kunder som &r signifikanta
(parametervarde 0,10 for luftledning hog och 0,75 for kunder (Ar 2005, N=182, R2=
93 %). Luftledning signifikant medan jordkabel inte &r signifikant. TRAFO/MVA
signifikant pd 5 % nivan.

Uttagsvariabeln mycket signifikant och med stor effekt (0,68 % vid 1 % 6kning i
uttagen givet Ovrig variablers niva). Forklaringsnivan: R2= 0,95.
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7 Analys av natverksamheten

71 Det empiriska underlaget

For analyserna anvinds data over natverksamheten for aren 2004-2012. Det
innebdr att 9 &r av ndtverksamhet kan analyseras.3! Totalt innebar det ndstan 1500
observationer da 165 foretag kan foljas under 9 ar. Sérskilda analyser gjordes ver
de fyra ar som lag till underlag for de nu pagaende intdktsramarna.® Data ar
hamtade fran arsrapporterna som innehaller dels kostnadsdata i form av
resultatrakning och balansrdkning, dels en sarskild rapport med olika
produktionsuppgifter.

7.2 Modeller

Jamfort med for 20 ar sedan har antalet studier av effektivitet och
produktivitetsutveckling okat betydligt. Det finns idag relativt manga studier
gjorda i olika lander av natverksamhet men trots det rdder ingen konsensus om
vilken modell 6ver natverksamhet som dr den “rédtta” modellen. Variabler som i
vissa modeller ses som en produkt (output) &r i andra en resurs (input). I vissa
modeller dr det enbart de operativa kostnaderna som utgor input, medan i andra
modeller ar det totalkostnaderna. I vissa modeller ingér sarskilda ramfaktorer, som
dr variabler som inte ses som paverkbara, t ex faktorer, som geografi, geologi,
klimat etc.

Antalet variabler varierar ocksé betydligt. En faktor som bestimmer storleken pa
modellen i termer av inputs och outputs ar antalet foretag som jamfors och hur
manga ar som data finns tillgangliga for.

For att undersdka sambandens styrka mellan resursvariabler och
produktionsvariabler kan olika statistiska test anvandas. Bdde parametriska test
som regressionsanalys och olika icke-parametriska rangordningstest som
mediantest dr lampliga for detta. Har anvander vi den regressionsanalys som dven
anvands for produktivitetsberdkningen. Endast variabler som &r statistiskt
signifikanta tas med i modellen. De faktorer som ska inga i modellen bor ha ett
naturlig saklogisk skal for att inga.

Ett antal kriterier kan stallas upp som ledning vid valet av modell for att
undersoka kostnadssamband och produktivitetsutvecklingen:

e Variabeln ska vara en kostnadsdrivare, det vill sdga positivt paverka
kostnaderna vid 6kad produktion.

e En kostnadsdrivare, som t ex antal uttagsabonnemang, kan genom en
regressionsskattning testas for sin signifikans.

31 Ett motiv for att inte ga langre tillbaka i tiden &r att kvaliteten pa data var simre under de frsta aren
av insamling.

% Kostnaderna skiljer sig marginellt generellt sett men fOr vissa féretag mera fran arsrapportdata pga.
leasing och andra flyttningar mellan operativa kostnader och kapitalkostnader.
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e Successivt kan man prova olika modeller. Variabeln natkunder kan delas
upp i olika kategorier (hog- resp. lagspanning). Modellen kan da utokas
frén att bara har natkunder som forklaringsfaktor till att ha hog- respektive
lagspanningsabonnemang som foérklaringsfaktorer.

¢ Enuppdelning av en aggregerad variabel som kostnader, 6verford el,
antalet uttagspunkter eller ledningslangder gors om det kan visas att
variationen i denna variabel har en statistisk signifikans.

e Enny variabel fors in om denna dels dr motiverad av at det finns ett
kostnadssamband, dels har stor inverkan pa kostnaderna, det vill sdga har
en signifikant inverkan pa variationen i beroende variabeln.

7.3 Modell (luftledning, transformatorer och
uttagspunkter)

Olika modellalternativ har provats med utgangspunkt fran modeller i andra
studier. Det finns idag relativt ménga studier i flera lander 6ver eldistribution. Ei
har aven gjort uppfoljningar av kostnadseffektivitet och produktionsutveckling.?

I analyser av data for aren 2004-2012 har olika modellvarianter provats.
Utgangspunkten &r att en variabel bor ha inverkan pa kostnaderna. Efter en
genomgang arsvis av olika modeller med fokus pa en hitta en liten modell
fokuserad pa de operativa kostnaderna.

Denna modell har sedan narmare analyserats av de bada konsulterna.3* De
anvande sig av paneldataregressioner for att studera sambandet mellan
forklaringsfaktorer under olika antaganden. Paneldataregressionerna ger genom
det stora antalet observationer mdjligheter att undersoka bade arsvisa effekter
(som stormar) och foretagsspecifika (permanenta) forhéllanden som genererar
kostnader, t ex geografiska forhallanden som leder till hogre kostnader relativt
andra foretag. Paneldataregressionerna undersoker de genomsnittliga
kostnadssambanden. Vidare har ockséa en SFA gjorts med olika antaganden.

Grundmodellen, som konsulterna arbetat med, bestar av operativa kostnader som
beroende variabel vars variation som forklaras av tre oberoende variabler: antal
uttagsabonnemang (niatkunder), installerad transformatorkapacitet (kVa) och
langden pa luftledningarna. Denna modell visade sig vara signifikant bade for
varje enskilt &r och vid panelregressionerna.

Resultaten visar att 4ven andra varianter pa forklaringsvariabler ger signifikans,
men &dven att variabler som bor vara kostnadsdrivande inte dr signifikanta
beroende pa hogt internt samband (multikollinearitet). En variabel som ofta
anvands i effektivitetsmodeller dr 6verford el (transportarbetet). Den bor inte ha
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3 Per Agrell respektive Jorgen Hellstrom.
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nagon kostnadsdrivande inverkan pé de paverkbara operativa kostnaderna da

néatforluster inte ingér i kostnadsposten (beroende variabeln).

Tabell 2 Operativ kostnad mot luftledning, jordledning, TRAFO och antal uttag ar 2006

Multipel-R 0,973071933 Ar 2006 OPEX_1
R-kvadrat 0,946868988
Justerad R-kvadrat 0,945654564 95 %
Standardfel 0,313710389
Observationer 180

Koefficienter t-kvot p-vérde
Konstant 6,23947E-16 2,66843E-14 1
Luft 0,070084729 4,56538485 9,36678E-06
Jord -0,067895002 | -0,891364615 0,373957498
MVA nétstationer 0,226922692 2,277900809 0,023941836
Antal uttagsabonnenter 0,682533145 7,464858057 3,76813E-12
Summa parameter 0,911645564

En regression med total ledningslédngd visar hog signifikans. Né&r denna variabel
delas upp i kategorierna luft- och jordledning, blir jordledning inte signifikant. Den
estimerade parametern {or uttag visar att en 6kning av uttag med en procent i
genomsnitt 6kar de operativa kostnaderna med 0,68 procent. Summeringen av
estimaten visar pé vissa stordriftsfordelar (positiv skalekonomi) med ett viarde pa
0,91 vilket innebar att en 6kning av verksamheten i form av de ingaende
variablerna med en procent ger en kostnadsokning med 0,91 %.

I en modell diar man forsoker fanga icke-linjara kostnadssamband och
kostnadsinteraktioner (translogaritmisk skattning), ar ledning och uttag de
variabler som ar signifikanta. I estimeringen vars resultat aterges i Tabell 3 ar det
uttag och ledning som ar signifikant (gulmarkerade). Av 6vriga variabler &r uttag 2
svagt signifikant (klarar 10 % -nivén) och parametervardet indikerar att
kostnaderna 6kar med 6kade uttagsvolymer, dvs. marginalkostnaden for att
ansluta ytterligare kunder okar successivt, dvs. att det inte finns nagra skalférdelar
i verksamheten, se Tabell 3.

Parametervérdena ar estimerade for medelforetaget, vilket gor att det gér att
avlasa dessa som gallande for ett genomsnittligt foretag. Det innebér att for foretag
som avviker fran medel (litet eller stort), eller med en avvikande mix av de
ingaende variablerna, kommer den marginella kostnaden att skilja sig at. For nat
med hog kundtathet blir marginalkostnaden for uttag hogre jamfort med néat med
lag kundtathet.

I estimeringen av modellen (Tabell 3) utgor den linjaira komponenten 0,48 men
berdknat pa nat med hog kundtéthet (som ocksa ar relativt stora nat med manga
uttag/kunder) blir marginalkostnaden 0,75 nér interaktioner och
verksamhetsnivaer paverkar marginalkostnaden.
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Tabell 3 Estimering av translog modell ar 2011

Regressionsstatistik Ar2011

Multipel-R 0,986371051

R-kvadrat 0,97292785

Justerad R-kvadrat 0,971303521 97%

Standardfel 0,234420003

Observationer 160

Koefficienter t-kvot p-vdrde

Konstant -0,016505706  -0,617817312 0,537632624
ledning 0,317638563 6,41840876 1,70833E-09
Kva 0,165647473 1,556903629 0,121600746
uttag 0,480093959 5,45066533 2,0164E-07
ledning2 0,062199475 0,324106232 0,746309101
Kva2 0,441517591 0,96189536 0,33765021
uttag2 0,778186345 1,830114616 0,06921787
ledning*trafo 0,214654752 0,95908116 0,339061209
ledning*abonnent -0,278309323  -1,599812227 0,111744396
trafo*abonnent -0,585361438 -1,434880643 0,153402831
Medelforetaget rott ej signifikant

Ett alternativ till att avbilda natet med ledningslangd och installerad
transformatorkapacitet ar att berdkna en kapitalkostnad (CAPEX) med

kapitalbasen som utgangspunkt. I estimeringen i Tabell 4 ingar en CAPEX-variabel
berdknat utifrdn ateranskaffningsvardet (NUAK), dvs. ndgon aldersjustering finns
inte med. Detta gor att skattningen sannolikt inte blir rattvisande da ett ndt som ar
dldre med hogre underhallskostnader (OPEX) i berdkningen inte blir
kompenserade med ldgre CAPEX i det har fallet.

Att ha med en kapitalkostnad, berdknat med héansyn till alder (bruksvéardet),
innebér att det finns en principiell koppling mellan ett dldre nédt (med hogre
underhallskostnad) men ldgre kapitalkostnad och ett yngre ndt med hogre
kapitalkostnad och lagre underhéallskostnader.
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Tabell 4 Translogaritmiska skattning av modell med tva oberoende variabler ar 2011

Regression Statistics Ar2011 Translog
Multiple R 0,97838027
R Square 0,957227952 OPEX_1
Adjusted R Squar 0,955839249 96% uttag
Standard Error 0,27616717 CAPEX
Observations 160

Coefficients t Stat P-value

Intercept 0,020386265 0,684384879 0,494760801
uttag 0,759373049 17,71927428 5,30763E-39
CAPEX 0,159300635 3,628783014 0,000386868
uttag*uttag/2 -0,003084182 -0,167975386 0,866823037
CAPEX*CAPEX/2 0,083747932 3,082683166 0,002431384
uttag*CAPEX -0,027647757 -1,592603605 0,113299649

De gulmarkerade estimaten ar signifikanta. For medelforetaget anger den att en
Okning av kapitalkostnader med 1 procent ger en 6kning av operativa kostnader
med 0,16 procent. Den totala marginaleffekten (ddr ovriga estimat ingér) for uttag
blir for medelforetaget 0,68 resp. 0,22 for CAPEX, se Tabell 5. Det blir saledes lagre
for uttag och hogre for CAPEX nar interaktion och olinjdra samband ingar. I Figur
7 ar marginaleffekterna inlagd (med blatt f6r uttag och orange for CAPEX). Av
figuren verkar det inte finns nagot tydligt monster m a p kundtéthet.
Marginaleffekterna varierar dock en del mellan foéretagen och jamfor man de 10 %
av foretagen med hogst resp. lagst kundtathet med genomsnittsvardet for alla
foretag, finns det dnda skillnader.

Tabell 5 Marginaleffekter for nat med olika kundtathet

Marginaleffekt uttag Marginaleffekt CAPEX
Lag kundtéthet 16 nat 0,62 0,30
Medelviarde 160 nat 0,68 0,22
Hogst kundtathet 16 0,72 0,19
nat

Skillnaden for uttagen mellan nat med lag respektive hog kundtéthet ar 0,10 for
uttag resp. 0,11 for CAPEX. Nat med hog kundtéthet tycks saledes ha en hogre
kostnad per kund pa marginalen jamfort med glesbygdsnat. Medan motsatsen
galler for kapitalet. Mer kapital per kund med hog andel luftledning ger hoga
underhallskostnader relativt sett.
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Figur 7 Marginaleffekter for uttag och CAPEX (bla=uttag och rod=CAPEX) for resp. natféretag

Marginaleffekt per foretag mot kundtathet - translog uttags-
och CAPEX-modell ar 2011
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Fragan ar hur faktorn kundtéthet ska modelleras for att fanga upp den
kostnadsdrivande effekten? Det naturliga ar att bade ha med ledningsldand och
antal uttag som produkter d& de implicit bor fanga upp tathetsfaktorn. Fragan ar
dock om det inte behovs en sarskild variabel for detta och ett sétt ar att lagga in en
kvotvariabel (meter/uttag) som en sadan extra restriktion for att mer réttvist
jamfora nét i tatort relativt landsbygd.

Generellt visar regressionsanalyserna (dven inkluderande panelregressionerna och
SFA pa paneldata) att:

e Flera olika modeller ger hog forklaringsgrad och signifikanser, t ex
OPEX_1 mot overford el (lagspanning)

e  Svart att hitta en tydlig basta modell

e Luftledning &r signifikant (paverkar underhallskostnaderna), men ger
negativa resultat pa produktivitetsutveckling da luftledningar har minskat
i volym over aren

e Uttag ar den mest signifikanta variabeln i alla modeller (dar den ingar)

7.4 DEA-resultat pa grundmodellen

Resultaten visar pa stora potentialer, sarskilt vid antagande om konstant
skalavkastning (CRS), dvs. nar sarskild hénsyn till verksamhetens nivé inte tas. For
de fyra aren 2006-2009 beraknas medeleffektiviteten till 68 %, dvs. en potential pa
drygt 30 % for medelforetaget. Resultaten for varje foretag ar berdknat for de fyra
aren bade vid CRS- och VRS-antagande. Av Figur 8 framgar att det foretradesvis ar
de mindre foretagen som har storsta potentialerna.
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Figur 8 Medeleffektivitet aren 2006-2009 D4-modell OPEX
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Resultat: 6versikt over de fyra aren 2006-2009:

Med antagande om konstant skalavkastning blir potentialen ca 30 %,
exklusive extremvarden.

De minsta foretagen far antingen hoga eller mycket ldga potentialer
beroende pa skalantagande.

e  Faforebildsforetag vid konstant skalavkastning och liten modell

e Lagst potential (flest fullt effektiva) vid antagande om varierande
skalavkastning och med fler kostnadsdrivare.

7.5 Panelresultaten pa grundmodellen

De tva konsulterna gjorde sitt arbete parallellt. Dels har berdkningar gjorts med
genomsnittliga samband (panelregressioner), dels med SFA pa den valda
grundmodellen.?® Dessutom har @&ven DEA berakningar med Malmquistindex
gjorts for att visa pa produktivitetsutvecklingen mellan 2004-2012. Resultaten visar
generellt att for en stokastisk modell fungerade loglinjar modell med fixa effekter
bést d&ven om det forekommer lite problem med identifiering vilket troligen beror
pa att forklaringsvariablerna har for liten variation 6ver tiden. Random effect (RE)-
modellen fungerar mindre val och kunde forkastas. Loglinjar och translog ger
likartade resultat.

Nar DEA och SFA tillampats pa samma material (grundmodellen) ar skillnaden i
effektivitet stor. I bade loglinjar och translog med fixa effekter berdknas

% Konsulternas resultat finns tillgédngliga pa Ei:s hemsida.

41



effektiviteten till 6 % som medelvédrde, medan motsvarande for DEA ligger pa 27
%. Denna skillnad indikerar att alternativa modeller bor 6vervagas.

7.6 Produktivitetsutveckling D4(1+4) OPEX-modell

I den modell som innehall luftledningar som en kostnadsdrivare visade panelen
for aren 2004-2012 en negativ utveckling. Bade vid tillimpning av parametrisk
(SFA) som icke-parametrisk ansats (DEA). Detta beror pa de omfattande
investeringar som gjorts for att ga over fran luftledningar till jordkabel.3 Darfor
provas en modell dér alla ledningar ingar i modellen. Om man ser pé utvecklingen
av de ingaende variablerna sa minskar kostnaderna realt med 7,4 % (indexerat
med faktorprisindex for elnatsforetag). Antal uttag 6kade med 2,7 %, installerade
transformatorkapacitet med 12 % och ledningslangden 6kade med 8,2 %. Om dessa
volymer vags samman med parametervarden fran en loglinjar regressionsmodell
(vikterna 0,66; 0,17 resp. 0,09) ger detta en volymokning pa 12,3 %. Det ger
sammantaget en produktivitetsokning pa 1,6 % per ar for branschen.

Med DEA-berédkningar pa samma data déar resultaten raknas fram som ett s.k.
Malmgquistindex, blir den arliga genomsnittliga forandringen samma resultat: 1,6
% per ar. Spridningen kring detta medelvarde ar mycket hog. Frdn minus 54 % till
plus 146 %.¥ Aven om man jamfor forsta och tredje kvartilvirdena sa ar
spridningen stor. Fran minus 5,1 % till plus 23,5 %.

Viagt med antalet uttag blir utvecklingen lite hdgre: 2,0 % per &r. Aven en loglinjar
modell i en SFA-berdkning ger samma resultat som DEA: 1,6 % per ar.

Dessa resultat ligger pa ungefdr samma niva som manga andra studier dver
produktivitetsutvecklingen. I tabell 15 avsnitt 8.1 redovisas utvecklingen av
totalfaktorproduktiviteten for 20 olika studier som omfattar tiden sa langt tillbaka
som tidigt 70-tal till en bit in pa 2000-talet. Medelvérdet for dessa studier &r 2,7 %
okning per ar.

I en tidigare berakning med data for aren 2000-2011 med samma modell dar
utvecklingen analyserades fore varje enskilt ar berdknades medel f6r utvecklingen
over aren till 1,8 %. Matt direkt mellan 2000 och 2011 berdknades utvecklingen till
1,6 %. Det som kdnnetecknar utvecklingen i denna modell dr att utvecklingen av
produktiviteten varierar avsevart mellan aren. Fran - 4,8 % till + 8,5 %. Variationen
i produkterna &r relativt liten, sa det dr variationerna i kostnaderna som forklarar
skillnaderna i utvecklingen. Resultaten visar tydligt att jaimforelser av enskilda ar
ger alltfor stor osdkerhet kring pé berdkning av effektivitetsfordelningen och
utvecklingen av produktiviteten. Detta har ocksa noterats av flera
regleringsmyndigheter i andra lander. For att bestimma fronten for jamforelsen
anvands genomsnittdata Gver flera ar.

% Det paradoxala resultatet att en investering i “ny” teknik (jordkabel) ger en tillbakagang i teknisk
férandring (technological change).

371 det senare fallet leasades anldggningarna och kom da med som operativ kostnad ar 2004, medan
detta inte &r fallet ar 2012, vilket innebér att denna stora d@ndring troligen helt forklaras av en
redovisningsmassig effekt.
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7.7 Val av modell

Den grundmodell som undersokts var fokuserad pa att fanga kostnadssambandet
mellan operativa kostnader och de mest tydliga kostnadsdrivarna. Problemet med
denna modell dr att den endast skir ut en del av verksamheten. Kostnadsposter
som natforluster, kostnad for dverliggande nat och kapitalkostnader lamnas
utanfor. En reglering med en sadan inriktning riskerar (sarskilt pa langre sikt) att
fa skevheter i resursmixen. I valet mellan att underhalla ett existerande &ldre nat
och investera i nytt, kan valet latt leda till onddigt tidig fornyelse av natet.
Resursallokeringen riskerar att bli felaktig i forhallande till verkliga priser pa
anvanda resurser.

Det ideala pa sikt ar att ha en reglering dar mattstockskonkurrensen bygger pa alla
verksamhetens kostnader och att dessa relateras till den produktion som natet
utfor. Det innebér att sambandet mellan verksamhetens kostnader och utférda
tjanster bor inga i modellen, dar tjansterna dr sadant som kunden varderar positivt:
att vara ansluten med mdjlighet att ta ut viss effekt nar kunden sa onskar, att fa
leverans av en valfri volym av elenergi och att inte f& avbrott i leveransen.

Det ar inte enbart verksamhetens produkter som genererar kostnader, utan dven
faktorer som foretagen inte producerar paverkar kostnaderna, sisom geografi,
geologi och klimat. Sadana faktorer bor ocksa kunna ingé i modellen for
jamforelsen.

For att fa hog tillforlitlighet i kraven kravs en noggrann granskning av ingdende
variabler, dvs. dataunderlaget. Eftersom de metoder som finns tillgéngliga har lite
olika egenskaper, ar det ocksa av betydelse for tillforlitligheten att fler metoder
anvands. Ei har har valt DEA och SFA for att 0ka sakerheter i berdkningen av
potentialerna. Ett sitt att mer direkt fdnga upp kostnadsskillnader som beror av
kundtdtheten kan en kvotvariabel som antal meter/uttag i omradet anvéandas.
Glesbygd innebar betydligt mer ledning per uttag (men dven andra
natkomponenter). Genom att ha en sddan variabel kommer hansyn till
kundtatheten att f&dngas upp helt eller delvis. I en modell med anal uttag och
ledningsléngd som separata variabler fangas kundtédtheten upp indirekt. Fragan ar
om den gor det i tillracklig hog utstrackning om sambandet inte ar linjart.

Tva nya alternativa modeller formuleras. OPEX-modellen minimerar den
operativa kostnaden (paverkbara) relativt produktionen av fyra produkter (antal
uttag, max effektuttag mot overliggande nét, samt overford elenergi uppdelat pa
lag- resp. hogspanningsel) samt att kapitalkostnader resp. 6vriga operativa
kostnader ingar som restriktioner — inte variabler som ska minimeras.
Beteckningen for modellen ar D7(1+2+4), dar 7 ar antalet variabler, 2 de tva
kostnadsposter som inte minimeras men som fungerar som variabler for att
jamfora ndt med ungefar liknande kapitalkostnad resp. 6vriga operativa kostnader.
TOTEX-modellen har samma variabler och mater den mer langsiktiga
effektiviseringspotentialen. I denna modell D7(3+4) minimeras de tre
kostnadsposterna proportionellt relativt de fyra produkterna. I denna modell
minimeras alla kostnader fast uppdelade i tre separata poster.
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Figur 9 Principen for minimering i DEA for delminimering och totalminimering

OPEX

@)
d CAPEX

TOTEX: minimering av bdda posterna proportionellt. Eff =AB/AO
OPEX: minimering av OPEX givet CAPEX. Eff. =Acc/Ad

I figur 9 kan en minimering av kostnader ske givet produktion och dar bada
kostnaderna minskas proportionellt tills minimeringen nér fronten (B) och dar
kvoten AB/AO ger ett matt pa kostnadseffektiviteten. En minimering kan ocksa ske
genom att man haller kostnaden for kapital konstant. Minskningen sker da
vertikalt till fronten nas (C) och mattet pa kostnadseffektivitet blir AC/AD.

7.8 Utokad modell

Grundmodellen med OPEX och fa kostnadsdrivare (de mest signifikanta) ger som
resultat relativt 1aga effektivitetstal, sarskilt om DEA-resultaten jamfors med SFA-
resultaten fran konsulternas arbete. Att anvinda modellen dver tiden visade pa en
tydlig produktivitetsnedgang beroende pa att luftledningar minskat och kabel
Okat. En utokad modell provas darfér med motivering i foljande:

e Tydligt samband mellan operativ kostnad och uttag
e Kapitalkostnad har samband med uttag

e Natforluster och 6verliggande ndt med samband till dels max effekt mot
overliggande och 6verford el, sarskilt lagspanningsel

e Kapitalkostnad (real linjdr) har samband mot OPEX, dvs. dldre nit med
lagre CAPEX ger hogre OPEX i form av underhall och reparationer

e Uttagstdthet som en extra variabel for att finga in dimensionen land-stad,

vilket innebar att ndt med ungefar samma uttagstathet kommer att
jamforas i storre utstrackning genom att de ar mer lika
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7.9 Modell - OPEX D7 (1+2+4)

Denna modell har provats pa ar 2011. Valet av 2011 beror pa att det finns data dver
kapitalbasen i form av ateranskaffningsvarden (NUAK). Fran denna bas har en
arliga kapitalkostnad berdknats med en réanta (5,2 %) och 40 ars avskrivningstid.
Omrékningen gors for att fa ungefar samma niva pa beloppen eftersom
kapitalbasen dr sa mycket hogre dn de operativa kostnaderna. Berdkningarna
kommer att troligen att underskatta inverkan av CAPEX eftersom den inte &r
aldersberdknad. Data 6ver en aldersberdknad kapitalbas saknas for nérvarande.
Forst i samband med ansokningarna for ny intdktsram i mars 2015 kommer den
sddan att finnas tillganglig for analys.

I regressionen som redovisas i Tabell 6 har de operativa kostnaderna stallts mot de
fyra produkterna samt CAPEX-variabeln f6r &r 2011. Den visar hog signifikans och
inverkan pa uttagsvariabeln. Overford el och CAPEX ér inte signifikanta. Det &r
naturligt for 6verford el da natforlusterna inte ingar i kostnaderna. For CAPEX-
variabeln &r forklaringen den att den bygger pa NUAK utan aldersbestimning.
Med en aldersbestdmning far man ett bruksvarde som ger en kapitalbas som béttre
stimmer med kostnadsvariabeln for CAPEX.

Tabell 6 Regression operativ kostnad ar 2011 med 5 oberoende variabler

Regression Statistics Ar2011 OPEX_1 mot
Multiple R 0,977989747 kunder
R Square 0,956463946 max effekt ON
Adjusted R Square 0,955050438 96% El_lag
Standard Error 0,278622741 El_hog
Observations 160 CAPEX
40 ar 5,2% och 1/2-g
Coefficients t Stat P-value
Intercept 2,198577004 5,332947218 3,38764E-07
uttagspunkter 0,702942123 12,28856885 1,27164E-24
max effekt 0,169800792 2,415199538 0,016898104
el lag 0,010198721 0,302346383 0,762795988
el hog -0,008258383 -0,8681792 0,386647147
CAPEX 0,041168448 1,235551013 0,218506994
summa 0,9158517

Endast uttagspunkter och max effekt signifikanta
max effekt klarar 5% medan uttagspunkter har mycket hogt t-varde
el hog har t o m negativt tecken

I Tabell 7 redovisas centralvarden och spridning f6r OPEX-modellen givet konstant
resp. varierande skalavkastning (CRS resp. VRS). Medelvérdet visar pa en
genomsnittlig effektiviseringspotential pa 36 % vid CRS och 30 % vid VRS. Antalet
fullt effektiva foretag vid VRS blir stor (med kvartil 4 pa 100 %, dvs. ¥4 av foretagen
eller 46 st).
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Tabell 7 OPEX-modell D7(1+2+4) ar 2011

D7(1+2+4) CRS VRS
Min 19,0% 26,0%
Max 100,0% 100,0%

Medel 63,9% 70,1%
Median 58,0% 64,5%
Q75 84,5% 100,0%
Q25 47,0% 50,0%

Den berdknade effektiviseringspotentialen ligger i genomsnitt pa drygt 30 %.
Spridningen ar stor med ett antal ndt med laga matetal och relativt ménga foretag
med full eller nédstan full kostnadseffektivitet. Antalet fullt effektiva foretag vid
VRS ér 46 st och vid CRS 31 st. Medianvardena ligger generellt under
medelvérdena, vilket visar att pa profilen pa fordelningen &r utdragen vid de lagre
maétetalen.

Det verkar som att en OPEX-modell med tva kostnadsrestriktioner for CAPEX och
s.k. opaverkbara OPEX ger i stort sett samma resultat bade vad géller rangordning
och berdknade effektiviseringspotentialer med en OPEX-modell dér 6vriga
kostnader inte beaktas. Den OPEX-modell D6(1+5) som avskdrmar 6vriga
kostnader ger en medeleffektivitet p& 75,7 % ar 2009 medan modellen da 6vriga
kostnader ingar (D8(1+2+5) ger en medeleffektivitet pa 77,5 %.

7.10 Varfor totalkostnader (TOTEX) och konstant
skalavkastning (CRS)?

Att enbart mata (minimera) paverkbar OPEX enligt Ei:s definition, innebaér att det
kan ske en 6kning i de andra kostnaderna (utan att effektiviteteten inte paverkas
eftersom de inte ingér i minimeringen), dvs. en substitution mellan kostnadsslag
som motiveras av en regel och inte efter vad som &r en optimal kombination av
olika resurser (givet faktiska priser). Denna 6kning beror pa regleringen och inte
pa realekonomiska forhallanden. En TOTEX-minimering &r det ideala da alla
kostnader stélls mot prestationerna (produktion och yttre ramvillkor) for att
undvika s.k. suboptimering. For att f4 en mer rattvisande jamforelser av foretag
som har olika andelar av de olika kostnadsposterna bor alla kostnader inga.

TOTEX anvénds i Norge av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)3 och
TOTEX-berakningar blir mer stabila 6ver aren jamfort med OPEXp.

3 http://www.nve.no/no/Kraftmarked/Regulering-av-nettselskapene/Om-beregning-av-
inntektsrammer/
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Att anvanda CRS som norm innebér en jamforelsekonkurrens alla mot alla
oberoende av storlek. Det bakomliggande antagande &r att produktionen
kdnnetecknas av konstant skalavkastning. Vid bade regressionsanalys och métning
av skaleffektivitet i DEA, visar resultaten att det att det finns vissa
stordriftsfordelar (en procents 6kning av produktion ger 6kningar i OPEX pa ca
0,95 procent &r ett vanligt resultat).

Om dagens struktur pa nétforetagen anses given och inte ska dndras ar det mer
motiverat att anvianda VRS (varierande skalavkastning) eller NDRS (icke-
avtagande skalavkastning) som norm. Ett litet foretag kommer da att f& hogre
effektivitet jamfort med storre. Om denna struktur av olika skal inte ska betraktas
som given, dr det mer motiverat att anvanda CRS som norm. Aggregering av
kostnaderna?

En fraga 4r om TOTEX ska inga i minimeringen som en summerad post eller om
det ska vara tre delposter. I ett regleringsperspektiv ar en aggregering att foredra
da det ger full frihet for foretagen att kombinera posterna, medan i ett
foretagsledningsperspektiv far foretagen mer vardefull information med tre
uppdelade poster. De kan genom simuleringar testa vilken post som ger storst
utslag nar det géller forbattringar. Foretag med udda mix av de tre posterna
kommer att framsta som mer effektiva jamfort med om det endast en kostnadspost
ingdr i jamforelsen.

En aggregering till en enda post innebar implicit ett antagande att det ar latt att
byta kostnadsslag, vilket kan vara ett rimligt antagande pa lang sikt da foretagen
da kan viélja teknik vid investeringar. Vid uppdelning i tre poster antages att
proportionerna ar fixa (ndr man raknar), dvs. minimeringen sker proportionellt
lika mycket i % av respektive kostnadspost.

Med ett langsiktigt perspektiv ar en aggregering till férdel som regleringsmodell.
Fragan ar om vart perspektiv pa 4-8 ar kan betraktas som langt?

Ett ytterligare motiv for en uppdelning i tre poster &r att berdkningen ger

information om vilka poster det 4r mest angeldget att minska for att “komma
béttre ut” — bli effektivare relativt 6vriga foretag.
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7.11 Modell - TOTEX D7 (3+4)

Skillnaden mot foregaende modell &r att minimeringen sker pa totalkostnader
uppdelade i tre poster och dar de minskas proportionellt, se Tabell 8.

Tabell 8 TOTEX-modell D7(3+4) ar 2011

D7(3+4) CRS VRS
Min 38,0% 39,0%
Max 100,0% 100,0%
Medel 78,8% 83,0%
Median 78,0% 83,0%
Q75 94,0% 100,0%
Q25 68,0% 72,0%

7.12 Resultat D7-modellerna - oversikt

I Tabell 9 visas en Oversikt av resultaten. Kostnadseffektiviteten &r lagst for OPEX-
modellen med CRS och hogst vid VRS i TOTEX-modellen. Ett medel pa de fyra
medelvirdena anger en genomsnittlig potential pa 26 % for de fyra modellerna.

Effektiviseringspotentialen i TOTEX ar ldgre rdknat i procent, men i kronor blir det
hogre om procenten appliceras pa totalkostnaderna. Det dr dock lite forvanande att
OPEX-modellen ger hogre effektiviseringspotentialer vid OPEX jamfort med
TOTEX.  OPEX-modellen minimeras endast paverkbar OPEX, medan de tva
Ovriga kostnadsposterna endast ingar som restriktioner for att gora jamforelsen
mer rattvisande, t ex mycket kapital per kund i glesbygd. Antalet nidt som
“konkurrerar med varandra” bor bli lagre och darmed bor métetalen pa effektivitet
bli hgre. TOTEX-maétningen ska ju tolkas som potentialen pa ldng sikt nér det ar
mojligt att gora storre andringar i kapitalbasen, minska fysiska natforluster
respektive kostnaden mot overliggande nit.
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Tabell 9 Oversikt OPEX- och TOTEX-modell 4r 2001

OPEX TOTEX OPEX TOTEX

CRS CRS VRS VRS
Min 19,0% 38,0% 26,0% 39,0%
Max 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Medel 63,9% 78,8% 70,1% 83,0%
Median 58,0% 78,0% 64,5% 83,0%
Q75 84,5% 94,0% 100,0% 100,0%
Q25 47,0% 68,0% 50,0% 72,0%

I Figur 10 visas hur néten placerar sig i OPEX resp. TOTEX vid CRS. I figuren syns
inte att manga foretag finns vid 100 %. Matetalen for TOTEX ligger alla 6ver OPEX.
Effekten av att ha med tva kostnadsvariabler (mer pa kort sikt opaverkbara
kostnader) som inte minimeras i modellen ger i stort sett samma resultat som
grundmodellen. Korrelationen uppgar till 0,88. Skillnaden mellan de tva
modellerna ar storre for de lagre métetalen pa effektivitet.

Ett satt att fAnga upp kostnader som beror pa ldg kundtéthet ar att ldgga in en
sarskild tathetsvariabel. En modell déar kundtétheten ldggs in som en direkt
kvotvariabel (meter per uttag) som ytterligare en restriktion i modellen som inte
minimeras. Det innebar att variablerna CAPEX och operativa opaverkbara
kompletteras med ytterligare en restriktion: kundtathet (meter/uttagspunkt).

Foretag med matetal pa effektivitet pa 6ver 80 % i TOTEX-modellen far matetal pa
effektivitet som ar mindre an 40 % i OPEX-modellen. Skillnaderna i OPEX mellan
foretagen for given produktion ar storre an skillnaderna i TOTEX-kostnaderna. Det
forklaras sannolikt av att OPEX-posten varierar betydligt 6ver ren och da i ett
monster som inte &r lika for foretagen. Vissa ar har ett foretag en storre
underhallsinsats som inte &r med nésta ar, medan ett annat foretag gor sina
sarskilda underhallsinsatser detta ar. Detta leder till stor variation i OPEX. Till
dessa reala férhallanden kan dven laggas att skilda redovisningsprinciper och hur
redovisningen fordelar kostnader mellan investering och underhall leder till att
denna variation i OPEX, badde mellan foretagen och 6ver &ren i samma foretag stor
effektivitetsberakningen. Ett satt att reducera denna storning &r dels att anvanda
data over flera ar och ta medel for dessa ar som ingangsdata vid berdakningen. Ett
annat satt dr att rakna pa TOTEX-modellen da det finns en koppling mellan
underhallskostnader och kapitalkostnader, sarskilt om kapitalkostnaderna
berdknas med hansyn till aldern pa respektive anlaggning.
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Figur 10 Kostnadseffektivitet i OPEX resp. TOTEX vid konstant skalavkastning (CRS) ar 2011
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Vertikal axel TOTEX-modell med tre separata kostnadsvariabler och fyra
kostnadsdrivare. Horisontell axel OPEX-modell med tva kostnadsposter som
restriktioner.

7.13 Behovs en extra tathetsvariabel?

Ett implicit satt att fanga upp kundtdtheten och de skillnader i kostnader som detta
ger upphov till dr att kostnadsdrivarna (produkterna) antal kunder och
ledningsliangd ingar i modellen. De gjorda analyserna tyder dock pa att de hogre
kostnaderna vid lag kundtathet inte fingas upp tillrackligt med att ha med dessa
tva produkter i modellen. Det finns flera satt att hantera detta. Ett dr att dela in
foretagen i grupper och gora delanalyser, dvs. stadsnét jamfors mot andra stadsnat
och landsbygd med andra landsbygd. Nackdelen &r att det da blir mindre
konkurrens i varje enskild grupp dven om de dr inom varje grupp ar mer lika med
avseende pa kundtathet. Fragan uppstar da i hur manga grupper som foretagen
ska delas upp i och var grinserna ska ga.

Ett enklare forfarande ar att lagga till en sdrskild tathetsvariabel. Antingen direkt
genom att lata kundtatheten ingd som en variabel, eller genom att anviand nagon
volymvariabel 6ver verksamheten som ar starkt korrelerad till kundtatheten. Tva
sddana kandidater ar langden pa luftledningar respektive antalet natstationer.
Andelen luftledningar av total ledningsléngd &ar hog i landsbygds- och
glesbygdsnét. Antalet sma nétstationer ar ocksa hogt i sadana nét. Alla tre
varianter kommer att undersokas.

Kvotvariabeln meter per uttagspunkt har lagts in i D7-modellerna och blir ddrmed
en D8-modell. Métetalen for kostnadseffektivitet i D7-variblerna har relaterats till
denna kundtithetsvariabel i en enkel regression. Bada dessa regressioner visar ett
signifikant samband som indikerar att kundtathet paverkar matetalen for
effektivitet. I tabell x och y redovisas dessa. Regressionerna forklarar 26 % resp. 35
% av variationen i métetalen med tathetsvariabeln. I OPEX-modellen anger
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resultaten att en 10 % lagre kundtéthet innebar 2,3 % enheter lagre kostnads-
effektivitet. For TOTEX-modellen estimeras motsvarande varde till 1,8 % enheter.

Tabell 10 OPEX-modell (CRS) - resultat mot kundtathet ar 2011

D7(1+2+4)=f(meter/uttag)
Forklarar kundtédthet variationen i effektivitet

Adjusted R Square 0,261938451 26%
Coefficients t Stat
Intercept 0,86834 25,4121
meter/uttag -0,00215 -7,5782
medel skattad 0,6389
min 0,8197 hogst tathet
max 0,1553 lagst tathet
10% lagre
kundtathet fran
linjart 0,6160 medel
10% lagre
kundtathet ger 2,3
%-enheter lagre
forandring -0,0229 effektivitet

Tabell 11 TOTEX-modell (CRS) - resultat mot kundtathet ar 2011

D7(3+4)=f(meter/uttag) TOTEX

Forklarar kundtathet variationen i effektivitet

Adjusted R Square 0,35395502 35%

Coefficients t Stat

Intercept 0,96733 44,84021

meter/uttag -0,00168 -9,38685

medel skattad 0,7879

min 0,9293 hogst tathet

max 0,4097 lagst tathet

linjart 0,7700 10% lagre
kundtathet fran
medel

forandring -0,0179 10% lagre

kundtathet ger 1,8
%-enheter lagre
effektivitet

Skillnaden i genomsnittlig kostnadseffektivitet mellan D7- och D8-modellen ar
liten. Effektiviteten 6kar med endast 1,1 procentenhet (fran 63,9 % till 65,0 %).
Skillnaden i resultat tycks inte heller variera mellan féretag av olika kundtathet. I
Tabell 11 har skillnaden i modellernas resultat jamfdrts for olika tathetsgrupper av
foretag. For kvartilen av ndt med hogst kundtithet &r skillnaden mellan
modellerna 1,9 procentenheter i genomsnitt. For kvartilen med lagst kundtédthet
var skillnaden 0,4 procentenheter. Det verkar av Tabell 11 som att det inte finns
nagot monster i skillnaderna. Det finns inget signifikant samband mellan
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skillnaden i effektivitet mellan modellerna och kundtétheten. Det tyder pa att
kvotvariabeln inte verkar fungera som en kompensation for lag kundtathet.

Ett alternativ &r att lata tathetsvariabeln inga som en produkt, dvs. pa outputsidan
av modellen. Luftledning har visat sig vara starkt signifikant mot OPEX-
kostnaden. Det ar en variabel som minskat i andel, men for en del foretag med
mycket distribution pa landsbygden ar andelen fortfarande hog. Den kan ocksa
forvantas vara hog dven fortsattningsvis. Darfor provas ytterligare en modell dar
de fyra produktvariablerna kompletteras med luftledningsldngden som da ses som
en enskilda separat prestation.

Tabell 12 Skillnad mellan modellerna D7 och D8 CRS i olika tathetsintervaller ar 2011

Tathet (meter/uttag) %-enheter Medel for nat
skillnad mellan
D8 och D7
Kvartil 1 63 1,9% 1-25%
0,7% 25-50%
Median 94
1,6% 50-75 %
Kvartil 3 139 0,4% 75 - 100 %

7.14 D8-modeller

I Tabell 13 redovisas resultaten fran ar 2011 da dven luftledning ingar som en
produkt for att sarskilt ta hansyn till tathetsfaktorn. Effektiviteten 6kar markant
nédr kvotvariabeln for kundtathet ersdtts med luftledning som produkt.
Medelvérdet pa kostnadseffektivitet for de fyra modellerna blir 82,2 % dvs. en
genomsnittlig potential pa knappt 18 %. TOTEX-modellerna ger som tidigare
hogre effektivitet. Okningen i effektivitet vid CRS jamfért med VRS blir relativt
blygsam (2,6 resp. 2,3 procentenheter). Antalet fullt effektiva foretag okar fran 48
till 56 vilket innebar att antalet effektiva nat ligger pa drygt 1/3.

Tabell 13 D8-modeller ar 2011

OPEX TOTEX Medel
D8(1+2+5) D8(1+2+5) D8(3+5) D8(3+5)
CRS VRS CRS VRS
Min 36,0% 38,0% 47,0% 64,0% 52,0%
Medel 76,2% 78,8% 85,8% 88,1% 82,2%
Antal 100% 48 56 50 56
Andel 30,0% 35,0% 31,3% 35,0%

Den genomsnittliga nivan pa kostnadseffektiviteten vid TOTEX-modellen ligger ca
10 procentenheter hogre jamfort med OPEX. Antalet fullt effektiva foretag blir
relativt hogt med drygt en tredjedel fullt effektiva vid VRS.

I Tabell 14 redovisas resultat for bade OPEX- och TOTEX-modeller med
luftledning respektive natstationer som tathetsvariabel. Den redovisar ocksa
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alternativet da kostnaderna aggregerats till en post (D6(1+5) TOTEX respektive
OPEX-modell utan 6vriga kostnader (som restriktioner).

Tabell 14 Oversikt av olika modeller fér &r 2009

Ar 2009 TOTEX OPEX

Modell TOTEX D8(3+5) D6(1+5) OPEX D8(1+2+5) D6(1+5)

CRS luftledning  stationer luftledning  stationer stationer

Min 46% 54% 28% 15% 28%

Max 100% 100% 100% 100% 100%

Medel 84% 90% 75% 78% 76%

Median 85% 93% 74% 77% 76%

Q75 100% 100% 85% 100% 86%

Q25 74% 82% 64% 63% 65%

Antal 100% 47 52 12 40 16

Andel 31% 34% 7% 26% 10%
aggregerad bara OPEX

I den modell dér bara paverkbara OPEX-kostnader ingar ar medeleffektiviteten 76
% och den 6kar endast till 78 % nér de tva dvriga kostnadsposterna ingéar som
restriktioner. Nar det géller tathetskompensationen ger stationer som
tathetsvariabel en hogre effektivitet (90 %) i medel jamfort med luftledning (84 %).
Det ar da framst natforetag med manga stationer jamfort med Svriga variabler som
gynnas i en sadan modell. I en enkel regression dar matetalen pa effektivitet i
D8(3+5) relateras till tdthetsvariabeln forklarar variationen i tathet(meter/uttag)
forklara endastl,7 % av variationen i matetal. I figur 11 visas detta. Sambandet &r
svagt men signifikant och indikerar att stationer som téathetsvariabel inte kan
forklara tathetsskillnader fullt ut. Om det vore s borde sambandet inte varit
signifikant (5 % -nivéan). Jamfort med luftledning forklarar stationsvariabeln mer
av skillnaderna i kundtathet. Stationer &r battre som tdthetsvariabel jamfort med
luftledningar eller en direkt kvotvariabel (meter/uttag).
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Figur 11 Stationer som tathetsvariabel i modellen

Effektivitet D8(3+5) TOTEX mot tédthet (meter/uttag) ar 2009
120%

100% ®

80%

Ny L 4 ® . ©

[ y =-0,0003x + 0,9277

60%
40%
20%

0%
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Analysen av en sdrskild tdathetsfaktor for att kompensera f6r hogre kostnader visar
att antalet nétstationer dr mest lampad. Det &r ingen storre skillnad mellan
luftledning och stationer, men d@nda ar sambandet mellan OPEX-kostnader och
nétstationer starkare dn mot luftledningslangden. I figur 12 visas férdelningen av
natforetagens kostnadseffektivitet for en modell med atta variabler (med
totalkostnaderna som tre separata resursvariabler och med stationer som sarskild
kundtédthetsvariabel). Statistiken redovisas i Tabell 14. Medelvardet pa
effektiviteten ligger pa 90 %. Antalet fullt effektiva foretag uppgar till 52, vilket
utgor 1/3 av hela populationen i branschen. Det kan jamfoéras med OPEX-modellen
med enbart OPEX péaverkbart som resurs och stationer som téthetsvariabel.
Medeleffektiviteten uppgar till 76 % och endast 16 foretag ar fullt effektiva.
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Figur 12 Kostnadseffektivitet i DEA D8(3+5) ar 2009
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Det blir problematiskt om manga fullt effektiva féretag inte utgor forebild for
andra foretag. Det dr da osdkert om dessa foretag ér sa produktiva som matningen
gor géllande. I avsnitt 7.17 beskrivs detta narmare.

7.15 Jamforelse DEA och SFA i en modell

En berdkning har gjorts med DEA och SFA i en TOTEX-berédkning for ar 2009. I
figur 13 och 14 redovisas resultaten. Totalkostnaderna &r aggregerade till en post
for att underlatta jamforelsen av resultaten. Medeleffektivitet dr 75 % och vagt med
uttagen 80 %. Det vigda vardet ar séledes hogre

Figur 13 Kostnadseffektivitet DEA D6(1+5) TOTEX ar 2009
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Figur 14 Kostnadseffektivitet SFA D6(1+5) ar 2009
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Medeleffektiviteten i SFA-berdkningen blir 79 % och vagt med uttagen 79 %. Vilket
innebér att det vagda vardet ar lagre. De storre foretagen har lagre effektivitet i
SFA-berdkningen jamfor med DEA. De minsta foretagen far lagre matetal pa
effektiviteten jamfort med SFA. Har verkar det som de olika metoderna ger olika
resultat bade vad avser niva och rangordning. En forklaring kan vara att
funktionsformen f6r SFA-berdkningen ar felaktig (loglinjar modell).

Figur 15 DEA och SFA resultat D6(1+5) TOTEX ar 2009

DEA - SFA ar 2009 TOTEX D&-modell

Bla=SFA och réd=DEA

0,800

Av figur 14 framgar att flera foretag med hoga matetal i DEA hamnar lagt i SFA.
Den relativt laga korrelationen framgar av Figur 15. Korrelationen &r endast 0,55
(streckad linje).
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Figur 16 Korrelation mellan berdkningarna DEA SFA
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7.16 Anvandningen av SFA for faststallande av kraven

Metoder for effektivitetsjgmforelser och méatning av produktivitetsutveckling som
DEA och SFA ér komplementdra genom att DEA ar ett kraftfullt verktyg for
jamforelser nir dataunderlaget ar verifierbart, medan SFA har fordelar nér risken
for datafel ar stor och/eller slumpmassiga avvikelser har stor inverkan.

En mojlig anvandning av SFA ar som ett kompletterande verktyg vid
hypereffektivitet, dvs. nar enskilda foretag i en DEA-berdkning far ett matetal som
visar full effektivitet, men dér foretaget inte utgor forebild for nagra foretag som
inte ar fullt effektiva Orsaken r att foretaget ifraga ar starkt avvikande fran ovriga
foretag. Detta beror pa att detta foretag har en mix av data som avviker fran andra
foretag, vilket gor att det inte gér att hitta ndgra foretag med ungefar samma mix
som dr mer produktiva I detta fall karakteriseras foretaget som “hypereffektivt”. I
dessa fall kan en 16sning vara att anvdnda matetalet pa en SFA-berakning for att fa
en mer palitlig bestamning av effektiviseringspotentialen. Vid
effektivitetsberdakningar med DEA far man ocksa kunskap om vilka andra foretag
som utgor forebilder och med vilken vikt. Dessa sammanvagda forebildsforetag
bilder det virtuella effektiva “tvillingforetaget” till foretaget i fraga. For de
effektiva foretagen redovisas ocksa antal ganger som foretaget utgor forebild for
andra foretag. Ett foretag som ar utgor forebild méanga ganger far ett stort
inflytande pa kostnadsnormen (fronten) och om detta foretag har felaktiga varden
paverkar det resultaten for manga foretag negativt. Darfor finns det skal att sarskilt
granska dataunderlaget for de foretag som far hog matetal pa supereffektivitet och
ar forebild manga ganger.

Det uppkommer ocksa resultat dar ett foretag ar effektivt, men det bara utgor
forebild for sig sjalv. Detta beror pa att detta foretag har en uppséattning av data
som avviker fran andra foretag, vilket gor att det inte gar att hitta nagra fOretag
med ungefdr samma uppsattning som dr mer produktiva. Det innebér att det inte
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gar att hitta ett eller flera “tvillingforetag” som har ungefar samma
produktionsprofil. I detta fall karakteriseras foretaget som “hypereffektivt”. Ibade
dessa fall kan en 16sning vara att anvanda matetalet pa en SFA-berdkning for att fa
en mer palitlig bestimning av effektiviseringspotentialen. Genomsnittligt ligger
matetalen vid en SFA-berdkning hogre jamfort med DEA-berdkningen, beroende
pa att eftersom en del av residualen i en regression fangas upp som slump, dvs. en
del av avstandet till fronten raknas som slump. Darfor riskerar SFA-skattningen att
bli alltfor forsiktigt sarskilt om data dr verifierade och har liten slumpvariation,
vilket ar fallet vid natverksamhet dar flera av kostnadsdrivarna inte varierar
sarskilt mycket Gver aren.

Vid de fall ett foretag ar effektivt, men inte utgor en forebild for andra foretag, kan
matetalet for en SFA for motsvarande modell gilla som detta foretags potential.

Exempel pa detta dr en DEA-berdkning for D8(3+5)-modellen for ar 2009 jamfort
med SFA-berdkning D6(1+5) dar kostnaderna dr aggregerade. Antalet
hypereffektiva foretag uppgick till 14 i DEA-berakningen. Skillnaden i métetal
mellan DEA och SFA for dessa foretag uppgick till 22 % med variation fran 4 % till
hela 51 %. Av de 14 hypereffektiva féretagen enligt métningen ar fem sma (farre an
2000 kunder). Det foretag med storst skillnad (51 %) mellan DEA och SFA uppvisar
ocksa en supereffektivitet pa hela 231 %, vilket gor att detta foretag exkluderades
fran deltagande i frontbestimningen.

Om DEA-matetalen for dessa 14 foretag ersatts med matetalen for SFA minskar
medeleffektiviteten fran 90 % till 88 %. Med en realiseringsfaktor pa 50 % och ett
minsta krav pa 1 % per ar ger det ett krav pa minskade intdkter med 6,3 % av
paverkbar OPEX for nésta regleringsperiod raknat for branschen som helhet.%

3 Raknat som antalsmedel blir det 7,3 % pa OPEX och 4,4 % rdknat pa TOTEX.
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8 Studier av effektivitet och
produktivitetsutveckling

Det har under arens lopp gjorts flera studier av effektivitet och
produktivitetsutveckling inom elnédtsverksamhet. Vissa av dessa studier avser
svenska forhallanden.

Sammantaget visar de olika studierna att det successivt sker forbattringar i
produktiviteten dver tiden, fast i olika takt, beroende pa efterfrageutveckling och
kapacitetsutbyggnad. Kostnaderna varierar ocksa over aren aven till f6ljd av yttre
orsaker som t ex stormar som orsakar avbrott och som kraver omedelbar
reparation. Mellan enskilda ar kan det forekomma en negativ utveckling av
produktiviteten, t ex med yttre faktorer som extrema stormar. Men &dven att t ex
overford el minskar under enskilda ar. Kannetecknande for elnatsverksamhet ar
att efterfrdgesidan (prestationerna) och de yttre omvarldsfaktorerna ér till storsta
delen opéaverkbara (exogena).

Kostnader i verksamheten beror dels pa den fysiska resursanvandningen, dels
priset pa dessa resurser. Mgjligheterna att paverka kostnaderna beror pa
karaktdren pa resursen i frdga och vilka kontraktstider som galler.
Tidsperspektivet har darfor betydelse dé vissa kostnader kan paverkas kortsiktigt,
medan andra kraver langsiktiga atgarder. De fragor som stéllts i de studier som
gjorts har handlat om férekomsten av stordriftsfordelar (economies of scale),
samproduktionsfordelar (economies of scope), hur kundtatheten paverkar
kostnaderna, hur fusioner av foretag paverkar effektivitet och
produktivitetsutveckling.

8.1 Analyser av elnatsforetagens
produktivitetsutveckling

Det har gjorts relativt manga studier av produktionseffektiviteten inom
eldistribution under de senaste 20 aren, dvs. tvarsnittsstudier. Daremot ar antalet
studier som undersoker utvecklingen av produktiviteten 6ver tiden relativt fa. Tva
tidiga studier ar Hjalmarsson och Veiderpass (1992) samt Veiderpass (1993). 1
dessa studier berdknades utvecklingen for dren 1970-1986 i en modell med atta
variabler (fyra resurser och fyra prestationer).4

Resultaten i dessa studier visar pa en stadig produktivitetsutveckling med i
genomsnitt en arlig 6kning med ca 5 %. Forklaringen ar framst en successivt 6kad
distribution av el. I den andra studien fran 1993, redovisas utforligare resultat och
analyser. I huvudsak konstateras en successivt 6kad produktivitet genom tkad
eldistribution och att foretag med overvagande landsbygdsdistribution okar

40 Resurserna &r arbetade timmar (timmar), lagspanningsledningar (km), hgspanningsledningar (km)
och total transformatorkapacitet (kVA). Prestationerna ar lag- respektive hogspanningsel (MWh) och
antal hog- respektive lagspanningsabonnemang.
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produktiviteten mer an foretag som ar verksamma i tétorter. Detta tolkas som en
effekt av strukturrationaliseringar, som varit mer frekventa i foretag med
distribution pa landsbygden.

I en studie av norska elnatsforetag for perioden 1983-89 6kade produktiviteten
med i genomsnitt néstan 2 % per ar (Forsund och Kittelsen 1998). I denna modell
ingick fyra resurser och tre prestationer. Resurserna utgjordes av arbetsinsats
(timmar), natforluster (MWh), material respektive kapitalkostnader (kr). C)kningen
i produktivitet kunde ndstan helt forklaras av skift i produktionsfronten, d v s att
de mest produktiva foretagen forbattrat majligheterna inom branschen att
producera till ldgre kostnader.

I en studie fran 2004 har Veiderpass utokat uppfoljningen fran de tidigare
studierna (Veiderpass 2004). Undersokningen anvander data fram till r 2001.
Avsaknaden av uppgifter om personalanvandningen gor att modellens resurser
endast bestar av de tre realkapitalvariablerna ledningslangd, uppdelat i lag och
hogspanning, samt total transformatorkapacitet. Produktiviteten for perioden
1970-2001 var mer eller mindre konstant enligt denna modell. I de storre foretagen
syns en klart mer positiv utveckling.#! De stora foretagen hade en genomsnittlig
arlig 6kning mellan aren 1996 — 2001 pa 11,4 % medan de mindre foretagen hade
en minskning med 5,5 %.

Hjalmarsson och Kumbhakar (1998) undersokte utvecklingen av
arbetsproduktiviteten i den svenska eldistributionen under perioden 1979 - 1990.
De fann att 6kningarna i arbetsproduktiviteten avtar 6ver tiden. Fran 3,5 % ar 1970
till 1,7 % ar 1990. En forklaring till den nedatgéende trenden &r utvecklingen av
volymerna av distribuerad el.

Produktivitetsutvecklingen i den norska eldistributionen har undersokts for aren
1996 - 2003. Det innebar att utvecklingen foljts under olika regleringsregimer
eftersom regleringen dndrades ar 1997 fran en avkastnings- till en
intaktstaksreglering.® Ar 1998 infordes dven foretagsspecifika beting pa
effektiviseringar pa mellan 0 % och 3 % av intdkterna, forutom ett generellt krav pa
alla foretag pa 1,5 % av intdkterna.

Den modell som anvédnds i denna uppfdljning av eldistributionen i Norge bestar av
fem prestationer (6verford el, antal abonnemang, ledningslangd hogspanning,
ledningslangd lagspanning och férviantade leveransavbrott).# De resurser som
ingar i modellen bestar av fem variabler (personalinsats, material och tjanster,
néatforluster, kapital och faktiska leveransavbrott).4 Det gor att modellen totalt har
tio variabler eller dimensioner. Ledningsldngderna och forvantade leveransavbrott
ingar som ramfaktorer, d v s faktorer som natforetagen inte kan paverka

4 Modellen hade som resurser: ledningsldngd i km uppdelat pa hog- respektive lagspanning samt total
transformatorkapacitet. Prestationerna utgjordes av volymen 6verfor el uppdelat pa hog- respektive
lagspanning och antalet abonnemang ocksa uppdelat i hog- respektive lagspanning.

42 Fran borjan en sjdlvkostnadsreglering som utvecklades till en avkastningsreglering.

43 Qverford el i GWh, ledningsldngder i km och férvintade avbrott i kronor.

# Personal i arsarbetskrafter, material och tjanster i kronor, kapital i kronor (bokfdrda varden) och
faktiska leveransavbrott i kronor.
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(miljovariabler). Mellan &r 1996 och 2003 6kade produktiviteten med i genomsnitt
8,0 %, vilket innebér en arlig 6kning med 1,1 %.%

Statens energimyndighet har foljt upp produktivitetsutvecklingen i tva rapporter:
”Elnéatsforetagens kostnadseffektivitet och produktivitetsutveckling — jamforelser
av natforetagens distribution av el ar 2002 samt utveckling 2000 — 2002” respektive
”Elnéatsforetagens kostnadseffektivitet och produktivitetsutveckling — en
uppfoljning av verksamheten 2003”.

Resultaten for &r 2000 — 2001 visar en genomsnittlig 6kning av produktiviteten med
drygt 6 %, bade som en foljd av minskade driftkostnader och ett 6kat utnyttjande
av naten. Produktiviteten 6kade i genomsnitt med 3,3 % mellan ar 2001 och 2002.
Jamfort med utvecklingen tidigare &r dr det en halvering av okningstakten.
Forklaringen till detta ar de hogre elpriserna som minskade elanvandningen under
ar 2002.4

Resultaten for ar 2002 — 2003 visar en genomsnittlig 6kning av produktiviteten med
3 %. Denna genomsnittliga forandring kan helt hanforas till att effektivitetsfronten
skiftat, d v s den 6kade produktiviteten har skett genom att de basta foretagen,
som bestaimmer effektivitetsfronten har blivit mer produktiva.

Ei publicerade den senaste uppfdljningen av produktivitetsutvecklingen i en
rapport ar 2008 da perioden mellan 2001 — 2006 undersoktes.+” Mellan &r 2001 och
2006 6kade produktiviteten i branschen med 3,6 % per ar. Berdkningarna bygger
pa utvecklingen av de kortsiktigt paverkbara kostnaderna (drift- och underhall) i
forhallande till vad elndtsforetagen presterar i form av antal uttagspunkter
(kunder), 6verford el med mera. Denna 6kning kan i huvudsak héanforas till att
effektivitetsfronten, som bildas av de mest produktiva foretagen, har expanderat,
vilket innebar att branschen generellt forbattrat mojligheterna att producera
tjansterna till lagre kostnaderna. En tydlig tendens ar att de foretag som &r relativt
sett mest ineffektiva i utgangslaget (ar 2001), dkar sin produktivitet relativt sett
mera. Deras effektivitetsforandring &r hogre an de foretag som i utgangslaget ar
forhéllandevis kostnadseffektiva. Denna sk. upphinnareffekt ar vanligt
forekommande i olika branscher.

Uppfoljningen av produktivitetsutvecklingen i rapporten baseras pa de uppgifter
som elnatsforetagen rapporterat till Ei. Berakningarna har gjorts med hjalp av
DEA-metoden och med anviandning av ett Malmquistindex (se bilaga 1). Modellen
for berakningen har kortsiktigt paverkbara kostnader som resursvariabel och sex
produkter (6verford el uppdelat pa hog och lagspanning, antal kunder ocksa
uppdelat pa hog- respektive lagspanning, maximalt effektuttag mot overliggande
nat samt total ledningslangd).

Ytterligare ett antal studier har gjorts 6ver andra landers elndtsverksamhet. I Tabell
15 redovisas resultaten i olika lander vid olika perioder.
Totalfaktorproduktivitetsférandringen (TFP) per ar visar en spridning fran -3,7 till

4 For det genomsnittliga foretaget 6kade produktiviteten med 15,4 % under de sju aren vilket innebéar
en arlig 6kning med 2,1 %.

46 Den totala elkonsumtionen minskade i Sverige med 1,2 % mellan 2001 och 2002 (Kélla: The Electricity
Market 2003, Energimyndigheten).

47 Elndtforetagens produktivitetsutveckling 2001 — 2006, Energimarknadsinspektionen 2008.
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10,8. Medelvardet uppgar till 2, 7 % per ar. Med de tva extrema resultaten
exkluderade blir medelvardet: 2,6 % per ar.

Tabell 15 Totalfaktorproduktivitetsforandring i olika studier av elnatsverksamhet

Nr Land Period Studie TFP procent per ar
1 England/Wales 1971-1993 Weyman-Jones/Burnes, 1994 28
2 " 1990-1998 Tilley/Weyman-Jones, 1999 6,3
3 " 1990-1997 London Economics, 1999 3,5
4 " 1985-1997 Hattroi/Jamasb/Pollit 25
5 " 1985-1989 " -3,7
6 " 1990-1994 " 0,9
7 " 1995-1997 " 10,8
8 Australien 1981-1994 London Economics, 1994 3,6
9 Norge 1983-1989 Férsund/Kittelsen, 1998 19
10 " 1994-1998 ECON/Bowits et al 28
11 " 1995-1998 NVE, 2001 25
12 Kanada, Ontario 1993-1997 OEB, 1999 2,1
13 Nya Zeeland 1994-1997 London Economics, 1999 1.4
14 Spanien 198797 Arocena/Contin/Huerta, 2002 29
15 USA 1994-1996 London Economics, 1999 0,7
16 " 1972-1994 Makholm, 2003 1,9
17 " 1984-1994 Makholm, 2003 21
18 Nord-Irland 1971-1994 Competion Commision, 2002 31
19 Holland 2001-2003 Haffner 3,2
20 " 2004-2006 " 2,8
Medel 2,7

Kaélla: Hanse et al. 2005, Energy-Control Kommission 2005, Hafner 2005.

Sammantaget visar dessa undersokningar av produktivitetsutvecklingen att det
successivt sker forbattringar i produktiviteten, fast i olika takt beroende pa
efterfrageutveckling och kapacitetsutbyggnad. Resultaten visar pa forbattringar
oavsett val av modell och data. Okningarna varierar dock éver tiden.

8.2 Produktivitetsutveckling i andra branscher

8.2.1 Produktiviteten i det svenska naringslivet

Statistiska centralbyran (SCB) publicerar data 6ver naringslivets
produktivitetsforandring 6ver tiden. Det produktivitetsmatt som anvénds ar
arbetsproduktivitet vilket anger relationen mellan produktionsvolym och insatsen
av arbetskraft. Produktionen mats i termer av foradlingsvarde och arbets-
kraftsinsatsen i timmar eller arsverken. Anledningen till att SCB anvander det
mattet dr sannolikt att for det forsta dr det relativt enkelt att ta fram och for det
andra inkluderas den viktigaste forklarande variabeln for ett lands produktivitet,
ndmligen insatsen av arbetskraft. Svagheten med att anvanda arbetsproduktivitet
som matt dr att det endast tar hansyn till insatsen av arbetskraft. Mattet tar saledes

62



inte hdnsyn till ett 6kat eller minskat utnyttjande av andra produktionsfaktorer
som realkapital. Enligt SCB har arbetsproduktiviteten varit i genomsnitt 2,6
procent under perioden 1981-2007.

Eftersom den analys av produktivitetsutvecklingen som Ei gor i foreliggande
rapport omfattar de kortsiktigt paverkbara kostnaderna och dessa utgor 40-50 % av
de totala kostnaderna, kan man dnda gora en koppling jamforelseméssigt mellan
arbetsproduktivitet och de resultat som Ei kommer fram till. Detta darfor att
huvuddelen av de operativa kostnaderna &r kostnader for arbetsinsatser
(personalkostnader och kopta tjanster).

Figur 17 Naringslivets produktivitetsutveckling 1981 -2013 . Foradlingsvarde till baspris/arbetade timmar,
ENS 1995. Procentuell forandring fran foregaende ar

Foradlingsvarde
Arbetade timmar
e Produktivitet

-8
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Kalla: SCB Data t.o.m. 2013

Riksbanken anvdnder SCB:s matt men kompletterar dessa med egna berdkningar. I
skriften Den “nya ekonomin” och svensk produktivitet pd 2000-talet framhaller
Riksbanken svarigheten med att veta om produktivitetsforandringar dr en effekt av
det vanliga konjunkturmonstret eller om den beror pa mer langvariga, strukturella
faktorer.*s

8.2.2 Historisk produktivitetsutveckling

Vissa branscher, som producerar t ex kapitalintensiva varor har haft en
produktivitetsutveckling med i genomsnitt 3,1 % per ar mellan 1970 - 94. Dessa
branscher har hogre varden an elnatsverksamheten, medan andra, som t ex
branscher som producerar arbetsintensiva varor, har haft en
produktivitetsutveckling med i genomsnitt 1,3 % per ar.

48 Eftersom anstéllning och avsked ar férknippat med kostnader som avgangsersattning,
inldrningsperioder m.m. tenderar foretag att i lagkonjunktur behalla till synes omotiverat mycket
personal. Personalen anvands d4 mindre intensivt och produktiviteten sjunker foljaktligen. Nar sedan
konjunkturen vinder kan samma personal anviandas mer intensivt varpa produktiviteten dkar.
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Elndtsverksamhet rdknas som en typisk kapitalintensiv verksamhet, vilket innebar
att jamforelsen bor ske relativt andra kapitalintensiva branscher.

Néringslivet som helhet har okat sin totalfaktorproduktivitet med i genomsnitt

1,2 % per ar under perioden 1970-95. Tillverkningsindustrins utveckling varierar
med konjunkturcyklerna. Med ett genomsnitt pa 2,8 % per ar under perioden 1965-
95 visar detta att konkurrensutsattning ger en hogre takt i forbattringarna. El, gas,
varme och vatten (SNI 400) har under perioden 1970-94 i genomsnitt okat
produktiviteten med 1,5 % per ar.

Tabell 16 Utvecklingen av totalfaktorproduktiviteten 1970-95, procent per ar

Naringslivet (1970-95) 1,2%
Tillverkningsindustri, SNI 300 (1965-95) 28%
El, gas, varme och vatten (SNI 400) (1970-94) 1,5 %
Kapitalintensiva varor (1970-94) 31%
Arbetsintensiva varor (1970-94) 1,3 %
Skyddade varor (1970-94) 1,3%
Samfardsel etc. (SNI 700) (1970-94) 2,9 %
Byggnadsindustri (SNI 500) (1970-94) 1.8%
Kemisk industri (SNI 350) (1970-94) 19 %

I Tabell 17 redovisas utvecklingen for vissa branscher enligt den s k WIDE-
modellen.*

Tabell 17 Produktivitetsutveckling i olika branschen enligt WIDE-modellen aren 1964 - 1989

Bransch Totalfaktorproduktivitet Teknisk forandring
Massa- och papper (SNI 341)

2,46 2,04
Jord- och stenindustri (SNI 360)

211 2,18
Jarn- och stalindustri (SNI 370)

3,26 2,60
Verkstadsindustri (SNI 380)

3,50 3,05

Kalla: "Kapitalbildning, kapitalutnyttjande och produktivitet”, expertrapport nr 3 till
produktivitetsdelegationen 1991.

8.2.3 Prognoser pa utvecklingen - framtida produktivitetsutveckling

Konjunkturinstitutet har i langtidsutredningen LU 2008 for perioden 2005 — 2015
gjort beddmningar 6ver den framtida produktivitetsutvecklingen. Den
genomsnittliga arliga forandringen i arbetsproduktiviteten for néaringslivet som

4 Hjalmarsson och Walfridson, “Den fysiska kapitalbildningens betydelse fér produktiviteten i svensk
tillverkningsindustri”, Ekonomisk debatt 1/92.
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helhet bedoms uppga till 2,66 % for perioden 2006-2020.%° Det &r lagre an
utvecklingen under perioden 1997-2005 da arbetsproduktiviteten 6kade med 3,32
%. Totalfaktorproduktiviteten (TFP) bedoms 6ka med 1,6 % for perioden 2006-2020
ijamforelse med perioden 1997-2005 da TFP 6kade med 2,0 % per ar.

50 Bilaga 6 till LU 2008, tabell 3.5 sid 106.
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9 Effektiviseringskrav i regleringar
av elnat

For att fa en relation till de krav som ska stallas pa effektiviseringar i nésta periods
reglering av intdktsramarna &r det av intresse att jamfora vilka krav som stéllts i
andra ldnders regleringar av elndten. Sarskilt relationen mellan beraknade
effektiviseringspotentialer och de krav som stills. En frdga som en reglerare stélls
infor dr bedomningen av hur lang tid det tar innan uppmatta
effektiviseringspotentialer rimligen har realiserats. Ytterligare en fraga &r hur
mycket av effektivisering som ska fa behallas av foretagen respektive komma
kunderna till del.

Reglering av elnétstariffer med hjélp av effektiviseringskrav har funnits i drygt 20
ar. Nivan pa den X-faktor som de olika reglerarna beslutat om under olika
perioder varierar en del. En orsak till skillnaderna ar naturligtvis bedomningen av
hur stora effektiviseringspotentialer som finns i foretagen. En annan var
beddémningar 6ver hur stora marginaler (monopolrantor) som foretagen har. I flera
lander var elndtsverksamheten en offentligt 4gd verksamhet kombinerat med en
avkastningsreglering. Det bedomdes déarfor i flera landers omregleringar att det
fanns stora potentialer for framtida kostnadsminskningar. I tabell 18 och 19 visas
de krav som stillts i ett antal regleringar. For distributionsverksamhet ligger
medelvardet for det generella kravet pa omkring 2,5 %.5! Darutover finns det
foretagsspecifika krav i vissa regleringar. For Finland géller for innevarande period
(2008-2001) ett generellt krav pé 2,06 % och ett foretagsspecifikt krav pa mellan
0,05 % och 2,57 %. Medelvidrdet for det foretagsspecifika kravet &r 0,62 %. Det
innebér saledes ett totalt krav pa branschen pa 2,7 %.

Vissa regleringar satter kravet pa de 16pande kostnaderna (OPEX), medan de flesta
har satt kravet pa totalkostnaderna (TOTEX) eller intdakterna (se bilaga 2). Eftersom
de l6pande kostnaderna uppgér till ca hilften av de totala kostnaderna ger en
enkel sammanvégning att det generella kravet &dr i nivan 3,5 % om kravet for
regleringar med TOTEX eller intékter dubblas.

51 Exklusive England dr medelviardet 2,0 och med ett viagt medel for de fyra perioderna i England med 4
% genomsnittligt krav blir det 2,5 %.
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Tabell 18 X-faktorer i olika regleringar for distribution

Land Regleringsperiod Generellt krav Foretagsspecifikt krav Basen for X-
faktorn
Min Maxi Medel
Danmark 2008 0] 4 1,6 OPEX
2000-2003 3,0 OPEX
Finland 2008-2011 2,06 0,05 2,57 0,62 OPEX
Tyskland 2009- 1,25 0] 3,90 0,79 TOTEX
Holland52 2000-2003 33
Norge 1997 1,5 TOTEX
1998-2002 1,5 (0] 3,0 TOTEX
2002-2006 1,5 0] 52 TOTEX
2007-2012 TOTEX
Tjeckien 2005-2009 2,085 OPEX
UK 1990-1994 0] TOTEX
Momentant 1995/1996 25 TOTEX
1995-1999 3 TOTEX
Momentant 1999/2000 15 TOTEX
2000-2004 3 TOTEX
2005-2009 0 TOTEX
2010- 5,6 TOTEX

Kalla: dokument fran de olika reglerarnas hemsidor samt liten e-postenkat.

For transmission redovisas X-faktorer i tabell 19. Medelvardet ligger pa 1,3 %

medan medianvardet ligger 1,8 % da flera lander inte har nagot

effektiviseringskrav.

52 For Holland kravde den hollandske regleraren (DTe) ar 2000 f6r perioden 2001-2003 25 % minskning i
intdkterna. Kraven reviderades fyra génger och slutligen faststélldes kravet till 10 % for de tre aren. Se
Nillesen och Pollit, Journal of Regulatory Economics, 2007.
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Tabell 19 X-faktorer for transmission i olika regleringar

Land X - faktor Basen for X Omréaknat per ar
Austria 2,5 TOTEX 2,5
Czech Republic 10 % for period (5years) TOTEX 2
Denmark 0% 0
Estonia 7,5 - 4,5% for period 2
(3years)
Finland 0% OPEX 0
France 3 % for period 3
Germany 0% 0
Hungary 18-2,2 TOTEX 2
Iceland 1-2 % for period 15
Ireland 0 0
Italy 2,30 % 23
Lithuania half of CPI
Luxembourg 0% 0
Netherlands 7,2 % for period (4years) TOTEX 1,8
Norway 1,528 % TOTEX 2
Poland 0% 0
Portugal 3,50 % OPEX 3,5
Slovakia 0% 0
Slovenia 9,05% for period (byears) OPEX 18
Spain 0,6% 0,6
Sweden 0% 0
UK 2% Total revenue 2

Source Report on TSO
regulatory Models in
Europe (CEER)

Nivan pa X visar sammantaget att den vanligen ligger omkring 2,5 % (och att
kravet dr hogre om man tar hansyn till att de flesta av kraven ligger pa intakterna
(totalkostnaderna), vilket innebér storre belopp réknat i absoluta termer (kronor).
For transmissionsnivan ligger kraven lagre.
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10Metodik for
effektiviseringskraven

Med metodik avses hér kedjan fran val av metod for berakning av
effektiviseringspotentialer till de krav som slutligen kommer att faststallas i
beslutet om intdktsram. Metodiken innefattar flera steg: val av berakningsmetod,
val av modell 6ver ndtverksamheten, val av data for berdkningarna, val av
fastprisindex vid berdkningar 6ver tiden, 6vervagande kring mdjligheterna att
realisera de estimerade potentialerna till 6kad produktivitet, dverviagande om
generellt respektive foretagsspecifikt krav samt granser for maximala och
minimala krav.

10.1 Metodiken i sammanfattning

Utgangspunkten {6r bestimningen av kraven pa effektiviseringar ar att kunna
faststélla vilka potentialer for effektiviseringar som finns och att foretag med storre
potentialer far ett storre krav pa effektiviseringar. Syftet med metodiken som
helhet &r att rimliga krav ska stallas pa foretagen. Flera atgarder vidtas for att
minska risken att orealistiskt hoga krav ska éséttas foretagen.

e Val av metod: for berakning av foretagens kostnadseffektivitet kommer
DEA-metoden att anvéandas. For vidimering av resultaten kommer &ven
SFA-metoden att anvandas, sarskilt nar det galler foretag som blir fullt
effektiva i DEA-berdkningen, men som inte utgor forebilder for andra
foretag.

e Vid berdkningen med DEA kommer antagandet om konstant
skalavkastning (CRS) att gélla for att skapa ett incitament for samgaende i
syfte att realisera stordriftsfordelar.

e Val av modell: en totalkostnadsberakning (TOTEX) med tre separata
kostnadsposter och fem kostnadsdrivare (produkter).>

e Data for berdkningen utgors av genomsnittsvarden pa verksamheten
under aren 2010-2013 for att fa fram en stabil bestimning av
kostnadseffektiviteten. Kostnaderna for aren 2010-2012 rdknas om i 2014
ars priser med hjélp av Statistiska centralbyrans faktorprisindex (FPI).

e Vid bestamningen av effektivitetsfronten, dvs normen for jamforelsen,
kommer extrema matetal pa effektivitet som betydligt Gverstiger 100 % att
(av forsiktighetsskal) exkluderas fran att inga i frontbestimningen fore den
slutliga berdkningen av potentialerna.

5 Benamnd som D8-modell: D8(3+5))
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e En transformering sker av de berdknade potentialerna genom en
realiseringsfaktor. Denna faktor bestams utifran antagande om hur stor
andel av respektive kostnadspost som forvéintas vara mojliga att paverka
under reglerperioden av den uppmatta potentialen. Matetalet pa
kostnadseffektivitet multipliceras med realiseringsfaktorn och appliceras
pa de lopande paverkbara kostnaderna.

e Ett generellt minsta krav bestams med samma 6verviaganden som gjordes
infor den forsta reglerperioden. Den var baserad pa historik dver
utvecklingen av produktiviteten i eldistribution, samt av hur
produktiviteten utvecklas inom branscher pa konkurrensmarknader. Detta
krav satts till 1 % per ar av de operativt paverkbara kostnaderna. Detta
innebar att &ven de effektivaste foretagen far ett effektiviseringskrav och
darmed krav pa kontinuerliga produktivitetsforbattringar.

10.2 Val av metod

Ei véljer att anvdanda DEA som metod for att berdkna respektive natforetags
kostnadseffektivitet. Den alternativa metoden SFA anvénds som ett
kompletterande verktyg for att vidimera resultaten frdn DEA. Vidimeringen avser
framst att undersdka om rangordningen mellan foretagen dr ungefar lika.
Resultaten fran SFA-berdkning kan dven anvandas for de foretag som noteras som
hypereffektiva, dvs att de ar fullt effektiva enligt méatningen, men endast utgor
forebild for sig sjdlv. Detta forekommer om foretaget har en stor avvikelse vad
géller storlek och/eller mix av kostnader eller produkter, t ex enbart distribuerar
stora volymer hogspanningsel och ha fa kunder.

Bada metoderna har sina styrkor och svagheter. Valet av DEA som huvudmetod
motiveras framst av att den uppfattas som enklare och darmed lattare att
kommunicera. Foretagen kan sjalva anvanda metoden for att gora simuleringar pé
det egna foretagets effektivitet vid olika andringar i kostnader och dven hur
dndringar i verksamheten med avseende pa kunder, uttagsmonster och 6verford
el. Vid berdkningar med DEA far man information om s k skuggvéarden, vilket kan
anvandas i deras egna rationaliseringsarbeten. Sarskilt om man har en modell med
separata kostnadsvariabler. Man far ockséa informationen om vilka foretag som
utgor forebilder.

En fordel med DEA &r att man inte behover specificera funktionsformen.
Nackdelen ar att ingen slumpavvikelse tillats. Denna nackdel kan delvis hanteras
genom att lata extremvarden (supereffektivitet over en viss faststélld niva
exkluderas fran att inga i fronten, dvs att utgora forebild (norm) for andra foretag.
SFA kan anvéndas som paneldataverktyg for att undersoka signifikanta variabler
och produktivitetstrenden. Man kan dven anvanda s k dummyvariabler for
respektive ar for att fanga upp sdrskilda ar, som t ex da extrema stormar intraffat.

SFA har fordel att ge statistiska signifikanstest pa sambanden i modellen. Den
hanterar osédkerhet genom att dela upp residualen i regressionen i en effektivitets
och slumpterm. Det gor att i allmanhet kommer en SFA-berdkning att ge hogre
effektivitet jamfort med DEA. Nackdelen med SFA é&r att man maste gora ett
antagande om funktionsformen pa samband mellan kostnad och produktion. Detta
kan ge s k specifikationsfel.
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10.3 Val av modell

En utgangspunkt vid berakningarna da olika modeller prévas som kandidater for
val av modell for att fastligga kraven har varit de operativa kostnader som
fastlagts som péaverkbara under reglerperioden. Att enbart jaimfora paverkbara
operativa kostnader (OPEXp) innebar att effektivitetsjamforelsen enbart ”skar” ut
en del av verksamheten. Kopplingar till andra kostnadsposter beaktas inte.
Eftersom foretagens val av teknik i olika delar av verksamheten innebar vissa fixa
relationer mellan paverkbara OPEX och icke-paverkbara OPEX respektive
kapitalkostnader, riskerar en modell som enbart undersoker effektiviteten genom
att endast se paverkbar OPEX som minimeringsvariabel att ge felaktig berdkning.
Till detta kan dven ldaggas att fraigan om paverkbarhet inte kan ha karaktar av
antingen eller. Mojligheterna att paverka kostnaderna ar inte binart (noll — ett).
Aven de kostnader som regleringen har definierat som opaverkbara kan paverkas
under en reglerperiod pé fyra ar. Takten dr dock olika. For de operativa
kostnaderna har realiseringstakten i flera regleringar satts till tva perioder (8 ar).>*
For kapitalkostnaderna kan tiden f6r en periods rationalisering sattas till 4/40 om
avskrivningstiden &r 40 ar. For operativa kostnader som inte idag ses som
paverkbara kan tiden sattas till 16 ar, dvs dubbelt jamfort med de paverkbara
kostnaderna. Med en realiseringstid pa 8 ar innebér det att realiseringsfaktorn blir
0,5. Denna multipliceras med potentialen i procent och asitts enbart de operativt
paverkbara kostnaderna. Om foretaget kan rationalisera i hogre takt och dven
rationalisera Ovriga kostnadsposter, t ex i samband med investeringar, far foretaget
behalla dessa effektiviseringar.

Flera olika varianter av produktionsmodeller har provats. Med hjélp av
regressionsanalys har sambanden mellan olika ”produkter” kostnadsdrivare och
kostnad undersokts. I fokus har legat sambandet mot operativt paverkbara
kostnader (OPEXp). Ovriga operativa kostnader har i den foreliggande regleringen
betraktats som opaverkbar och fullt majlig for foretagen att fora vidare till
kunderna till 100 procent. Vissa av dessa opaverkbara kostnader ar paverkbara pa
kort sikt, t ex upphandlingen av el till de nétforluster som uppstar. Aven de fysiska
natforlusterna kan delvis paverkas pa kortare sikt genom dels jamnare belastning i
nétet, dels genom investeringar i hogre kapacitet och ny teknik. Kostnaderna mot
overliggande nit kan aven paverkas genom att fa ner de hogsta effektuttagen
under aret.

Den modell som visade hog signifikans undersoktes mer i detalj. Den bestod av
OPEXp och antal kunder (uttag), installerad transformatorkapacitet och
luftledningsldangd. Den ger som resultat relativt laga effektivitetstal och sett Gver
aren ger den en negativ produktivitetsutveckling (som helt bestar av s k negativ
teknisk forandring). Detta beror pa att langden pé luftledningar minskat 6ver aren
2004-2012 p g a 6kad kablifiering.

Flera olika alternativ till denna modell har prévats. Den modell som Ei foreslar
bestar av foljande variabler:

Totalkostnader (TOTEX) uppdelat pa tre poster: OPEXp, OPEXo och CAPEX

5¢] Finland har 8 ar satts som en realiseringstid for de operativa kostnaderna.
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Dessa kostnader jamfors mot foljande kostnadsdrivare (produkter):

Antal uttag (kunder), antal nitstationer, maximalt effektuttag mot &verliggande
nat, overford lagspanningsel och 6verford hogspanningsel.

For maximalt effektuttag har Ei valt att vélja hogsta vardet av variablerna
”abonnerad effekt mot dverliggande nét” och "uttagen effekt mot overliggande
nat” enligt arsrapporten.

Denna D8(3+5) modell ger hogre effektivitetstal jamfort med en modell som bestér
av enbart OPEXp eller en modell dar &ven OPEXo och CAPEX ingar, fast da endast
som restriktioner, och inte som variabler som minimeras som OPEXp. Principiellt
ar det motiverat att ha med kostnadsrestriktioner for de kostnader som inte kan
paverkas. Det innebar att OPEX-modell D8(1+2+5) att foredra, men dels ger den
inte nagon storre skillnad mot en OPEX-modell dar OPEXo och CAPEX inte ingar,
dels ger den upphov till att flera fOretag inte far nagot matetal pa effektivitet
(berdkningsprogrammet hittar ingen 10sning pa optimeringsproblemet) samt att
det blir hogre varden pé s k icke-proportionell potential (s k slack). Se figur 8 i
avsnitt4.5.

Fran teoretisk synpunkt ar en TOTEX-modell att foredra eftersom regleringen da
inte lagger sig i hur foretagen viljer teknik och rationaliseringsinsatser. Den ger en
berdkning pa den langsiktiga potentialen, vilket i de berdkningar som gjorts ger ett
Kklart lagre krav jamfort med de OPEX-modeller som undersokts. I andra landers
regleringar av elndten dominerar TOTEX som kostnad jamfort med OPEX.5 Att
enbart vilja ut en grupp av kostnader som paverkbara och jamfora
kostnadseffektiviteten innebar att endast en del av verksamheten granskas. Det
innebar risk for suboptimering bade pé kort och lang sikt. Bdde genom sétten att
redovisa kostnader (underhall eller investeringar) och genom att val av teknik
kommer att paverkas vid investeringar. Incitament for att ersitta operativa
kostnader med kapitalkostnader oka da effektivitetskrav inte laggs pa dessa
kostnader.

I den kommande regleringen av intdktsramarna kommer sarskilda incitament for
att minska natforlusterna och for att reducera kostnaden mot 6verliggande nat att
inforas. Det innebadr att dessa kostnader betraktas som paverkbara. Detta motiverar
att dven inkludera dessa kostnader i den generella jamforelsen av
kostnadseffektiviteten. Foretag som tidigare gjort insatser for att minska
néatforlusterna och fatt ner dessa jamfort med andra foretag kommer att fa en fordel
av detta vid effektivitetsjamforelsen. Men de foretag som har relativt laga
néatforluster for given overforing kommer att ha svarare att fa beloning i det
sarskilda incitamentet. For incitamentet som infors for att 6ka
kapacitetsutnyttjandet i natet kommer detta incitament att forstarkas om foretagen
dr medvetna om att en totalkostnadsberdkning kommer att ske infor den tredje
reglerperioden. En totalkostnadsmodell innebéar dérfor en forstarkning av de
sarskilda incitamenten for ndtforluster och natutnyttjande.

% Se bilaga 2 med bland annat aktuell information fran CEER
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De empiriska analyserna och de principiella 6vervagandena talar saledes for att
anvanda TOTEX som ingaende vérde i effektivitetsberakningarna.

10.4 Val av data

For att 6ka sakerheten i faststallande av kraven kommer berdakningarna att utga
fran medelvardet for de fyra dren 2010-2013. Skalet till detta ar att kostnaderna for
dessa anvidnds som utgangspunkt for att berdkna den intdktsram som foretagen
ansoker om. Vidare kommer den kapitalbas som fdretagen rapporterar in att
anvandas for att berdkna en kapitalkostnad. Motivet till att kostnaderna for fyra
ars verksamhet anvands ar att minska risken att extrema héndelser ett enskilt ar
ska fa for stort genomslag pa utfallet av métningen. Det innebar att en del
slumpmassiga avvikelser enskilda ar jamnas ut.5

Kapitalkostnaderna (CAPEX) kan antingen grundas pa den berakningen foretagen
gor for basen ar 2014, eller att Ei gor berakningar 6ver basen for aren 2010-2013
genom att rakna baklanges 6ver investeringar och utrangeringar och sedan ta ett
medelvarde for de fyra arens kapitalbestand. Att rakna fram en kapitalkostnad per
ar ger en nagot hogre precision jamfort med att enbart anvanda kapitalbasen for ar
2014. Ei har dock valt att enbart anvanda kapitalbasen for 2014 eftersom det kravs
relativt mycket manuellt arbete att gora en kapitalbasberdkning for respektive ar.
Risken ar att fel uppstar vid en sddan manuell berdkning.

For bedomning av produktivitetsutvecklingen raknar Ei dels med DEA och s k
Malmgquistindex, dels med panelregressioner for aren 2004-2013. For vidimering
gor Ei ocksa jamforelser med utvecklingen i konkurrensutsatta branscher (se
kapital 8). Kunskap om utvecklingen utgor grund for fastlaggning av det generella
minimikravet {r foretagen.

10.5 Fran potential till krav

Transformationen fran berdknade potentialer till krav i intédktsramen pa
effektiviseringar gors genom en kalibrering dar kvoten mellan antalsmedel och
vagt medel f6r branschen ger en kalibreringsfaktor. Detta innebér i praktiken en
upprakning av effektivitetstalen da effektiviteten ar hogre for de storre foretagen.
Motivet dr att koppla kraven till kunderna. Det krav som formuleras ska motsvara
den kundvégda genomsnittliga nivan i branschen.

Vid en berdkning dar den det dr den langsiktiga potentialen for effektiviseringar
som berdknas maste denna potential 6versdttas till ett krav for de fyra aren i
regleringsperioden. Aven de kostnader som regleringen har definierat som
opaverkbara kan paverkas under en regleringsperiod pa fyra ar. Takten ar dock
olika for olika kostnader, beroende pa kontraktsldngder och anvandningstid.
Kostnader for t ex natforluster kan dels paverkas via den upphandling som sker,
dels via ett jamnare utnyttjande av nétet, dels via investeringar i ledningar med
storre kapacitet. Mojligheterna att paverka nétforlusterna har darmed olika
tidsutdrékter. Aven kapitalkostnaderna kan paverkas. Framst genom de arliga
investeringarna. Med en avskrivningstid pa 40 ar innebar det att 1/10 av

5 Ett sadant forfaringssatt anvands t ex i den norska regleringen av elnitsforetagen, dar fronten bildas
av de fem senaste arens verksambhet.
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anldggningarna byts ut varje ar. For de operativa kostnaderna har
realiseringstakten i flera regleringar satts till tva perioder (8 respektive 10 ar), t ex
Finland och Tyskland.

Enligt foreskrifterna (EIFS 2015:2) definieras de operativa kostnaderna i
péaverkbara respektive icke-péverkbara. Vid berdkningen av intdktsramarna har
kravet pa effektiviseringar applicerats pa enbart de paverkbara lIopande
kostnaderna.

Kravet pa effektiviseringar kommer darfor att asattas kostnadsposten “16pande
paverkbara kostnader”. Det innebar naturligtvis inte en uppmaning till ett enbart
forsoka minska dessa kostnader. Eftersom matning sker i TOTEX-termer och om
sddan sker infor den tredje regleringsperioden ger kostnadsminskningar pa 6vriga
poster positivt bidrag till utfallet pa jamforelsen. Genom att TOTEX-modellen
innehaller tre separata poster far foretagen information om ”skuggvarden” pa
respektive post, dvs vilken post man bor prioritera i rationaliseringsarbetet.

Kravet pa effektiviseringar raknat i procent bestims som métetalet pa
kostnadseffektivitet fran berdkningen i TOTEX-modellen multipliceras med en
realiseringsfaktor som sitts till 50 %, dvs halften av den berdknade potentialen bor
genomsnittligt kunna realiseras under perioden. De foretag som realiserar mera féar
behalla denna del fullt ut.

Dessutom ldggs en restriktion in pa nivan pa det maximala kravet for att foretag
som t ex har en mycket ogynnsam verksamhetsmiljo till skillnad fran sina
“tvillingforetag”. Det kan gélla nagra fa foretag som avviker betydligt i effektivitet
jamfort med dvriga och dar kontroll av data @nda inte har visat att resultaten beror
pa fel i dataunderlaget.

10.6 Forsiktighetsfilter

For att minimera risken att de enskilda kraven pa effektiviseringar blir alltfér hoga
innefattar den valda metodiken ett antal atgarder. Om ett foretag rapporterat in
felaktiga varden som ger foretagen en hog effektivitet, kommer andra foretag att fa
lagre effektivitet an om foretaget med felaktiga varden inte ingér i fronten.5”

Det forsta filtret &r DEA-metoden i sig sjalv. Jaimfor med t ex en norm som bygger
pa fasta varden (normkostnader), berdknas effektiviteten i DEA med hjdlp av
vikter som bestdms vid sjdlva berdkningen och dérvid bestdms vikterna sa att givet
Ovriga foretag far s hog effektivitet som mojligt. Har t ex ett foretag en relativt stor
distribution av hogspanningsel, kommer vikten for denna produkt att bli relativt
hog jamfort med dvriga produkter i modellen.

Det andra filtret ar att de data som anvénds vid berdakningarna utgors av
medelvardet for modellens data for de fyra dren 2010-2013 f6r respektive foretag.
Darigenom undviks att avvikelser i enstaka ar far stort genomslag, t ex en storm
eller ovanligt hoga underhallsinsatser. Foretagen lamnar in i sin ansokan for

57 Foretaget som far en sa hog supereffektivitet att det precis ligger under gransen for att exkluderas
fran fronten kommer dock att paverka andra foretag.
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intaktsramar sina kostnader for dessa ar. De data som lamnas in kommer ocksa att
granskas sarskilt.5

Det tredje filtret &r att leta upp extrema resultat pa effektivitet. Det kan goras med
DEA genom att for det foretag som effektiviteten mats for s gors jamforelsen
endast mot dvriga foretag — inte mot sig sjalv. Om ett foretag dr mer produktivt dn
det nast mest produktiva foretaget (for ungefar samma produktion), kommer
matetalet pa effektivitet att Overstiga 1,0 eller 100 %. Ett kriterium for att exkludera
ett sdidant foretag fran att vara med och bilda effektivitetsfronten ar foljande:

Ei> q(75) + 2,0°[q(75)-q(25)]

Ei (n-i) matetal pa effektivitet

q(0,75 fjarde kvartilen for alla foretag
q(0,25) forsta kvartilen for alla foretag

Matetalet pa effektivitet som dverstiger summan av kvartil 3 vardet och skillnaden
mellan tredje och forsta kvartilen vagt med 2.5 Genom att andra pa faktorn utanfoér
klammern kan strdngheten i kriteriet varieras.

Ett fjarde filter &r slutligen att sétta ett krav pa de (fatal) foretag som uppvisar ett
starkt avvikande resultat. Kriteriet ar héar att avstandet till nasta foretag i
effektivitet dr storre &n en viss faktor.

Genom dessa filter har sannolikheten for alltfor hog krav ska utga reducerats
avsevart. En forsiktighetsprincip ligger bakom dessa filter. Samtidigt reduceras
risken fOr att vissa foretag ska fa alltfor laga krav genom att de som noteras som
fullt effektiva i DEA-berdkningen, men inte utgor forebild for andra foretag far sin
potential berdknad med en SFA-berdkning.

5 ] dessa kostnader kan det finnas vissa avvikelser jamfort med de arsrapportdata som arligen
rapporteras in till Ei. Det géller frimst leasingkostnader.
5 Ett sadant exkluderingskriterium anvands i Tyskland vid bestimningen av métetalen for effektivitet.
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10.7 Oversikt over metodiken

I tabell 20 nedan visas valen i 6versikt.

Tabell 20 Oversikten éver metodiken for effektiviseringskrav

Metod DEA (CRS) primart och SFA (loglinjér) som stod. For
foretag som mats som fullt effektiva i DEA-
berdkningen men inte utgor forebild, ersitts matetalet
med mitetal fran SFA-berdkning.

Modell Totalkostnader (TOTEX) uppdelat i tre separata
poster: tva for de operativa kostnaderna (OPEX
paverkbart, OPEX opdaverkbart) samt kapitalkostnader
(CAPEX).

Data Medelvarden pa modellens data for de fyra aren 2010-
2013 for de ansokningar som foretagen lamnar in till
forslag pa intaktsram, samt arsrapportdata fran
foretagen.

Index Fastprisberdkning med SCBs faktorprisindex (FPI) i
2013 ars prisniva.

Extremvirden Exkluderande av foretag med s k supereffektivitet
over viss niva. Aterkoppling till foretagen. Om ingen
andring i data s exkluderas sddana foretag fran
fronten (normen).

Fran beraknade 1. Realiseringsfaktor: 50 % av maétetalet pa
potentialer till krav effektivitet i TOTEX-modellen (D8(3+5)
applicerat pa paverkbar OPEX.

2. Ettminsta krav pd 1 procent per ar pa
paverkbara l6pande kostnader asatts alla
foretag. Det utgor det generella kravet.

3. Enbegransning sétts pa det maximala kravet
ett foretag kan fa.

For ett foretag med 100 i paverkbar 16pande kostnad innebér det att under de fyra
aren ska foretagen intaktsramen for dessa kostnader minska med minst 3,94 %
genom det generella kravet pa 1 % per ar. Om ett foretag har en uppmatt potential
pa tex 10 %, blir effektiviseringskravet 5 % (med realiseringsfaktorn 0,5). Det
foretagsspecifika kravet blir da 5. Eftersom 5 ar storre dn 3,94 blir det slutliga
kravet 5 i minskad ram for perioden.
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10.8 Metodiken for regionnatsforetagen och stamnatet

For region- och stamnét ar mojligheterna att tillimpa mattstockskonkurrens
mycket mer begransade. Principen for méattstockskonkurrens bygger pa att det
finns tillrackligt manga foretag i branschen som gar att jamfora. For de lokala
elnédtsverksamheterna uppfylls detta mer dn vl genom de ca 170 natforetag som
finns i landet. Pa regionndtsnivan finns endast ett fatal natforetag med
regionndtsverksamhet, for narvarande finns 8 regionndtsomraden samt ett
stamnaétsforetag (Svenska kraftnat).

Eftersom den metodik for effektivitetsjaimforelser som avses tillimpas for
lokalnédtsforetagen, dr baserad pa existensen av manga foretag kan inte samma
metodik appliceras pa regionnéten och stamnétet. Detta innebér att kraven pa
effektiviseringar maste faststillas pa annat satt. Resultaten av
effektivitetsmatningarna av lokalnétsforetagen kan dock komma att utgora del av
beslutsunderlag for effektivitetskrav for regionnétsforetagen och stamnatet.

For reglerperioden 2012-2015 géllde ett arligt krav pa 1 % av paverkbara kostnader
for samtliga elnatsforetag. Denna princip kommer dven fortsatt att gilla som ett
minsta krav pa effektiviseringar. Darutover avser Ei att stélla dven individuella
krav pa bade regionnits- och stamnatsforetag. Det kravet kan faststéllas enligt flera
alternativ. Antingen som det genomsnittliga kravet for lokalnatsforetagen eller
effektivitetskravet for en grupp av foretag i ungefar samma storleksniva. Ett tredje
alternativ ar att medelkravet for de foretag som har lokalnéatsdistribution
appliceras dven pa regionnétet, t ex att medelkravet for Vattenfalls tva
lokalnédtsomraden géller som krav for Vattenfalls regionnat.

77



Referenser

Armstrong, Cowan and Vickers, “Regulatory Reform — Economic Analysis and British
Experience”, 1994. The MIT Press.

Bogetoft and Otto, ” Benchmarking with DEA, SFA and R”, Sringer 2011.

Coelli, T. (2000) Some Scattered Thoughts on Performance Measurement for Regulation of
A Natural Monopoly Network Industry, Working Paper, Centre for Efficiency and
Productivity Analysis, University of New England, Australia.

Coelli, T., D.S.Prasada Rao, och G. Battese (1998) An Introduction to Efficiency and
Productivity Analysis, Kluwer Academic Publishers.

Coelli, T, Estache, A och Perelman, S, (2003) “A Primer on Efficiency Measurement
for Utilities and Transport Regulators”, WBI Development Studies.

Coelli, T ((1996), “A Guide to FRONTIERS Version 4.1”, CEPA, No 7/96.

Cooper, W.W., L.M.Seiford, och K.Tone (2000) Data Envelopment Analysis, Kluwer
Academic Publishers.

Edvardsen, Férsund, Hansen, Kittelsen och Neurater ” Productivity and regulatory
reform of Norwegian Electricity Distribution Utilities” 2005 working paper.
Forthcoming in Coelli and Lawrence (2006), “Performance measurement and
requlation of network utilities” Edward Elgar Publishing.

Ek Goran, “Maitning av produktivitet vid fusioner av elnétsféretag”, PM 2007-01-
25, 2007.

Energimyndigheten (2004) Elnitforetagens kostnadseffektivitet och
produktivitetsutveckling — jamforelser av nitforetagens distribution av el dr 2002 samt
utvecklingen 2000-2002, ER 10:2004.

Ei (2005): Elndtforetagens kostnadseffektivitet och produktivitetsutveckling — en
uppfoljning av verksamheten 2003.

Forsund, F. R. och Kittelsen, S. A. C. (1998) “Productivity Developments of Norwegian
Electricity Distribution Utilities, Resource and Energy Economics, 20(3), pp. 207-224.

Genberg M (1992), “The Horndal effect: productivity growth without capital
investment at Horndalsverken between 1927 and 1952”, Uppsala.

Hjalmarsson, L. och Veiderpass, A. (1992a) “Productivity in Swedish Electricity Retail
Distribution”, Scandinavian Journal of Economics 94, Supplement

78



Hjalmarsson, L. och Veiderpass, A. (1992b) “Efficiency and Ownership in Swedish
Electricity Retail Distribution”. Journal of Productivity Analysis 3

Hjalmarsson, L. och Kumbhakar, S. C. (1998). “Relative Performance of Public and
Private Ownership under Yardstick Competition: Swedish electricity retail distribution,
1970-1990”. European Economic Review.

Joskow, P (2007), ”Incentive regulation in theory and practice: electricity
distribution and transmission networks”, working paper MIT and NBER.

Nillesen, P och Pollitt, M (2007), “The 2001-03 electricity distribution price control
review in the Netherlands: regulatory process and consumer welfare”, Journal of
Regulatory Economics 31.

Kennedy, P, (2008), ”A Guide to Econometrics”, Blackwell Publishing.

Kittelsen, S. A. C. (1994) " Effektivitet og Regulering i Norsk Elektrisitetsdistribusjon”,
SNF-rapport 3/94, SNF, Oslo.

Léngtidsutredningen 2008, SOU 2008:14, Huvudbetédnkande
Langtidsutredningen 2008, SOU 2008:14, bilaga 6

Veiderpass, A. (1992) Swedish Retail Electricity Distribution: A Non-parametric
Approach to Efficiency and Productivity Change, Ekonomiska studier nr 43,
Nationalekonomiska institutionen, Géteborgs universitet.

Veiderpass, A (2004) Avreglerad elforsirining. Okad konkurrens och tkad effektivitet?,
Goteborgs universitet. Rapport 1

Veiderpass, A (2004) Avreglerad elférsirining. Okad konkurrens och dkad effektivitet?,
Goteborgs universitet. Rapport 2

http://www.esv.se/download/18.349a0e10b3¢c2567f280003772/esv-nytt+2004-4s17-
18.pdf

Statistiska centralbyran, http://www.scb.se/Pages/TableAndChart  66079.aspx

Statistiska centralbyran, http://www.scb.se/Pages/Standard 132364.aspx

Sveriges riksbank,
http://www.riksbank.se/upload/Dokument riksbank/Kat publicerat/Artiklar PV/p
v05 1 artikel3.pdf

Sveriges riksbank, http://www.riksbank.se/upload/Pettersson 2009 2.pdf

79


http://www.esv.se/download/18.349a0e10b3c2567f280003772/esv-nytt+2004-4s17-18.pdf
http://www.esv.se/download/18.349a0e10b3c2567f280003772/esv-nytt+2004-4s17-18.pdf
http://www.scb.se/Pages/TableAndChart____66079.aspx
http://www.scb.se/Pages/Standard____132364.aspx
http://www.riksbank.se/upload/Dokument_riksbank/Kat_publicerat/Artiklar_PV/pv05_1_artikel3.pdf
http://www.riksbank.se/upload/Dokument_riksbank/Kat_publicerat/Artiklar_PV/pv05_1_artikel3.pdf
http://www.riksbank.se/upload/Pettersson_2009_2.pdf

Bilaga 1 Metoder

1 Tvarsnitt och paneldata

For varje ar rapporterar elnitsforetagen in uppgifter 6ver kostnader och
produktion. Dessa uppgifter ger for varje ar tvérsnittsdata som kan analyseras.
Sambandet mellan kostnader och produktion kan studeras med t ex
regressionsanalys.

Om flera tvidrsnitt ldggs samman far man en panel. Det innebar att varje enskilt
foretags utveckling kan studeras dver tiden i relation till 6vriga foretag. Panelen
medger undersdkningar som kombinerar tvarsnitts- och tidsserieanalyser.

2 Cobb-Douglas och translog

En modell med de variabler som visar sig vara mest signifikanta vid en analys av
varje enskilt ar anvénds vid panelskattningen.s Forutom kostnadsdrivarna ldaggs
dven in en tidstrend som variabel. Med t ex tre oberoende variabler blir det fyra
parametervarden som ska skattas. Modellen berdknas som bade en Cobb-Douglas
loglinjér funktion och en translogaritmisk funktion. Vid en Cobb-Douglas loglinjar
funktion dr exponenterna (de skattade parametrarna) konstanta 6ver hela
produktionsintervallet (verksamhetsnivaerna pa féretagen). Om summan av
exponenterna dr under 1,0 vid en kostnadsfunktion visar det att en 6kning av
verksamhetsnivan (produktionen med 1 %) ger kostnadstkningar som ar mindre
an 1 %. Vidare forutsdtter denna modell att substitutionselasticiteterna mellan
prestationerna ar konstant och ett.

Den translogaritmiska modellen ar en generalisering av Cobb-Douglas modellen
och flexibel i den mening att de antaganden som ligger i Cobb-Douglasmodellen
inte behover gélla. Skalavkastningen kan exempelvis variera dver storleken pa
verksamheten. Vidare tar den translogaritmiska modellen hénsyn till interaktioner
mellan forklaringsvariablerna i modellen

*  Generellt: C=C(Q, W) dér Q ar produktion och W faktorpriser

*  Translogaritmisk funktion (flexibel)
vid 2 oberoende variabler:

1. QI, Q2 (2 parametrar)

2. Q1*Q1%0,5; Q2*QQ2*0,5 (andra ordningen)

3. Q1*Q2 (interaktionsvariabel)

¢ Dys. varje enskilt ar har undersdkts separat vad géller vilka variabler som dr mest signifikanta.
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Den translogaritmiska modellen mojliggor storre flexibilitet genom farre
antaganden om produktionssambanden, men den innebar ocksa betydligt fler
parametrar att estimera, vilket dr problematiskt om antalet observationer ér litet.
Med tre kostnadsdrivare och en tidsvariabel (for att skatta
produktivitetsutvecklingen) blir antalet parametrar totalt 14.

Med de skattade parametrarna gar det att dels berdkna den tekniska utvecklingen
(technical change, TC) och forandringen i skaleffektivitet (scale efficiency change).
Men d& modellen inte anvander sig av en frontansats som t ex stokastisk
kostnadsfront (SFA), sa kan vi inte berdkna forandringen i teknisk effektivitet
(technical efficiency change, TEC).

Teknisk forandring visar hur kostnadsfunktionen foréandras 6ver tiden, dvs hur
den skiftar upp eller ner. En positiv utvecklingen visar att foretagen kan producera
samma saker med lagre kostnader for en given volym. Férandringen i
skaleffektivitet ger ett matt pa kostnadsfordelen av en forandrad volym, t ex som
en foljd av en sammanslagning av foretag. Om det finns skalfordelar ger en
utokning av verksamheten volymmassigt lagre kostnader per producerad enhet,
dvs att styckkostnaden minskar.

En Cobb-Douglas modell med kostnader som beroende variabel och tva produkter
som forklaringsfaktorer for volymerna (nivan pa verksamheten) och en trend for
att forklara produktivitetsutvecklingen far f6ljande generella utryck i sin
grundform respektive i loglinjar form:

C= A*Qlal *QZaZ o3

InC =InA + al*InQ1 + a2*InQ2 + a3*t

Parametervardena a visar hur mycket kostnaderna 6kar pa marginalen vid en
volymdkning. Den tredje parametern a3 visar den tekniska fordndringen — den
arliga procentuella forandringen i kostnaderna.

Vid en translogaritmisk modell blir den linjara formen f6ljande:

InC =InA + al*InQ1 + a2*InQ2 + a3*InQ1*InQ2 + 0,5[a4*InQ1*InQ1 +

a5*InQ2*InQ2] + a6*t + a7*t2 + a8*InQ1*t + a9*InQ2*t

Den tekniska forandringen berdaknas som partialderivatan med avseende pa t
vilket blir:

TC = a6 + 2* a7*t + a8*InQ1 + a9*InQ2

Detta véarde dndras med olika vdarden pa t och volymvariablerna Q1 och Q2. Om a7
ar negativ minskar TC 6ver tiden och tvartom om a7 ar positiv.

3 DEA och Malmquistindex

I studien anvands i huvudsak den icke-parametriska metoden Data Envelopment
Analysis (DEA). Med berakningsmetoden DEA kan kostnadseffektiviteten
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berdknas for modeller som innehaller flera resurs- och flera produktkategorier.
Eftersom produktionen av elndtforetagens prestationer pa kort sikt dr bestimd av
antal uttagspunkter och 6verford el till kunderna, &r det naturligt att berdkna
kostnadseffektiviteten genom minimering av kostnader givet det som producerats.
Uppgiften for ett elnatforetag ar att producera de efterfragande tjansterna till sa lag
kostnad som mojligt eftersom de inte kan bestimma Gver efterfragan pa deras
tjanster. Vid en minimering sdker optimeringsprogrammet vid berdkningen att
reducera anvandningen av resurskategorierna proportionellt tills
effektivitetsfronten nas givet den produktion som foretaget har presterat.

Den ansats som anvands bygger pa att varje foretag jamfors mellan aren som
deltagare i en panel, d v s det &r tva tvarsnitt av foretag for respektive ar som
jamfors. I figur 18 visas principen for detta i tvd dimensioner med kostnaderna pa
den vertikala axeln och produktionen pé den horisontella axeln.

Ett sétt att méta produktivitetsutveckling for ett visst foretag ar att jamfora
resursanvandning och produktion for tva perioder (ar) mot den front som finns for
den forsta perioden (aret). Denna front bildas av de mest produktiva foretagen
under denna period.

Produktivitetsutvecklingen for de tva perioderna kan aven relateras till den front
som bildas av de mest produktiva foretagen period 2 (ar 2).

Slutligen kan utvecklingen for ett foretag jamforas mot bada fronterna. Da detta
gors gar det att fa kunskap om hur fronten férandras over tiden.

Figur 18 Produktivitetsmatning med Malmquistindex
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Forst méts avstandet till den front som de mest produktiva foretagen bildar for ar 1
for utfallet av kostnad och produktion for observation (foretag) O1 for ar 1. Det
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motsvarar en normal tvarsnittsmétning dar kostnadseffektiviteten berdknas genom
att kostnad och produktion {or foretag O1 jamfors med alla observationer for detta
ar. Det ger effektivitetsmatten E"' dér det forsta indexet anger den front som
maétningen gors mot och det andra indexet anger vilken observation (foretag)
matningen gors for.

I den andra métningen jamfors kostnad och produktion for foretag O1 relativt alla
observationer (foretag) for ar 2. De mest produktiva observationerna ar 2 bildar
den kostnadsfront som utgor normen for att méta kostnadseffektiviteten mot. Den
maétningen ger effektivitetsmattet E2. For observation O2, d v s samma foretag
som tidigare fast med utfallet for kostnader och produktion ar 2 kan pa samma satt
tva méatningar goras. Dels mot kostnadsfronten for ar 2, dels mot kostnadsfronten
for ar 1. Dessa métningar ger effektivitetsmatten E?? respektive E2,

Det index vi anvénder for att mata produktivitetsférandringen kallas for
Malmquistindex.®! Det kan ske genom att utgangsarets kostnadsfront utgor bas for
jamforelsen. 2

M1 =E12 / E11

Det forsta indexet anger vilken front som matningen sker mot och det andra
indexet anger perioden for den observation (foretag) som undersoks.

E®2 Foretagets verksamhet ar 2 jamfort mot alla foretags verksamhet ar 1.
E"! Foretagets verksamhet ar 1 jamfort mot alla foretags verksamhet ar 1.
Produktivitetsforandringar kan dven berdknas med slutperioden som bas:

M2 = E2/E21
E?? Foretagets verksamhet ar 2 mot alla foretags verksamhet ar 2.
E?! Foretagets verksamhet ar 1 mot alla foretags verksamhet ar 2.
Resultaten (M'och M?) kan skilja sig at beroende pad om métningen gors mot
utgangsarets respektive slutarets front. Det beror pa i vilken utstrackning som
mixen av de ingdende volymerna dndras. Om t ex volymen av en produkt 6kar
starkt, medan volymen av ndgon annan minskar (allt annat ar lika), kan de tva
fronterna korsa varandra. Méatt mot den ena fronten kommer vi att registrera en
produktivitetsokning, medan en méatning mot den andra visar en

produktivitetsminskning.

Ett satt att slippa vilja vilken front som méatningen ska goras mot &r att helt enkelt
anvanda badda som norm. Denna métning blir d& en kompromiss mellan de tva

61 Detta index har fordelen framfor andra att det varken forutsatter kostnadsminimering som
beteendeantagande eller att foretagen ar effektiva i sin produktion.

2 Begreppen period och ar anvinds viaxelvis for att bade visa att metodiken inte dr begrénsad till enbart
arliga jamforelser samtidigt som det oftast handlar om jamforelser mellan arliga verksamhetsperioder.
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ovriga. Har mats produktivitetsutvecklingen som det geometriska medelvardet av
de tva Malmquistindex som presenterats ovan:

M = M1*Ma2

For att mata enligt detta sétt kravs fyra berdkningar for varje foretag. En métning
mot tva fronter ger mojlighet att dela upp forandringen i tva komponenter:
forandring relativt fronten (effektivitetsforandring) respektive skift i fronten, dvs
avstandet mellan de tva fronterna (teknisk forandring). Detta har ocksa kommit att
bli den vanliga definitionen pa ett Malmquistindex.

Den frontforandringen mats som skillnaden mellan fronterna vid de volymer av
produkter och resurser som foretaget har for respektive ar. Frontférandringen
berdknas som ett geometriskt medelvarde av skillnaden mellan fronterna vid
respektive ar.

Uppdelningen i tva komponenter ser ut enligt f6ljande:
M= E22/E11* [Ell/EZl*ElZ/E22 ]l/2

Kvoten utanfor kvadratroten mater forandringen relativt fronten, medan
kvadratroten av uttrycket inom klamrarna maéter frontforandringen. Avstandet
mellan fronterna mats saledes dels for utfallet av verksamheten bade ar 1 och ar 2.
Medelvérdet av dessa tvéa avstdnd ger mattet pa hur fronten har skiftat mellan
aren. Detta innebér att mer information om vad produktivitetsutvecklingen beror
pa kan utvinnas av de produktionsuppgifter som finns.

4 Stokastiska produktionsfronter (SFA)

Medan en regressionsanalys (OLS) estimerar ett genomsnittligt samband mellan
beroende och oberoende variabler, estimerar SFA en produktionsfront (eller
kostnadsfront). Men till skillnad fran en ”corrected ordinary least square, COLS),
tillater SFA att vissa observationer hamnar ovanfor fronten vid en
produktionsfront (och nedanfor vid en kostnadsfront). Vid en COLS-estimering
flyttar man det genomsnittliga sambandet uppat tills alla observationer ar pa eller
nedanfor fronten.

Den stokastiska fronten innebér att den vanliga feltermen (residualen) vid en OLS-
estimering delas upp i tva delar: en slumpterm (vi), som kan vara bade positiv och
negativ, och en icke-negativ del (u) som mater effektiviteten. En loglinjar modell
med en produkt ger foljande formulering for en kostnadsfunktion

InKi =Bo + B1lnQ: + vi + wi i=1,2,3,.....,.N

Slumptermen vi mater slumpavvikelser som paverkar véardet pa beroende
variabeln tillsammans med den kombinerade effekten av ospecificerade variabler,
dvs forklaringsfaktorer som inte ingar i modellen. Slumptermen ar oberoende av
forklaringsvariablerna och normalférdelad med medelvérde noll och en konstant
varians oberoende av védrdena pa effektivitetsdelen(ui.), som ar fordelad enligt en
exponentiell eller halvnormal slumpférdelning.
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Principen for en SFA visas i figur 19. Produktionen (Q) pa den horisontella axeln
och kostnaden (K) pa den vertikala axeln. Observationerna dr markerade med @,
dvs varje foretag kombination av producerad volym och kostnad.

Figur 19 Den stokastiska produktionsfunktionen

Kostnad 4 K(Q)

K

-
»

Q Produktion

Den stokastiska formen &r parametrisk till skillnad fran DEA och kraver darfor att
formen (funktionen) specificeras, t ex Cobb-Douglas och att man maste gora
antaganden om den slumpmassiga fordelningen av brusdelen och ineffektiviteten i
residualen. Huvudkritiken mot SFA ér att antaganden om fordelningen av
ineffektivitetsdelen maste goras. Det gor att man dels kan gora en felaktig
specificering av sambanden, dels att férdelningen av ineffektivitetsfordelning
riskerar blir felaktig.
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Bilaga 2 Modeller av
elhatsverksamhet

1 Valet av modell

For att undersoka sambandens styrka mellan resursvariabler och
produktionsvariabler kan olika statistiska test anvandas. Bdde parametriska test
som regressionsanalys och olika icke-parametriska rangordningstest som
mediantest dr lampliga for detta. Har anviander vi den regressionsanalys som dven
anvands for produktivitetsberdkningen. Endast variabler som &r statistiskt
signifikanta tas med. De faktorer som ska ingé i modellen bor ha ett naturligt
saklogiskt skal for att inga.

Ett antal kriterier kan stdllas upp som ledning vid valet av modell for att
undersoka kostnadssamband och produktivitetsutvecklingen:

e Variabeln (faktorn) ska vara en kostnadsdrivare, det vill sdga positivt
péaverka kostnaderna vid 6kad produktion.

e En kostnadsdrivare, som t ex antal uttagsabonnemang, kan genom en
regressionsskattning testas for sin signifikans. Har variabeln en signifikant
samvariation med variationerna i kostnader?

e  Successivt kan man prova olika modeller. Variabeln kunder kan delas upp
i olika kategorier. Modellen kan da utdkas fran att bara har kunder som
forklaringsfaktor till att ha hog- respektive lagspanningsabonnemang som
forklaringsfaktorer.

e Enuppdelning av en aggregerad variabel som kostnader, 6verford el,
antalet uttagspunkter eller ledningslangder gors om det kan visas att
variationen i denna variabel har en statistisk signifikans.

e Enny variabel fors in om denna dels dr motiverad av at det finns ett
kostnadssamband, dels har stor inverkan pa kostnaderna, det vill sdga har
en signifikant inverkan pa variationen i beroende variabeln.

2 Modeller som anvants vid effektivitets- och
produktivitetsmatningar

I Tabell 21 redovisas ett antal olika studier 6ver produktionseffektivitet som gjorts
pa elndtsverksambhet.

Variabelforkortningar:
OPEX = Kortsiktig kostnad (operating expenditure)

CAPEX = kapitalkostnader (capital expenditure)
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Tabell 21 Oversikt av modeller som anvénts i uppfoljningar av effektivitet och produktivitet

Modell Insatsfaktorer Produktion Ramfaktorer
Dte 163 OpEx®* Levererad elkraft
DTe (2000) Antal kunder
Dte2 OpEx Levererad elkraft
DTe (2000) Antal kunder LSP®
Antal kunder HSP¢®
Dte3 OpEx Levererad elkraft
DTe (2000) Antal kunder LSP
Antal kunder HSP
Natverkslangd 7,6
Antal natstationer®
Dte4 OpEx Levererad elkraft
DTe (2000) Antal kunder LSP
Antal kunder HSP
Natverkslangd
Antal natstationer
Ledningslangd per
kund
Dte4 Totalkostnad”® Levererad elkraft
DTe (2000) Antal kunder
SamNordiska Driftskostnader Levererad elkraft
modellen Arbetsinsats (kh) Antal kunder
Kapital (fysiskt) Natverkslangd
Natforluster (GWh)
STEM 1-a Driftskostnader Antal kunder Ledningslangd per
testmodel” Kapitalkostnader? Leverad HSP7 kund
Levererad LSP7* Installerad
transformatoreffekt
per kund
NUTEK 19937 Arbetsinsats (kh) Levererad HSP
Natverkslangd HSP Levererad LSP

3 Netherlands Electricity Regulatory Service

“ OpEx (Operating Expenditure) = Rorliga kostnader = Material + tjanster+ personal + 6vr. kostnader

65 LSP =lagspanning

¢ HSP = hégspanning

" Substitutvariabel for kundernas geografiska spridning

% En tolkning &r att linjendtet ar givet pa kort sikt och att resurseffektiviteten mater hur effektivt
operatdren driver den existerande kapitalapparaten. Linjelingd &r dock inte en produktion som skall
maximeras. Den viktigaste produktionen &r leveranskvalitet, 6verférd energimangd till utttagsabonnent
samt installation av tillracklig transformatoreffekt for att mota toppbelastning.

 Substitut for natverkskomplexitet

70 Totalkostnad = OpEx + avskrivning pa materiella tillgangar

71 Den model som ar utgangspunkt for etapp 2

72 Realkapitalkostnadsannuitet. Driftkostnaderna hamtas fran resultatrdkningen och kapitalkostnaderna
berédknas som en arlig annuitet utifran ateranskaffningskostnaderna med viss bestimd avskrivningstid
(eg 30 ar med realrdnta pa 4 %). Ateranskaffningskostnaderna (NUAK) beriknas med hjilp av EBR-
katalogen och foretagens anldggningsregister.

73 MWh (exkl. natforluster)
74 MWh (exkl. natforluster)
75 Variabler som hade en signifikant inverkan pa produktionsresultatet
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underhall + f6r métning
och rapportering

Modell Insatsfaktorer Produktion Ramfaktorer
Natverkslangd LSP Antal kunder HSP
Transformatorkapacitet | Antal kunder LSP
(MVA) Anlaggningarnas
utnyttjningstid
Toppbelastning (MW)
Hjalmarsson and | Arbetsinsats (kh) Levererad HSP
Veiderpass (1992) | Natverkslangd HSP Levererad LSP
Natverkslangd LSP Antal kunder HSP
Transformatorkapacitet | Antal kunder LSP
(MVA)
Hougaard (1994) | Arbetsinsats (arsverk) Natverkslangd
(Fyra olika Driftkostnad (ex Levererad elkraft
modellkombinati | personal) Antal kunder
oner) Total driftskostnad
Natforluster
Kapital
Kittelsen (1994) Arbetsinsats (kh) Levererad elkraft Natverkslangd
Energiforluster (MWh) Antal kunder
Natstationer
Ledningar(kkr)
Varor och tjanster
Kittelsen — alt. Arbetsinsats (kh) Maximal effekt (kW) Avstandsindikator”é
Modeller Energiforluster (MWh) Leverans till elverk och | Korrosionsindex””
Natstationer elintensiv industri Klimatindex
Ledningar(kkr) Leverans till annan
Varor och tjanster ndringsverksamhet
Leverans ovrigt
Natavdelningens | Kostnad - drift resp. total | Levererad HSP Natverkslangd LSP
modell, Ek (1998) | (Eni alt) Levererad LSP Natverkslangd HSP
Antal kunder HSP Transformatorkapacit
Antal kunder LSP et (MVA)
NVE’s modell Arbetsinsats (kh) Antal kunder Natverkslangd
Natforluster Levererad elkraft
Kapital (kkr) (ledn. og
transf.)
Varor och tjanster
Sydkrafts modell | Nétverkslangd LSP Levererad HSP Antal meter ledning
Natverkslangd HSP Levererad LSP LSP per kund LSP
Natstationer (MVA) Antal kunder HSP
Natforluster (GWh) Antal kunder LSP
Kostnader for drift och

76 Restid i minuter till kommuncentret

77 fran 1,0 till 4,0
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Modell Insatsfaktorer Produktion Ramfaktorer
STEM Driftkostnader Antal kunder Ledningslangd per
huvudmodell i Kapital Levererad HSP kund
etapp 1 Levererad LSP Installerad
(bil 2, 5. 7) transformatoreffekt
per kund
Roos and Fére Natverkslangd LSP Levererad HSP Befolkningstathet
(Etapp 1) Natverkslangd HSP Levererad LSP (ev. Antal kunder
Natstationer (MVA) uppdelad pa
Natforluster (GWh) typkunder)
Underhall och (baserat pa alternativ
driftkostnader (underhall | och pa elanvandning)
av kapitalet plus
administration,
avlasning, méatning mm)
ELTA Antal arsanstéllda Levererad elkraft
(Finnish Model) | Natverkslangd LSP Antal kunder
(Workshop Natstationer (kVA) Vaglangd
22.5.200)
HKKK (Helsinki | Driftskostnader Viktad (LSP/HSP) Snodjup (genomsnitt)
School of Investeringar elkraftsleverans Skog (% skog)
Economics and Kvalitet: Viktat antal kunder
Business medelavbrottstid over | (HSP/LSP)
Administration) tre ar Kundtéathet (viktad
proposal for néatverkslangd)
potential I and O Andring i viktad
elkonsumtion
Natnyttomod. Kostnadsmatt Natlangd LSP7®
(STEM) Natlangd HSP
Effekt
Weyman-Johnes | Antal arsanstéllda Antal kunder Natverkslangd
(1985) Transformatorkapacit
et (MVA)
Lev. elkraft
Max effekt
Kundtéthet

Andel industrikunder

78 Berdknad utifran GIS-data for uttagspunkter med sarskild algoritm.
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Effektivitetskrav pa eldistribution i olika landers regleringar 2014. I tabell 22
redovisas svar pa fragor stillda till olika landers regleringsmyndigheter om hur
deras regleringar dr utformade. Har redovisas svar pa frdgan om X-faktorn avser
enbart OPEX, CAPEX eller bade.

Tabell 22 Effektivitetskrav i olika landers regleringar

Land Ar en X-faktor Ar en X-faktor
applicerad pa CAPEX? applicerade pa OPEX?

Osterrike Ja, foretagsspecifika Ja, foretagsspecifika
baserade pa baserade pa
benchmarking och benchmarking och
generell generell
produktivitetsdkning produktivitetsdkning

Belgien Nej Ja, forhandlingar

Tjeckien Nej Ja, X-faktor pa 2 %

arligen

Tyskland Ja Ja

Danmark Ja Ja

Estland Nej Ja

Spanien Ja Ja

Finland Nej Ja

Storbritannien Ja Ja

Grekland Nej Nej

Ungern Ja Ja

Irland Ja Inget svar

Island Nej Nej

Italien Nej Ja

Lettland Nej Nej

Litauen Nej Ja

Norge Ja Ja

Polen Nej Ja

20




Portugal Ja Ja

Slovenien Nej Ja
Sverige Nej Ja
Nederlanderna Ja Ja

Kalla: Ref. C13-IRB-16-03 CEER Internal Report on Investment Conditions in
European Countries.

Oversikten visar att av 22 svar s& hade 10 lander, dvs nastan hilften karv pa
CAPEX och for OPEX ar det endast 3 som svarat nej (samt ett utan svar). Krav pa
enbart OPEX har 9 lander, dvs nej pA CAPEX och ja p4 OPEX. Majoriteten av
landerna har krav pa bade OPEX och CAPEX, dvs TOTEX.
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