Bilag 7 — Analyse af alternative
statistiske modeller til DEA

Dette bilag er en kort beskrivelse af Forsyningssiakiatets valg af DEA-
modellen.
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Indledning

Dette bilag er en kort beskrivelse af Forsyningssiakiatets valg af DEA-
modellen som udgangspunkt for beregningen af fanggines
effektiviseringspotentialer.

Forsyningssekretariatet havde indledningsvis i berarkingprocessen flere
overvejelser omkring valget af benchmark-model. Rer til at begynde
med fire modeller inde i overvejelserne: DEA-, SDEEOLS- og SFA-

modellen. Forsyningssekretariatet har valgt at iergn DEA-model til at
vurdere forsyningernes effektivitet. Dette bilag hia formal at illustrere,

hvorfor Forsyningssekretariatet har valgt at benyBEA-modellen til

benchmarking af vandsektoren frem for de andre frexde

Bilaget forudseetter, at man har en nogenlundedeist af intuitionen i de
fire modeller. Dette bilag indeholder dermed ikkeferklaring af teknikken

i modellerne eller en generel forklaring af modelée Dette bilag har kun til
formal at papege de mest relevante problemstiltingd SDEA-, COLS- og

SFA-modellen set i forhold til bAde netvolumenmalgtden senere brug af
DEA-modellen.

SDEA

SDEA-modellen fungerer efter samme princip som DBddellen. Der
henvises derfor til bilag 4, hvor DEA-modellen bedgks. Forskellen pa de
to modeller er, at SDEA-modellen har et forsigtidgigensyn indbygget i
beregningen af effektiviteten for de enkelte foieger. Det indbyggede
forsigtighedshensyn har til formal at sikre, atfatildige udsving i
omkostningerne ikke tilskrives ineffektivitet. Fagsghedshensynet
beregnes ud fra gennemsnittet af omkostningernedéomest effektive
forsyninger set over en arreekke. SDEA-modellenezfod mere kompleks
end den i forvejen komplicerede DEA-model og derfarindre

gennemskuelig.

Fastseettelse af effektiviseringspotentialer igennem
netvolumenmalet

Der er to problemstillinger forbundet med SDEA-mitete

For det fgrste kraever SDEA-modellen, at vi har dataen vis arraekke.
Dette vil medfgre, at forsyningerne skal indberetiplysninger om
omkostningsoplysninger for flere ar tilbage i tideDette vil forage
forsyningernes administrative byrde vaesentligt.

For det andet har Forsyningssekretariatet vurdatetet er mest retvisende i
farste omgang af benchmarkingen, at Forsyningstelatet selv fastsasetter
et forsigtighedshensyn udenfor modellen i stedetaifdade data bestemme
usikkerheden ved modellen. Forsigtighedshensynet, om s
Forsyningssekretariatet fastsaetter, vil bestaviledering af hvor usikkert et



grundlag  benchmarkingen  bliver foretaget pa. Dermedl
forsyningssekretariatet primaert vurdere usikkerhemtakring praecisionen i
beregningen af omkostningseekvivalenterne og preaasii modellen som
helhed, dvs. hvorvidt modellen indeholder en beskse af de relevante
forhold for forsyningernes omkostninger.

Et alternativ til netvolumenmalet

Det er ligesom i DEA-modellen en mulighed at latle eostdriverne og de
samlede omkostninger indga i SDEA-modellen. P& eemade ville det
udelukkende veere SDEA-modellen, der bestemte deamsahaeng, der er
imellem omkostninger og costdrivere. Problemet ndetine metode er,
ligesom med den almindelige DEA-model, at der kiseet lavt forhold

imellem antallet af inputs og outputs og antallétf@asyninger. Hvis

forholdet er for hgjt vil modellen overvurdere mandorsyningers

effektivitet. Derfor er det ikke muligt at beny@&®EA-modellen til dette.

SDEA vs. DEA

SDEA-modellen har naesten de samme egenskaber séanidHellen. Den
stgrste forskel er det indbyggede forsigtighedsyrensSom beskrevet
ovenfor er det Forsyningssekretariatets vurderinggt dette
forsigtighedshensyn ikke er en fordel i denne ®&srsimgang af
benchmarkingen. SDEA-modellen er derfor ikke aefigekke frem for den
almindelige DEA-model.

COLS

COLS-modellen fungerer efter parametriske og disitis principper. En
fordel ved COLS-modellen er netop i de statistisietoder. Herved indga
hele dataseettet i bestemmelsen af den form, del bkskrive
sammenhaengen mellem omkostninger og costdrivettée Beskiller sig fra
DEA-modellen, hvor det kun er de effektive virksadbr, der bestemmer
sammenhangen mellem omkostninger og costdriveempén ved COLS-
modellen bestar omvendt i, at modellen er megebfaloverfor starrelsen
af spredningen i dataseettet.

Fastseettelse af effektiviseringspotentialer igennem
netvolumenmalet

| dataseet med en stor spredning, er der ofte pradslened observationer
der har stor indflydelse som f.eks. outliers, og @festarre usikkerhed pga.
den stgrre variation i denne type dataseet. Dettlelgmn er det samme, som
Forsyningssekretariatet har haft i forbindelse mbdregningen af

omkostningsaekvivalenterne.

Det er en mulighed at lgse dette problem ved asfoamere data pa samme
made som Forsyningssekretariatet har gjort for efleaf de
omkostningsaekvivalenter, der indgar i beregnindemetvolumenmalet. Da
der allerede er foretaget transformationer i beregm af netvolumenmalet,
er det ikke meningsfyldt at foretage yderligere nsfarmationer. |



vandsektoren er der forholdsvis stor forskel paedkelte virksomheder,
hvilket netop giver et dataseet med meget forskellapservationer og
dermed en meget stor spredning.

Selve beregningen af effektiviseringspotential&ALS-modellen fungerer
ved, at der farst findes en gennemsnitlig sammeghadata jf. de lysergde
punkter i figur 1. Denne sammenhaeng forskydes nediagrammet, s den
rammer det eller de forsyninger der passer inchhdesammenhaeng og har
de laveste omkostninger. Denne linje kaldes CObhfesi i figur 1. Denne
linje  udger den effektive front i  COLS-modellen og
effektiviseringspotentialet for samtlige virksomkederegnes ud fra deres
individuelle afstand ned til linjen.

Til sammenligning finder DEA-modellen det lavesterhold mellem
netvolumenmalet og omkostninger, og opstiller eatfrder gar igennem
dette punkt. Denne linje kaldes DEA-linjen i figlir P& samme made som
ved COLS-modellen beregnes effektiviseringspot&eitisom afstanden fra
en forsyning og ned til fronten.

Der opstar dog et problem i COLS-modellens made bategne
effektiviseringspotentialet pa. Effektiviseringspotialet beregnes i praksis
ved at finde den forsyning, som ligger under detlgdge punkter og har den
leengste afstand op til den linje, som de lyseradeier udger. Afstanden
som denne forsyning har op til linjen wudger grugdla for
effektiviseringspotentialet for alle andre forsygen, uafhaengigt af
forsyningernes starrelse i forhold til hinanden.

Som et eksempel kunne afstanden veere 10 mio. kro@&gder, at COLS-
modellen vil paleegge alle at forbedre sig 10 mio. ikforhold til den
gennemsnitlige sammenhaeng illustreret af de lysepadkter i figur 1. For
en forsyning, der ligger over gennemsnittet, vilt deetyde, at denne
forsyning skal seenke sine omkostninger ned til garsnittet og dernaest
med de 10 mio. kr., som er afstanden mellem genmié&eis(de lysergde
punkter) og den bedste forsyning (COLS-linjen). dyainger, der ligger
under gennemsnittet, kan reducere de 10 mio. kd de¢ belgb som de er
bedre end gennemsnittet.

Forsyningssekretariatet vurderer ikke, at detteneeligt overfor de mindre
forsyninger, som ikke har omkostninger i dennerstgesorden, og derfor
ikke har muligheden for at lave en sadan effektinigy. Dette illustreres
ogsa af figur 1, hvoraf det fremgar at flere afsted forsyninger ville veere
ngdt til at seenke deres driftsomkostninger til wnd kr., hvis de skal na
ned pa den effektive front. Dette giver ikke meniipgaksis.

Problemet med den store spredning i dataseet skyldasstore forskel
mellem forsyningernes stgrrelse og dermed deresostmiger. Den
forholdsvis store variation i omkostningerne, ferstore forsyninger, ender



med at straffe de mindre virksomheder i en COLS-ehoDette vurderer
Forsyningssekretariatet som urimeligt.

Figur 1: Grafisk sammenligning af COLS-modellen ogDEA-modellen
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Figur 1 viser den effektive front for hhv. COLS- &dA-modellen for de

forsyninger der indberettede medio december 201¢n Rertikale akse
beskriver de samlede driftsomkostninger og densbatale akse beskriver
netvolumenmalet.

Ovenstaende illustrerer, at der er veesentlig forskeesultaterne af
beregningen af effektiviseringspotentialerne i hHYEA- og COLS-
modellen. Ydermere er der stor forskel pa forsyeings indbyrdes
placering i de to modeller. Dvs. der er stor fofgie hvilke forsyninger der
far hgje og lave krav i de to modeller. Dette gaelie bade vand- og
spildevandsforsyninger jf. tabel 1.




Tabel 1: Vaesentlige forskelle mellem DEA-modellengpCOLS-modellen

Gennemsnitligt effektiviseringspotentiale
Vandforsyninger Spildevandsforsyninger
DEA COLS DEA COLS
73 % 413 % 50 % 123 %
Gennemsnitlig eendring af placering
Vandforsyninger Spildevandsforsyninger
76 31
Antal i alt Antal i alt
177 90

Tabel 1 viser, at COLS-modellen beregner de genndige
effektiviseringspotentialer til over 100 % for badeand- og
spildevandsforsyningerne. Dette giver ikke menidgt en forsyning ikke
kan have negative driftsomkostninger.

Desuden viser tabel 1 den gennemsnitlige eendnohacering, der er ved at
skifte fra DEA-modellen til COLS-modellen. Den genmsnitlige aendring i

placering er for vandforsyninger 76. Det vil sig®, forsyning kan i DEA-

modellen veere den 3. bedste forsyning, mens COL&Hem kan vurdere
at der, for samme forsyning, er 79 forsyninger dermere effektive.

Forsyningen vil derfor fa et lavt krav i DEA-moded, men et hgjt krav i
COLS-modellen.

Et alternativ til netvolumenmalet

COLS-modellen kan ogsa bruges til at veegte de tmkehrametres
betydning for omkostningerne. Dvs. modellen kangadg hvor store
omkostninger, der er forbundet med de enkelte desté. COLS-modellen
kunne derfor veere brugt i stedet for at beregmeetolumenmal, saledes at
de samlede omkostninger og alle costdriver-oplygarine kunne indgd i en
COLS-model.

Forsyningssekretariatet vurderer ikke, at det hagenh formal at benytte
COLS-modellen til dette. Dette skyldes den storerrékation eller

sammenhaeng, der er mellem de forskellige costdriveDenne

sammenhaeng kan forklares ved, at der er en tenidieatshvis en forsyning

pumper meget vand op af sine boringer, pumper gsd oneget vand ud af
sit vandvaerk, har mange kilometer ledning og dernmsa hgje

omkostninger etc.

Den hgje sammenhaeng mellem de forskellige costérivdelukker, at alle
disse forhold kan indga i den samme COLS-model. ®onkonsekvens
ville det medfare, at modellen bliver noget meraml og dermed mindre
praecis end netvolumenmalet.

Netvolumenmalet er baseret pa en kombination dfrayningerne selv har
foretaget en grov fordeling af deres omkostninger pa de enkelte
costdrivere, og at Forsyningssekretariatet derr@astbenyttet statistiske



metoder, til at lave en finere opdeling af omkasgeirne i form af
omkostningsaekvivalenterne.

Forsyningssekretariatet vurderer, at denne tilgangftil
omkostningsfordelingen er mere robust og preecidodg/ningernes egen
vurdering af omkostningsfordelingen indgar samtiaigd, at det er muligt
at lave en forholdsvis preecis model ved brug aftdestiske metoder.

COLS vs. DEA

De fordele der er forbundet med COLS-modellen uenyt
Forsyningssekretariatet allerede i beregningereafalumenmalet. Dermed
kan COLS-modellen ikke bidrage med noget yderligeze Derudover gar
falsomheden overfor den store spredning i datasgfttégur 1 og tabel 1,

at det er praktisk umuligt at benytte COLS-modeltérbenchmarking i

vandsektoren.

Pa baggrund af ovenstadende vurderer Forsyningsagktet ikke, at der er
nogen umiddelbare fordele ved at benytte COLS-nhedlelstedet for DEA-

modellen til benchmarking af vandsektoren. Forsyssekretariatet har
derfor fravalgt COLS-modellen til fordel for DEA-rdellen.

SFA

SFA-modellen fungerer stort set efter samme prp@ipsom COLS-
modellen. SFA-modellen har dog, ligesom SDEA-madellet indbygget
forsigtighedshensyn. Dette hensyn afhsenger af ddbyrdes variation
forsyningerne imellem, i modseetning til SDEA-model|l hvor
forsigtighedshensynet afhaenger af variationen dwerfor de enkelte
forsyninger pa den effektive front.

Forsigtighedshensynet i beregningen af effektiungmpotentialerne baseres
pa den usikkerhed og tendens der er i data. Effsktingspotentialerne i en
SFA-model svarer dermed til effektiviseringspotalatine i en COLS-model
med en efterfglgende reduktion i effektiviseringspdialerne. Denne
reduktion er beregnet pa baggrund af variationéer ekikkerheden i data
og model. Selve beregningen af effektiviseringspidéerne antager, at hele
potentialet, kaldet e, kan opdeles i to dele, Kalde og u, dvs.
effektiviseringspotentiale e = v + u. Her beteguesn tilfeeldig variation i
omkostningerne som fglge af heendelige uheld sorks.f.@eigunstige
vejrforhold eller lignende. Som modseaetning beskrive den del af
variationen, der skyldes ineffektivitet. Starrelsgnu for hver forsyning er
afgarende for den pageeldende forsynings effektjuitens v er ens for alle.

Fastseettelse af effektiviseringspotentialer igennem
netvolumenmalet

Problemstillingerne og fordelene for SFA-modellens®ort set de samme
som for COLS-modellen. | SFA-modellen er der dagestproblemer med
usikkerheden, idet modellen ikke kan kende forskél den tilfeeldige



variation i data og den variation der skyldes iekdifvitet. Dette skyldes
som far, at der er stor spredning i dataseettet. dédstore forsyningers
omkostninger, set i forhold til de mindre forsynémg omkostninger, svinger
meget medfgrer det, at modellen ikke kan vurdevadhder kommer fra
generelle fluktuationer/svingninger i omkostningemwg hvad der kommer
fra ineffektivitet.

Dette illustrerer den primeere ulempe ved iseer Sdletien, men ogsa
COLS-modellen. Problemet er, at dataseettet er tigalt veere forholdsvis
ensartet for at SFA- eller COLS-modellen kan besyttDette er ikke
tilfeeldet i vandsektoren, hvor den store forskektorrelse skaber et
forholdsvis spredt og uens dataseet. Resultateris&Afmodellen anvendt
pa forsyningernes omkostninger for hhv. vand- dlgispandsforsyningerne
overfor netvolumenmalet illustrerer dette probléntgbel 2.

Tabel 2: Variation i mal af effektivitet i SFA-modéllen

Spildevandsforsyninger
Variation pa "e” Variation pa "v” Variation pa "u”
8.51e+13 8.51e+13 1797
Vandforsyninger
Variation pa "e” Variation pa "v” Variation pa "u”
1.46e+13 1.46e+13 54.65

Tabel 2 viser, at variationen pa det samlede effiskringspotentiale e
svarer til variationen pa den tilfeeldige del afe&ffviseringspotentialet v.
Variationen pa den del af effektviseringspotentialder skyldes
ineffektivitet, u, er meget lille. Modellen kan dar ikke finde nogen
naevneveerdig variation som kan tilskrives ineffakeiv

Resultaterne af SFA-analysen skyldes som neevnt sfere forskel i
variation pa forsyningernes omkostninger. Dettebfanm kunne lgses med
forskellige transformationer af data, men Forsyesakretariatet har
allerede foretaget en del transformationer i falkise med beregningen af
netvolumenmalet, og det ville derfor ikke veere it at transformere
netvolumenmalet yderligere.

SFA vs. DEA

Det er ikke muligt at beregne effektivitetskrav FAmodellen, idet
modellen ikke kan skelne mellem den variation, dkyldes uforudsete
haendelser og den variation, der skyldes ineffekitivDet er derfor at
foretraekke at benytte DEA-modellen frem for SFA-mlteh.

Konklusion

DEA-modellen er klart at foretreekke frem for SDEASQOLS- og SFA-
modellen.



Branchen har selv givet udtryk for, at Forsyningsstariatet selv skal
foretage individuelle hensyn og generelle usikkdshensyn frem for at
lade benchmarkingmodellen og data afgere dette.foDeoretraekker
Forsyningssekretariatet DEA-modellen frem for SDBAdellen.

COLS- og SFA-modellen er ikke egnede til brug farsi/ninger med store
forskelle i stgrrelse og andre karakteristika. Yidere er de statistiske
fordele ved disse modeller allerede udnyttet afsfAnngssekretariatet i
beregningen af netvolumemalet. Forsyningssekrégarfaretreekker derfor
DEA-modellen frem for COLS- og SFA-modellen.
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