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1 OVERBLIK OVER BENCHMARKINGMODELLEN

Figur 1.1 og 1.2 nedenfor illustrerer benchmarkingmodeller for henholdsvis produktion
og transport af fijernvarme. Af figuren fremgar det, at der anvendes sakaldte DEA og
SFA metoder til at beregne effektiviseringspotentialet. De to metoder er forklaret i de
efterfalgende afsnit, mens de konkrete benchmarkingmodeller er beskrevet i bilag 5

om benchmarkingmodeller

FIGUR 1.1 | BENCHMARKINGMODELLEN FOR PRODUKTION AF FJERNVARME
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FIGUR 1.2 | BENCHMARKINGMODELLEN FOR TRANSPORT AF FJERNVARME
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Det fremgar af Figur 1.1 og 1.2, at fiernvarmevirksomhederne sammenlignes pa bag-
grund af de totale omkostninger, som er modellens input og et antal ydelser, som er
modellens output. Totalomkostningerne er beskrevet i bilag 2 om omkostningsgrundla-
get og valg af ydelser er beskrevet i bilag 3 om costdriver analysen.

2 FORKLARING AF BENCHMARKINGMETODER

Der eksisterer flere typer af benchmarkingmetoder, som kan anvendes til at identificere
og beregne effektiviseringspotentialer. To af de mest anerkendte og anvendte metoder
er henholdsvis Data Envelopment Analysis (DEA) og Stochastic Frontier Analysis
(SFA). DEA og SFA anvendes blandt andet af Forsyningssekretariatet samt Forsy-
ningstilsynet til beregning og fastseettelse af individuelle effektiviseringskrav i indtaegts-
rammer for hhv. vandsektoren og el-netsektoren.

3 ’BEDST AF FLERE’ BENCHMARKINGMETODER

Forsyningstilsynet vurderer, at det er hensigtsmaessigt at benytte en sakaldt 'bedst af
flere’ tilgang i denne analyse pa grund af usikkerhed i data, jf. bilag 1 om datagrundlag
og -analyse. | en 'bedst af flere’ tilgang anvendes flere forskellige benchmarkingmodel-
ler til at beregne et potentiale for hver enkelt virksomhed, og der beregnes saledes
flere effektiviseringspotentialer for hver virksomhed. 'Bedst af flere’ kommer i spil, da
man veelger den bedste (hgjeste) effektivitetsscore, som er beregnet i benchmarking-
modellerne, til at fastlaegge den enkelte virksomheds effektiviseringspotentiale.

‘Bedst af flere’ tilgangen tjener som et vaesentligt forsigtighedshensyn for virksomhe-
derne, da det er muligt at inkludere resultaterne fra flere benchmarkingmodeller i vur-
deringen af det endelige individuelle effektiviseringspotentiale.
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Der er ofte fordele og ulemper forbundet med en konkret benchmarkingmodel. Fx kan
nogle typer af virksomheder have en tendens til at fremsta generelt effektive i én be-
stemt benchmarkingmodel, mens en anden type virksomheder kan fremsta som gene-
relt ineffektive. Ved at tage den bedste effektivitetsscore fra flere benchmarkingmodel-
ler, er det benchmarkingmodellen med den hgjeste effektivitetsscore, som anvendes
for hver enkelt virksomhed. En 'bedste af flere’ tilgang reducerer dermed effekten af, at
én benchmarkingmodel kan veere negativ biased over for en bestemt type af virksom-
heder.

| naervaerende analyse er der benyttes der raekke forskellige benchmarkingmodeller for
produktionen og transporten af varme, jf. bilag 5 om benchmarkingmodeller.

Det er Forsyningstilsynets vurdering, at det er hensigtsmaessigt at bruge ’bedst af flere’
tilgangen i denne analyse, da data er behaeftet med en vis usikkerhed, jf. bilag 1 om
datagrundlag og -analyse. Safremt det bliver relevant at videreudvikle benchmarking-
modeller for fiernvarmesektoren fremadrettet, vil anvendelsen af 'bedst af flere’ tilgan-
gen blive revurderet. Det bemeerkes endvidere, at 'bedst af flere’ tilgangen alene er et
forsigtighedshensyn over for virksomhederne, og at dette til dels sker pa bekostning af
varmeforbrugerne, da effektiviseringspotentialerne kunne have vaeret vurderet hgjere
uden dette forsigtighedshensyn.

| de fglgende afsnit gives en beskrivelse af DEA- og SFA-modellen samt en beskri-
velse af den metode, der benyttes til identifikation af henholdsvis supereffektive fiern-
varmevirksomheder i DEA og outliers i SFA.

4 DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

| en benchmarkingmodel baseret pd DEA kan der inddrages flere inputs og flere out-
puts pa samme tid. Populeert sagt er inputs de enheder, som en fijernvarmevirksomhed
anvender til produktion, mens outputs er de enheder, som en fjernvarmevirksomhed
producerer. Fjernvarmevirksomhedernes totale omkostninger indgar som input i mo-
dellen, mens de ydelser en fijernvarmevirksomhed stiller til radighed for forbrugerne,
indgar som outputs i benchmarkingmodellen af fiernvarmevirksomhedernes gkonomi-
ske effektivitet til brug for Forsyningstilsynets fastsaettelse af individuelle effektivise-
ringskrav.

Ved at sammenligne fijernvarmevirksomhedernes inputs og outputs fastsaettes der med
DEA-modellen en rand, der omslutter alle fiernvarmevirksomheder. Randen kaldes den
effektive front og repraesenterer de mest effektive fiernvarmevirksomheder. Fjernvarme-
virksomheder, der ikke ligger pa den effektive front, har et effektiviseringspotentiale. Jo
leengere en fijernvarmevirksomhed befinder sig fra den effektive front, jo starre er fiern-
varmevirksomhedens effektiviseringspotentiale. Dette er illustreret i Figur .
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FIGUR 4.1 | ILLUSTRATION AF DEA
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Kilde: Forsyningstilsynet.
Note: lllustration af DEA-modellen med konstant skalaafkast

LINEAR PROGRAMMERING
| DEA-modellen bliver effektiviteten malt ved matematisk optimering, neermere bestemt
linezer programmering. Den matematiske opstilling af modellen er angivet i Boks 4.1.
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BOKS 4.1 | MINIMERINGSPROBLEMET | DEA-MODELLEN

min_ E!
E , Alj
s.t.
J
E'- input® > Z A; - input;
S (1)
s )
output; < Z Ak - output;
j=1
4 =0 (3)
Hvor,
E! estimeret effektivitet for fiernvarmevirksomhed i
input totalomkostninger, som indgar i benchmarkingen
output modelydelser, som anvendes i benchmarkingen
A veegte pa de fiernvarmevirksomheder, der er peers for i
] antal af fiernvarmevirksomheder, der kan danne front
k fodtegn for den modelydelse, der evalueres

| ligningen angiver input’ maengden af input for fiernvarmevirksomhed i, og outputi
angiver maengden af fiernvarmevirksomhed i’s ydelse, k.

E angiver et mal for effektiviteten af den enkelte fiernvarmevirksomhed. Modellen skal
Igses for alle de fiernvarmevirksomheder, der kan danne front. Det vil sige alle fiern-
varmevirksomheder minus fiernvarmevirksomheder, der vurderes ikke at veere reprae-
sentative i modellen. Modellen finder en Igsning ved at eendre pa 4...4; og E, saledes
at E er optimal under bibetingelserne. Idet modellen skal Igses for hvert enkelt fiern-
varmevirksomhed bliver 1 ...4; og E valgt pa ny for hver enkel fiernvarmevirksomhed.
De veelges derfor, sa hver enkel fiernvarmevirksomhed bliver stillet bedst muligt. Til de
konkrete beregninger af DEA-modellen og Igsning af minimeringsproblemet anvender
Forsyningstilsynet programmet R.

Effektivitetsmalet E vil altid ligge mellem 0 og 1. Hvis E = 1 er fijernvarmevirksomhe-
den fuldt effektiv og ligger dermed pa den effektive front. Hvis E = 0,8 er fiernvarme-
virksomheden 80 pct. effektiv. Effektiviseringspotentialet er 20 pct. (1 — 0,8), det vil
sige, at fiernvarmevirksomheden givet sine ydelser (output) kan seenke sine totalom-
kostninger (input) med 20 pct.

SKALAAFKAST
Den effektive front afheenger af sammenhaengen mellem inputs og outputs. Sammen-
haengen kaldes for skalaafkast. Nar DEA-modellen anvendes til at male fiernvarme-
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virksomhedernes effektivitet, skal det besluttes hvilket skalaafkast, der skal indga i mo-
dellen. Udformningen af den effektive front afheenger saledes af antagelsen om skala-
afkast.

AEndres antagelsen om skalaafkast i DEA-modellen, fx fra konstant skalaafkast til en
anden type skalaafkast, aendres fijernvarmevirksomhedernes malte effektivitet sig
ogsa.

De mest anvendte typer af skalaafkast er:
konstant skalaafkast
variabelt skalaafkast
faldende skalaafkast
stigende skalaafkast

Konstant skalaafkast betyder, at maengden af output vokser med samme hastighed
som meengden af input. Det vil sige, hvis maengden af input fordobles, fordobles
meengden af output ogsa. Ved konstant skalaafkast antages det, at der ikke er nogen
signifikant ulempe ved at vaere hverken en stor eller lille fiernvarmevirksomhed.

Faldende skalaafkast betyder, at meengden af output vokser med en lavere hastighed
end maengden af input. Det vil sige, en fordobling af meengden af input farer til en stig-
ning i maengden af output, der er mindre end en fordobling. Ved faldende skalaafkast
antages det, at der kan vaere en gkonomisk ulempe ved at veere en stor fiernvarme-
virksomhed, hvilket tilgodeses ved at benytte et faldende skalaafkast.

Stigende skalaafkast betyder, at maengden af output vokser med en starre hastighed
end maengden af input. Det vil sige, en fordobling af meengden af input farer til en stig-
ning i maengden af output, der er stgrre end en fordobling. Stigende skalaafkast tager
hgjde for, at der kan vaere gkonomiske stordriftsfordele for virksomhederne.

Variabelt skalaafkast er en kombination af stigende og faldende skalaafkast. Ved vari-
abelt skalaafkast antages det, at der bade er ulemper ved at veere en lille eller en stor
fiernvarmevirksomhed. Ved at benytte variabelt skalaafkast i DEA-modellen estimeres
der dermed de lavest muligt effektiviseringspotentialer sammenlignet med de gvrige
typer af skalaafkast.

Forsyningstilsynet har valgt at anvende variabelt skalaafkast i DEA-modellen, hvilket er
et veesentligt forsigtighedshensyn i vurderingen af virksomhedernes effektivitet. En
naermere begrundelse for valget af variabelt skalaafkast findes i bilag 5 om benchmar-
kingmodellerne.

5 STOCHASTIC FRONTIER ANALYSIS (SFA)

Stochastic Frontier Analysis (SFA) er en stokastisk (parametrisk) metode til estimering
af en produktionsfront, hvor det antages, at afstanden mellem den enkelte virksomhed
og produktionsfronten ikke kun udgares af ineffektivitet, men ogsa af statistisk stgj.
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Ved bestemmelsen af en SFA-model skal der tages stilling til den matematiske funktio-
nelle form for fronten. Den matematiske funktion beskriver forholdet mellem inputs og
outputs. Afvigelser fra denne estimerede front antages at skyldes enten stgj eller inef-
fektivitet. Det betyder, at det i modsaetning til de deterministiske metoder, fx DEA, ikke
alene er ineffektivitet, der far de estimerede potentialer til at afvige fra den estimerede
front, men ogsa stgj. Modellens stgjfaktor er sadledes medvirkende til at tage hgjde for,
at der kan veere usikkerhed om data fx tilfeeldigheder og malefejl. Det antages, at stgj
og ineffektivitet er uafheengige af hinanden.

Fronten i SFA beregnes pa baggrund af en omkostningsfunktion. Omkostningsfunktio-
nen kan have forskellige former, og det er derfor vigtigt, at den rigtige omkostnings-
funktion veelges. Antagelsen om produktionsfunktionens funktionelle form skal vaelges
for, der kan beregnes en SFA-front.

ANTAGELSE OM FUNKTIONEL FORM

Den mest almindelige modelform er en loglinezer form. Den er mere fleksibel sammen-
lignet med en lineaer modelform. Den tillader, at forholdet mellem totalomkostningerne
og costdriverne ikke er lineeer. En loglineaer model defineres ved, at der tages logarit-

men til modellens input og output.

Forsyningstilsynet har vurderet, at den loglineaere SFA-model har et passende fit,
hvorfor den er valgt som model til analysen. Den loglinezere funktion er desuden en
fagligt anerkendt metode og vurderes at tage passende hensyn til den nuvaerende
struktur i fiernvarmesektoren.

’FRONTEN’ | SFA
Fronten i SFA beregnes pa baggrund af Ligning .

LIGNING 5.1 | STOCHASTIC FRONTIER MODEL

input; = f(output;; B;) +v+u

Hvor,

input totalomkostninger, der indgar i benchmarkingen

output modelydelser, som anvendes i benchmarkingen samt et konstantled
B de parametre, som skal estimeres for hvert output og konstantled

v modellens stokastiske datastgj’

u modellens estimerede effektiviseringspotentiale

Kilde: Forsyningstilsynet.

" | SFA-modellen er v stgj i modellen, som kan antage en veerdi, der er bade positiv eller negativ. Stgjen kan altsa
bade hzeve eller reducere, hvor meget SFA-modellen identificerer som effektivitet. Modellens ineffektivitet bliver op-
fanget i u, som kun kan vaere positiv, hvilket betyder, at ineffektivitet altid giver hgjere totalomkostninger - effektivitets-
score.

Side 9/9



