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1. Inledning

| syfte att skapa forutsattningar for en Okad pris- och kostnadspress inom
elforsorjningen reformerades den svenska elmarknaden den 1 januari 1996.
Elmarknadsreformen innebar en klar boskillnad mellan & ena sidan produktion och
forsaljning av el och & andra sidan natverksamhet. En juridisk person som bedriver
natverksamhet far inte bedriva handel med eller produktion av el. Néatagaren
tillhandahaller den fysiska &verforingen av el och ansvarar for att elenergin

transporteras fran produktionsanlaggningarna till anvandarna.

Né&tforetagen har genom koncessioner tillforsékrats ensamratt till eldistributionen
inom ett givet omrade, och utgor alltsd monopol i en i 6vrigt, genom avregleringen,
konkurrensutsatt sektor. En tanke bakom reformen ar att elnétsforetagen sjalva skall
leda utvecklingen mot o©kad effektivitet och skaliga néattariffer, medan

tillsynsmyndigheten dvervakar att sa sker.

Framsta syftet med en avreglering ar att via intensivare konkurrens 6ka branschens
effektivitet, dvs astadkomma ett effektivare resursutnyttjande och som féljd héarav en
okad konsumentnytta. For att avregleringen skall na sitt syfte kravs att sektorns
konkurrens fungerar val, men ocksd att det yttre ramverket i form av
konkurrenslagstiftning och institutioner utformas pa ett sadant satt att det bidrar till en
hdg effektivitet.

Okad effektivitet &r alltsd sjilva huvudpodngen med en avreglering. Hur har da
natforetagens effektivitet utvecklats efter elmarknadsreformen? En snabb
strukturomvandling har skett och antalet natforetag (och framfor allt antalet
elhandelsforetag) har minskat under perioden. Ar denna 6kade koncentration ett
tecken pa att aven effektiviteten forandrats under perioden?

I denna rapport studeras hur relativ effektivitet inom elférsorjningen utvecklats under
perioden 1991 till 2001, dvs under aren narmast fore och efter elmarknadsreformens
genomforande. Metodmassigt ar studien baserad pa den sk Data Envelopment

Analysis- metoden. Denna analysmetod hanterar med latthet sektorer vars



verksamheter karakteriseras av flervaruproduktion och anvandandet av manga
produktionsfaktorer. Metoden mojliggor effektivitetsjamforelser mellan alla

produktionsenheter inom en sektor och dven jamforelser dver tiden.

Analysen visar pa betydande individuella effektivitetsskillnader mellan de studerade
enheterna, och under perioden efter 1996 framtrader en klar tendens mot ¢kad
sektordominans for allt storre enheter. For perioden 1996-2001 indikerar analysen
ocksa att en effektivare resursanvandning, dvs lagre produktionskostnader, inte
resulterar i lagre natavgifter.

2. Att méata produktionseffektivitet

Effektivitet for en produktionsenhet definieras som kvoten mellan enhetens
produktionsresultat och resursinsats. For att effektivitetsmattet for en enhet skall ha
nagon mening maste det jamforas med motsvarande matt for produktionsenheter 6ver
tiden eller med andra enheter vid samma tidpunkt. Effektivitet ar saledes ett relativt
matt vilket innebdr att det ar vasentligt att vara medveten om vilka enheter som ingar i

jamforelsen.

Effektivitet kan beraknas pa flera olika vis®. En vanligt forekommande metod ar att
berdkna partiella effektivitetsmatt, ofta benamnda nyckeltal eller produktivitetsmatt.
Ett partiellt matt upplevs ofta som enklare att tolka, men generellt kan detta inte sagas
vara fallet. Det inses om vi som exempel studerar en enhet som producerar mer &n en
vara eller tjanst och vid produktionen anvander mer &n en typ av resurser (vilket ju i
allmanhet &r fallet). FOor en sadan produktionsenhet maste flera partiella
effektivitetsmatt beraknas, ett for varje kombination av producerad varu- eller
tjanstetyp och typ av resursinsats. Eftersom de olika partiella effektivitetsmatten for
en enskild produktionsenhet i allmanhet ger olika resultat innebar detta svara
tolkningsproblem. Dessutom &r alla resurser och prestationer inbdrdes beroende vilket

innebar att partiella matt riskerar att bli missvisande.

2For en utforlig beskrivning av olika metoder, se exempelvis Hjalmarsson (1991).



Ett ofta forekommande partiellt effektivitetsmatt ar arbetsproduktivitet, berdknat som
kvoten mellan producerad méngd av en enskild vara eller tjanst och arbetsinsatsen vid
produktionen. Férutom att det per se inte finns anledning att strava efter sa hog
arbetsproduktivitet som mojligt, bér man vara medveten om att arbetsproduktiviteten
mycket val kan oOka, t ex genom omfattande kapitalbildning, samtidigt som

effektiviteten totalt faktiskt minskar.

Da en enhet producerar mer &n en typ av varor eller tjanster maste nagon form av
sammanvagning av dessa géras. Om aven mer an en typ av resursinsatser utnyttjas
maste ocksd dessa sammanvagas. Ett exempel pd sammanvégning av olika
prestationer &r att konstruera vikter pa basis av exempelvis genomsnittlig tidsatgang
eller administrativt konstruerade priser. Ett vagningsforfarande som detta ar ofta
godtyckligt och riskerar att spegla varderingarna hos den eller de som beraknar

vikterna snarare an de faktiska forhallandena mellan prestationerna.

Om marknadspriser som avspeglar betalningsviljan for de olika produkterna och de
olika resurserna kan observeras kan dessa anvéndas som vikter. Forfaringssattet har
vissa nackdelar om man vill kunna sarskilja priseffekter fran skillnader i fysiska
enheter. Som exempel kan vi tdnka oss att vi vill jamfora flera produktionsenheter
med samma typer av resursinsatser men att dessa resurser betingar olika pris for olika
produktionsenheter, t ex olika hyra per kvadratmeter. Detta innebdr att det beraknade
effektivitetsmattet inte bara aterspeglar skillnader i utnyttjande av fysiska resurser
utan dven skillnader i hyror. Hyresskillnaderna kan i manga fall forklaras av
lokaliseringen (centralt eller i ytteromraden i en storstad, stad eller landsbygd etc).
Jamforelser mellan produktionsenheter som av olika skal maste vara spridda
geografiskt kan da bli missvisande. En ytterligare komplikation da man vill utnyttja
priser som vikter ar att vid jamforelser Over tiden maste hansyn tas till
prisforandringar.

Den avgorande faktorn for att priser i allméanhet inte kan anvandas i effektivitets- eller
produktivitetsjamforelser ar att uppgifter om marknadspriser pa de producerade
tjansterna saknas, detta géller speciellt offentlig tjansteproduktion. Att berékna



effektiviteten som en kvot mellan de sammanvégda producerade tjansterna och de
sammanvagda resursinsatserna har sin grund i ekonomisk produktionsteori. En
avgorande skillnad &r att underliggande antaganden dr kanda i de teoribaserade
indexen, medan det i de partiella matten gors icke redovisade, ofta omedvetna,
antaganden. Sadana antaganden kan bl a vara att de utnyttjade priserna, om sadana ar
kanda, ar marknadspriser eller att produktionsenheterna ar kostnadsminimerande eller

intaktsmaximerande. Antaganden av en typ som i manga fall knappast ar realistiska.

En ansats for effektivitetsberdkningar som har sin grund i ekonomisk produktionsteori
ar den s k DEA- metoden, dar DEA star for Data Envelopment Analysis. I litteraturen
kan ansatsen foras tillbaka till en artikel av Farrell (1957). Den vidareutvecklades och
fick bendmningen DEA av Charnes m fl (1978), och ytterligare metodutveckling
skedde i Fare m fl (1983) och Banker m fl (1984). Eftersom metoden inte kréver
nagra antaganden om ekonomiskt beteende, som exempelvis kostnadsminimering
eller intaktsmaximering, och inte heller kraver uppgifter om priser pa olika produ-
cerade tjanster och resursinsatser, har den vunnit stor framgang vid studier av bl a
offentlig tjansteproduktion men aven inom reglerade sektorer som eldistributions- och
transportsektorerna; se t ex Denny m fl (1981) och Diewert (1981). DEA &r dessutom
en metod som mojliggdr analys av flervaruproduktion, dvs analys av produk-

tionsenheter som producerar flera tjanster/produkter med hjélp av flera insatsfaktorer.

DEA-metoden ar en icke-parametrisk metod for skattning av effektivitetsfront och
effektivitetsmatt. Detta innebar att man inte behdver géra nagra antaganden om en
bakomliggande produktionsfunktions funktionsform, antaganden som med
nodvandighet medfor viss resultatpaverkan; se t ex Bjurek m fl (1990) for en
metodjamforelse. | DEA konstrueras ett konvext holje i stallet for en explicit
frontproduktionsfunktion. Detta hélje utgor produktionsmojlighetsomradet och byggs
enbart upp av de konkreta observationer som existerar for produktionsenheterna inom
en sektor. Holjet avgransas av plana ytor, pa vilka de “basta” (mest effektiva)
enheterna ar belagna. En icke-parametrisk front omsluter (eng. envelops) alltsa

dataméangden pa ett “narmare” satt an en parametrisk front.



| foreliggande studie analyseras effektivitetsskillnader for svenska eldistributorer och
natforetag med hjalp av DEA- metoden. Effektiviteten for en produktionsenhet (en
eldistributor eller ett natforetag) méts relativt effektiviteten hos alla dvriga produk-
tionsenheter. De enheter som &r mest effektiva utgor jamforelsenormen, den sk effek-
tivitets — eller produktionsfronten. | studien analyseras saval inputeffektivitetsmatt
(resursbesparande effektivitet) som outputeffektivitetsmatt (produktionsokande

effektivitet). Samtliga effektivitetsmatt har en klar tolkning i resurstermer.

Fore avregleringen bestod elmarknaden av ett antal regionala och lokala
monopolmarknader for elleveranser (forhallanden som é&ven i stort kvarstar nar det
géller dagens nétforetag). De lokala distributionsforetagen hade ensamrétt, och &ven
skyldighet, att leverera lagspand el till alla abonnenter inom ett visst geografiskt
omrade medan innehavaren av en sk linjekoncession hade ensamratt, och aven
skyldighet, att overféra hogspand el en viss stracka. Varje abonnent var alltsa
hanvisad till den distributér som hade koncession inom det aktuella omradet och
eldistributéren kunde inte namnvart paverka sammansattningen av eller antalet

kunder.

De snabba strukturella forandringarna, i riktning mot 6kad koncentration bland
natforetagen, innebdr att antalet abonnenter per foretag okar efter avregleringen. Att
aven rikta uppmarksamheten mot outputeffektivitetsmattet forefaller inte langre helt
orealistiskt da produktionsenheterna genom fusioner kan ségas strava efter att vid
given resursinsats oka produktionen i form av antalet abonnenter sd mycket som

mojligt.

Inputeffektivitetsmattet (har betecknat E; i analogi med Farrells beteckningar) for en
enhet definieras som kvoten mellan den resursinsats som de mest effektiva enheterna
tar i ansprak och den enskilda enhetens observerade mangd anvanda resurser for att
producera enhetens observerade antal varor eller tjanster. 1 ekonomiska termer tolkas
mattet som enhetens potentiellt méjliga minskning av resursatgangen vid bibehallen

produktionsniva.



Outputeffektivitetsmattet (har betecknat E; i analogi med Farrells beteckningar) for en
enhet definieras som kvoten mellan den enskilda enhetens producerade kvantitet och
den kvantitet som produceras av de mest effektiva enheterna givet oféréndrad
resursanvandning. | ekonomiska termer tolkas mattet som enhetens potentiellt mojliga

okning av producerad kvantitet vid bibehallen resursforbrukning.

De effektivitetsmatt som berdknas vid DEA illustreras av figurerna 1 och 2. Notera att
holjet (fronten) utformas sa att mojlighet ges for saval konstant, som tilltagande eller
avtagande skalavkastning hos underliggande produktionsteknologi. (CRS: Constant
Returns to Scale, VRS: Variable Returns to Scale) For att kunna analysera
effektivitetsskillnader p g a skala, berdaknas effektivitetsmatten i denna rapport givet

bade variabel och konstant skala.

CRS

C VRS

v

xa X% x'b x%p X
Figur 1. Resursbesparande effektivitet (E;)

| figur 1 illustreras inputeffektivitetsmatten for en insatsfaktor x och en producerad
tjanst y. Punkterna A, B, C och D representerar olika produktionsenheter. I fallet med
variabel skala utgors fronten av linjerna mellan x°4, A, B, C och linjen till hoger om

enheten C. Produktionsenheterna A, B och C &r de mest effektiva d v s ingen annan



enhet anvénder mindre resurser relativt de producerade tjansterna, och dessa enheter
erhaller ett effektivitetstal lika med ett. Produktionsenheten D, som domineras av
enheterna A och B, har en lagre effektivitet och denna méts som kvoten mellan den
resursinsats som kravs om den observerade mangden tjanster produceras pa fronten
X'p, och den observerade resursinsatsen for enheten x°p, X'p/X°p<1. Under antagandet
om konstant skala utgdrs fronten av linjen fran origo genom enheten B. | detta fall &r
enheten B den mest effektiva enheten med ett effektivitetsmatt lika med ett, medan
enheten A som producerar vid okande skalavkastning far ett effektivitetsmatt lika med

XCA/XOA<1.

For att berdkna input-(resursbesparande)effektivitetsmattet givet variabel skala for

enhet A 6ses foljande linjarprogrammeringsproblem:

S
A
max " ur Y, +Uo
r=1

ZVi xi'=1
i=1

Zuryrj-Zvixij+u0£0, j=1,..,N
r=1 i=1

ViZO,UrZO 5u0:O

>

yi(r=1,...,5) ar producerade tjanster, x;j(i=1,...,m) &r insatsfaktorer och uo, uy, v; ar de
vikter som erhalles vid l6sningen av LP(linjarprogrammerings)-problemet. Saledes
berdknas ett LP problem for varje produktionsenhet, 1,...,N. For enheten A erhalles
I6sningen genom att maximera den vagda summan av producerade tjanster for denna
enhet, givet att den vdgda summan av insatsfaktorer for enheten &r lika med ett.

Vidare kravs att den viktade summan av tjanster minus den viktade summan av insats-
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faktorer for varje enhet som ingar i studien ar mindre eller lika med 0. For att berakna

motsvarande matt givet konstant skala exkluderas vikten uo fran LP-problemen.

For att berakna det produktionsokande (output-)effektivitetsmattet, E», givet variabel

skala for produktionsenheten A 16ses foljande linjarprogrammeringsproblem:

m
min u = Zvi XiA"'Vo
i=1

ZUry?: 1
r=1

—ZUry:"‘ZViXij"'VoZO, j=1...,N
r=1 i=1

vi20, u,20, Vo;O

>

Effektivitetsmattet berdknas sedan som E, = u™. Fér exempelvis enhet A erhdlls
I6sningen genom att minimera den védgda summan av insatta resurser for denna enhet,
givet att den v&gda summan av producerade tjanster for enheten &r lika med ett.
Vidare krdvs att den vagda summan av insatta resurser minus den vdgda summan av
producerade tjanster for alla enheter som ingar i jamforelsen &r storre an eller lika
med 0. For att berakna motsvarande matt givet konstant skala exkluderas vikten v

fran LP-problemen.

Outputeffektivitetsmatten givet variabel respektive konstant skala illustreras i figur 2
for en insatsfaktor x och en producerad tjanst y. Punkterna A, B, C och D represente-
rar olika produktionsenheter. | fallet med variabel skala utgors fronten av linjerna
mellan x°a, A, B, C och linjen till héger om enheten C. Produktionsenheterna A, B
och C ar de mest effektiva d v s ingen annan enhet anvénder mindre resurser relativt
de producerade tjansterna, och dessa enheter erhaller ett effektivitetstal lika med ett.
Produktionsenheten D, som domineras av enheterna B och C, har en lagre effektivitet
och dess effektivitetsvarde mats som kvoten mellan den observerade producerade
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kvantiteten y°5 och den kvantitet som produceras pa fronten y'p, y°o/y‘'p<l1. Under
antagandet om konstant skala utgors fronten av linjen fran origo genom enheten B. |
detta fall ar enheten B den enda effektiva enheten med ett effektivitetsmatt lika med
ett, medan exempelvis enheten A som producerar vid 6kande skalavkastning far ett

produktivitetsmatt lika med y°a/ y°a <1.

A
y
CRS

N N = | C VRS

B |
I |
Yoal AW ®
ygo _____________ ' i D
YA A

XOA X

Figur 2 Produktionstkande effektivitet (Ey)

3. Konkurrens och effektivitet i svensk elforsorjning

Den 1 januari 1996 introducerades konkurrens i produktion och forsérjning av el.
Natverksamheten brots ut och bildar darefter egen juridisk person skild fran
produktion och handel med el. Detta innebar kraftigt forandrade forutsattningar for

eldistributérerna da t ex de tidigare elverken delades i natféretag och elhandelsforetag.
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Som tidigare namnts, ar syftet med en avreglering framfér allt att via intensivare
konkurrens 0Oka branschens effektivitet. Okad effektivitet ar alltsd sjalva
huvudpoangen med en avreglering. For att avregleringen skall na sitt syfte kravs att
sektorns konkurrens fungerar val, men ocksa att det yttre ramverket i form av
konkurrenslagstiftning och institutioner utformas pa ett sadant satt att det bidrar till en
hdg effektivitet.

Det foretag som enligt ellagen (1997:857) har tillstand att distribuera el i ett omrade
har ocksa ensamrétt for dverforingen. En tanke bakom elmarknadsreformen &r dock
att natforetagen sjalva, t ex genom benchmarking, skall leda utvecklingen mot ¢kad
effektivitet och skaliga nattariffer. Statens energimyndighet har i uppgift att évervaka

att natforetagen bedriver verksamheten pa ett effektivt satt.

Jamforelsekonkurrens, yardstick competition eller benchmark competition, har lange
varit av stor betydelse for den svenska elmarknadens satt att fungera, men betydelsen
av val fungerande indirekt konkurrens Okar vid en avreglering (- om inte
avregleringen skall leda till 6kad monopolmakt, kanske med direkt pris eller
avkastningsreglering som slutresultat), liksom for marknadssegment som inte kunnat
konkurrensutsattas. Detta har lett till ett okat intresse, saval i Sverige som
internationellt, for mojligheter att oka utnyttjandet av jamforelsekonkurrens, t ex
genom regelbunden publicering av olika nyckeltal eller effektivitetsmatt® for enskilda

producenter i syfte att bidra till ett 6kat effektivitetstryck inom branschen.

Detta har i sin tur ocksa medfort ett okat intresse for metoder som mojliggor analyser
av enskilda produktionsenheters effektivitet. Eldistributionens flerdimensionella
karaktar, flervaruproduktion (lagspannings- och hdgspéanningsleveranser eller
leveranser till andra olika kundkategorier inom olika serviceomraden) och
anvandandet av flera produktionsfaktorer (arbetskraft, ledningar, transformatorer o
dyl) utgjorde lange ett metodmassigt hinder for empiriska effektivitetsanalyser av

sektorn.

3 Statens energimyndighet publicerade t ex &r 2002 en studie av natféretagens kostnadseffektivitet
(ER 11:2002), och har for avsikt att kontinuerligt fortsatta publiceringen av dessa effektivitetsmatt.
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Insikten om att DEA-metoden loste metodproblemen, i kombination med
utvecklingen av programvara, undanrtjde vid mitten av 1980-talet tidigare hinder.
Mojligheten att studera verksamheter karakteriserade av flervaruproduktion och
franvaron av tvingande antaganden om bakomliggande produktionsfunktion medférde
att metoden snabbt blev ett mycket populart och utnyttjat analysverktyg for
effektivitetsstudier inom de flesta sektorer, inte minst inom offentlig
tjansteproduktion. Metoden &r, som tidigare ndmnts, mycket lamplig &ven for studier
av eldistributionssektorn; exempel pa tidiga nordiska studier av eldistribution ar bl a
Hjalmarsson och Veiderpass (1992a och 1992b), Veiderpass (1993a) som studerat

eldistributionen i Sverige och Kittelsen (1993) som analyserat norsk eldistribution.

En viktig faktor vid effektivitetsjamforelser &r beaktandet av potentiella

kvalitetsskillnader hos den aktuella sektorns producerade produkter.

3.1 Kvalitet

For att kunna bedéma kvalitetsskillnader i producerade tjanster, och for att kunna
forklara effektivitetsskillnader mellan produktionsenheter ar det lampligast att studera
effektivitet i ett mikroekonomiskt perspektiv, dvs populationen som studeras &r
enskilda foretag eller tjanstestéallen pa lokal niva. Detta ar av storst betydelse da de
utbjudna tjansterna inte bjuds ut pa en marknad utan styrs av den serviceniva som ar
beslutad i enlighet med politiska 6vervdganden. Den héar typen av produktion, t ex
eldistribution, maste i de flesta fall bedrivas i narhet till de konsumenter som
efterfragar tjansterna dvs pa en lokal niva till skillnad fran privat produktion som kan

lokaliseras till regioner som har de basta ekonomiska forutsattningarna.

For att kunna ta hansyn till och forklara kvalitetsskillnader, skillnader i
komplikationsgraden i de producerade tjansterna och skillnader i effektivitet finns

atminstone tva grundldggande ansatser.
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Den forsta ansatsen utgar fran att forhallanden som kan paverka den producerade
tjanstens utfall beaktas direkt i mattet av den enskilda tjansten. Har justeras alltsa
relevanta variabler direkt sa att man far den kvalitetsjusterade uppsattningen variabler
i produktionsmodellen (DEA-modellen) redan fran borjan. | ett andra steg relateras
effektivitetsmatten, t ex med en Tobitmodell, till olika variabler som beaktar olikheter
i foretagens yttre forutsattningar; se t ex Bjurek m fl (1992) samt Yaisawarng och
Klein (1994). Denna tvastegsansats har bl a kritiserats av Simar och Wilson (2003) for

inkonsistenta skattningar.

En andra ansats ar att skapa ett eller flera index for de specifika externa
kvalitetspaverkande forhallandena (t ex geografisk beldgenhet), och sedan lata detta
eller dessa inga direkt i produktionsmodellen. Denna ansats har den nackdelen att da
de skapade indexen ingar som variabler direkt i produktionsmodellen, sa antas
indirekt mojligheten till substitution mellan de olika insatsfaktorerna och/eller de
producerade tjansterna och indexen. Detta ar en allvarlig invandning eftersom indexen
antingen bor spegla kvalitetsskillnader i enskilda tjanstetyper och resursinsatser
och/eller yttre forhallanden utanfor produktionsenhetens kontroll.

For narvarande finns ingen allmént accepterad ansats for att beakta miljo-
/kvalitetspaverkande faktorer vid effektivitetsmatningar. Forskning pagar, och ett
mojligt alternativ som diskuteras ar att utnyttja metoder som t ex bootstrapping i

kombination med effektivitesvarden; se Simar och Wilson (op. cit., 1998 och 2000).

Som framgar av nedanstaende avsnitt, innebar variabelvalet i foreliggande studie att
kvalitetsskillnader implicit inkluderas i effektivitetsmatten via tva av den anvanda
modellens outputvariabler; elleveranser till lagspanningsabonnenter och elleveranser
till hogspanningsabonnenter. Dessa variabler speglar leveransernas kvalitet da de
mater den mangd el som faktiskt mottagits av abonnenterna, dvs elleveranserna har

rensats for olika 6verforingsforluster och leveransavbrott.
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3.2 Data och modellspecifikation

For tidsperioden 1991 till och med 1995 har sammanstallningen av datamaterialet for
denna studie baserats pa uppgifter fran Svenska Elverksforeningens (SEF) statistik
for de enskilda distributionsféretagen. Data for perioden 1996 till och med 2001
bygger pa statistik fran Statens energimyndighet (framst arliga sk tekniska tal)
kompletterad med uppgifter fran Patent och Registreringsverket (PRV) 6ver antalet

anstéllda vid natforetagen.

Analysen bygger pa en sk multiple input — multiple output modell, dvs en modell med
bade flera insatsfaktorer (inputs) och flera produkter eller tjanster (outputs). Modellen

inkluderar foljande variabler:

Insatsfaktorer (inputs):

L som betecknar medelantalet anstéllda (heltidsekvivalenter)
K som betecknar km lagspanningsledning

K2 som betecknar km hégspénningsledning

K3 som betecknar total transformatoreffekt (kVA)

Produkter (outputs):

Y1 som betecknar elleveranser (MWh) till lagspanningsabonnenter
Y, som betecknar elleveranser (MWh) till hdgspanningsabonnenter
Y3 som betecknar antalet lagspanningsabonnenter

Y, som betecknar antalet hdgspénningsabonnenter

De i studien ingdende variablerna utgor en ofta forekommande approximation av
produktionsprocessen inom eldistributionssektorn; se t ex redogorelse i Edvardsen och
Farsund (2003). Modellspecifikationen far ocksa stod vid forslag till statistiska test av
olika icke-parametriska modellspecifikationer i Veiderpass (1993a och b), L mats da i

antalet arbetade timmar.
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| SEF:s arliga statistik ingick uppgifter om antalet anstdllda vid respektive
produktionsenhet, en uppgift som inte publiceras av Energimyndigheten. Det bor i
sammanhanget ocksa noteras att ett okande antal foretag (inom elleveranssektorn
saval som inom andra branscher och sektorer) inte heller langre redovisar faktisk
arbetsinsats. | de fall da denna produktionsfaktor kops eller hyrs in redovisas

omfattningen inte explicit, utan féretagen uppger endast att antalet anstéllda &r noll.

Detta informationsbortfall leder naturligtvis till att allt farre n&atforetag kommer att
kunna studeras inom ramen for en produktionsmodell som  speglar
produktionsprocessens faktiska anvandande av insatsfaktorerna arbetskraft och

realkapital.

| en forstudie av néatforetagens kostnadseffektivitet anvdnde Energimyndigheten
bokforingsmassiga personalkostnader som matt pa arbetsinsatsen. Definitionen av
begreppet personalkostnader &r dock inte entydig. FoOreningen Auktoriserade
Revisorer (FAR) ger i sin ”Vagledning — om arsredovisning i aktiebolag (rev.1999)”
ingen exakt eller tvingande definition, och i praktiken varierar innehallet i posten
avsevart mellan olika bolags redovisningar. Vilket matt som i slutrapporten (ER

11:2002) speglar arbetsinsatsen ar oklart.

Datamaterialet for denna studie presenteras i tabell 1a som ger en sammanfattande
Oversikt oOver outputs och tabell 1b som ger motsvarande Oversikt Over

produktionsfaktorerna.

Det bor papekas att produktionsfaktorn arbetskraft under perioden innan
avregleringen dven inkluderar personal som efter avregleringen aterfinns i
elhandelsverksamheten och inte i natforetagen. Da det varit omajligt att urskilja den
personal hos eldistributdrerna som innan elmarknadsreformen arbetade inom omraden
som efter 1995 kom att tillhdra elhandelsforetagens verksamhetsomrade, exkluderas
denna variabel i den modellspecifikation som anvands vid skattningen av
effektivitetsutvecklingen under perioden 1991-2001. Variabeln L ingdr endast i

den separata modell som anvands vid skattningen av effektivitetsutvecklingen under
perioden 1996-2001 (Modell 2).



Tabell 1a Sammanfattande 6versikt: produkter (outputs) 1991-2001
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Y: Y, Ys Y.
1991-2001
(N=1769)
Medelvérde 290521.8 149115.1 22609.4 29.3
Median 154762 48404 11135 16
Max 5330729 5784300 554479 478
Min 10 6 26 1
1991-1995
(N=665)
Medelvarde 234233.9 136606.6 186647 26.2
Median 146524 44235 10746 16
Max 5330729 5784300 554479 478
Min 26 140 120 1
1996-2001
(N=1104)
Medelvarde 32442722 156649.6 24996.1 31.2
Median 1632205 53003.5 11625 16
Max 5330729 4237604 554479 478
Min 10 6 26 1

N = antal observationer
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Da hansyn tagits till datatillganglighet och informationsbortfall, och rensningar gjorts
av tveksamma eller felaktiga uppgifter, aterstar en panel totalt bestdende av 1769
observerade eldistributorer och nétféretag under perioden mellan 1991 och 2001. F6r
samtliga dr och samtliga variabler visar tabellerna pa betydande spridning i storlek

mellan dessa enheter.

Tabell 1b Sammanfattande dversikt: produktionsfaktorer (inputs) 1991-2001

K1 K, Ks
1991-2001
(N=1769)
Medelvdrde 1389.7 909.3 185562.2
Median 567 285 96000
Max 343763 281244 7753000
Min 12 12.8 1000
1991-1995
(N=665)
Medelvérde 852.1 534.9 150055.9
Median 519 270.5 87000
Max 343763 281244 7753000
Min 12 21.6 1000
1996-2001
(N=1104)
Medelvérde 1399.9 877.8 206949.6
Median 600.5 287 102000
Max 34306.6 23194 4387000
Min 20.2 12.8 1600

N = antal observationer
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4. Empiriska resultat

Fran DEA-modellerna erhaller vi bl a ett antal olika effektivitetsmatt for varje distri-
butdr och natforetag. Vid studien av hur effektiviteten utvecklats under perioden 1991
till 2001 antas att de enskilda aktorernas (produktionsenheternas) sannolika
malsattning vid produktionen &r att for given produktionsniva strava efter att forbruka
sa lite resurser som mojligt. Man utgar da fran att enheterna har stérre méjlighet att
paverka resursanvandningen an avsattningen for den producerade produkten. Upp-
marksamheten riktas saledes mot den faktorbesparande effektiviteten, dvs mot E;.

mattet.

Den aktuella DEA-modellen bestar i detta fall av tre produktionsresurser (inputs):
kilometer lagspanningsledning (K1), kilometer hdgspanningsledning (Kz) samt total
transformatoreffekt (K3), medan produktionen (outputs) aterges av: elleveranser till
lagspanningsabonnenter (Y1), elleveranser till hogspanningsabonnenter (Y>), antalet
lagspanningsabonnenter (Y3) samt antalet hogspanningsabonnenter (Y4). Denna

modell bendmns Modell 1.

Yitterligare en sk multipel input — multipel outputmodell anvands da
effektivitetsutvecklingen efter avregleringen studeras. | denna modell ingar forutom
de ovan uppraknade variablerna ocksa produktionsfaktorn arbetskraft (L) i form av
medelantalet anstéllda hos natfoéretagen. Vid studien av denna tidsperiod, 1996-2001,
berdknas saval den faktorbesparande effektiviteten E; som den produktionsokande
effektiviteten E,. Som tidigare namnts, kan man hér tanka sig att strukturella
forandringar i koncentrationsokande riktning kan ses som en indikation pa att
produktionsenheterna kan sdgas strava efter att vid given resursinsats ©ka

produktionen i form av antalet abonnenter. Denna modell bendmns Modell 2.

For att mojliggora jamforelser dver tiden, relateras samtliga observationer i respektive
modell till en gemensam (teknologi- eller effektivitets-) front. Detta innebdr att de
resulterande effektivitetsvardena ar jamforbara inom varje modell. Det ar dock inte
mojligt att direkt jamfora ett effektivitetstal i Modell 1 med ett motsvarande tal i
Modell 2.
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E;-mattet frdn Modell 2 anvéands avslutningsvis da forhallandet mellan pris och

effektivitet studeras.

4.1 Effektivitetsutvecklingen 1991-2001, Modell 1

Som framgar av tabell 2, ar sektorns genomsnittliga effektivitet nagot hogre fore

elmarknadsreformen, men skillnaderna &r narmast att betrakta som marginella. N&r

det galler sektorns anldggningar med l&gsta effektivitet, &r dessa vérden generellt

nagot hogre efter 1995.

Ett effektivitetsvarde pa t ex 0.5238 innebdr en genomsnittlig sektoreffektivitet pa

52.38 procent. Man skulle alltsd kunna leverera lika mycket el till lika manga

abonnenter men bara anvanda 52.38 procent av sina resurser. Annorlunda uttryckt

innebdr detta att enheterna i genomsnitt skulle kunna minska sin resursanvandning

med 1-0.5238, dvs med 47.62 %, vid oforandrad produktionsniva.

Tabell 2 Effektivitetsutveckling 1991-2001

Ar Genomesnittlig sektoreffektivitet Minimum
1991 0.5546 (55.46%) 0.119
1992 0.5672 (56.72%) 0.105
1993 0.5564 (55.64%) 0.122
1994 0.5615 (56.15%) 0.123
1995 0.5627 (56.27%) 0.123
1996 0.5365 (53.65%) 0.164
1997 0.5140 (51.40%) 0.151
1998 0.5181 (51.81%) 0.209
1999 0.5182 (51.82%) 0.155
2000 0.5652 (56.52%) 0.217
2001 0.5238 (52.38%) 0.187




Effektivitetsfordelningen hos de enskilda aktorerna illustreras i figurerna 3a och 3b.
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Figur 3a visar, med hjalp av ett sk Salterdiagram, effektivitetsfordelningen pa
lagspanningssidan. | diagrammet representerar varje “stapel” en enskild
produktionsenhet. Betecknande for diagram av Salter-typ ar att stapelns hojd aterger
enhetens effektivitet, medan bredden utgor ndgot matt pa enhetens relativa storlek

(har méatt som andel av det totala lagspanningsnatet).

Fordelningen under 1991 har stora likheter med fordelningen under 1995. Under tiden
fore avregleringen aterfinns saval relativt sma, som relativt stora enheter Gver hela
effektivitetsintervallet, men darefter intraffar en tydlig férandring mot ”stérre” enheter
som blir alltmer dominerande. Detta forhallande kan ocksa askadliggoras genom
enkla “koncentrationskvoter” i betydelsen andel av totalt nat for t ex de 3 eller 6
’storsta” enheterna. Dessa kvoter pekar entydigt mot 6kande “koncentration” efter
elmarknadsreformen. (1991: CRg = 0.26, 1992: CR¢ = 0.27, 1993: CRg = 0.21, 1994:
CRe = 0.24, 1995: CRg = 0.24, 1997: CRs = 0.29, 1998: CRs = 0.45, 1999: CRg =
0.45, 2000: CRg = 0.45, 2001: CRg = 0.43)

Figur 3 b visar motsvarande for hogspanningssidan. Aven har foreligger en tendens
mot 6kad “koncentration” och stérre, alltmer dominerande enheter (1991: CR=0.32,
1997: CR¢=0.35, 2001: CR¢=0.49).
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4.1.1 Skala

En fordel med DEA-metoden ar att da den underliggande teknologin specificeras sa
flexibelt att den tillater variabel skalavkastning, sa utgdér konstant skalavkastning ett
specialfall av denna specifikation. Detta betyder att da de produktionsenheter som
ingar i studien har en teknologi som karakteriseras av konstant skala sa kommer detta
ocksa att bli utfallet av skattningarna. Om endast en del av observationerna producerar
vid konstant skala innebér detta att de producerar vid optimal skala och évriga vid
okande- eller avtagande skala. Hela sektorns teknologi kannetecknas da av variabel
skalavkastning.

Endast 190 av huvudmodellens 1769 effektivitetsvarden, ca 10.7 procent, tyder pa att
produktionen har sker vid optimal skala. Detta resultat har ocksa starkt stod i
litteraturen. Redan Salter (1960) pekar t ex pa skalférdelar som en kalla till
produktivitetsforbattringar: A striking example of the importance of such economies [of
scale] is provided by the development of the grid system in electricity supply. ... There can be
little doubt that such economies were one of the most important factors in the rapid rate of

productivity increase in the electricity industry.” (Sid. 141.)

Okande skalavkastning ar en viktig faktor bakom att olika sektorer reglerats.
Empiriska bevis for forekomsten av variabel skala-teknologier i ett antal olika
industrier aterfinns t ex i Haldi och Whitcomb (1967), Caves m fl (1981) och
Robidoux och Lester (1992).

4.2 Effektivitetsutvecklingen 1996-2001, Modell 2

Aven om inte enskilda varden numeriskt kan jamforas mellan Modell 1 och Modell 2
bor riktningen i observerade tendenser eller trender i underliggande observationer
Overensstimma. Modell 2, som utgdr en fullstandigare specifikation av den aktuella

produktionsprocessen, kan darfor ses som en kontroll av resultaten i Modell 1.
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Modell 2 anvands ocksa for att studera eventuella skillnader beroende pa vilket
effektivitetsmatt, E; eller E, som anvands. Vidare anvands modellen som
utgangspunkt i rapportens avslutande jamforelse av forhallandet mellan natféretagens

prisséattning och effektivitetsutveckling.

Modell 2 utgdrs alltsa av fyra inputs: kilometer lagspanningsledning (Ky), kilometer
hdgspanningsledning (Ky), total transformatoreffekt (K3), samt medelantalet anstéllda
matt i heltidsekvivalenter (L). Produktionen aterges av fyra outputs: elleveranser till
lagspanningsabonnenter (Y1), elleveranser till hogspanningsabonnenter (Y3), antalet

lagspanningsabonnenter (Y3) samt antalet hdgspanningsabonnenter (V).

For att kunna inkludera variabeln for arbetsinsatsen, har de enligt STEM definierade
prisomradena “aggregerats” till juridiska personer baserat pa organisationsnummer.
Enligt uppgift fran STEM finns i nulaget enligt denna definition ca 180 foretag.
(Inkluderandet av ytterligare en variabel i modellen medfor definitionsmassigt en
tendens till 6kande effektivitetsvdrden, men som tidigare ndmnts, ar de faktiska

numeriska varden som erhalles i olika modeller inte direkt jamforbara.)

I modellen ingdr totalt 841 observationer. Dessa &r relativt jamnt fordelade pa aren
mellan 1996 och 2001. Resulterande effektivitetstal aterges i tabell 3.

Tabell 3 Effektivitetsutveckling 1996-2001, Modell 2

Ar Ex =
1996 0.6303 0.6251
1997 0.6163 0.6179
1998 0.6162 0.6191
1999 0.6253 0.6257
2000 0.6907 0.6784
2001 0.6592 0.6545
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Aven om den genomsnittliga effektiviteten forefaller ha 6kat nagot under de tva sista
aren, tyder Modell 2, liksom tidigare Modell 1, pa att effektivitetsforandringarna for

sektorn som helhet varit mattliga under perioden.

De enskilda foretagens relativa effektivitet, resursbesparande  liksom
produktionsokande, aterges av tva diagram i Appendix. Som framgar av Appendix, ar
effektivitetsfordelningen relativt likartad for de bada effektivitetsmatten, och pa
motsvarande satt som tidigare observerats for samma tidsperiod i Modell 1, aterfinner
vi flertalet stora” produktionsenheter i intervallet med de hdgsta effektivitetsvérdena.

Observera att ’storlek” hdar méats som foretagets andel av sektorns totala arbetsinsats.

4.2.1 Effektivitet och pris

Né&tforetagen har genom koncessioner tillforsékrats ensamrdatt till eldistributionen
inom ett givet geografiskt omrade och utgor alltsd monopol i en i Gvrigt, genom
avregleringen, konkurrensutsatt sektor. En tanke bakom reformen &r att
elnatsforetagen sjalva skall leda utvecklingen mot Okad effektivitet och skéliga

nattariffer, medan tillsynsmyndigheten Gvervakar att sa sker.

Oversynen av natforetagens priser sker genom kontroll i efterhand. Om myndigheten
finner att tarifferna inte &r skaliga, kan aktuella foretag foreldggas att andra

natavgiften.

| detta avsnitt studeras forhallandet mellan forandringar i natféretagens pris och
effektivitet mellan 1996 och 2001. Data Over forandringar i natféretagens avgifter
baseras pa uppgifter fran Energimyndigheten. Effektivitetsforandringarna bygger pa
natforetagens individuella effektivitetsvarden (E;) som berdknats i Modell 2. | termer
av E;-mattet innebar alltsd okad effektivitet ett battre resursutnyttjande, vilket bor

komma konsumenter till del, t ex i form av lagre priser.
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Pa myndighetens begaran lamnar natforetagen arligen in ett tarifftryck. De flesta
foretag tillampar en tariff med en fast och en rorlig del. Den fasta delen varierar med
sékringens storlek eller den sk abonnerade effekten, medan den rorliga delen varierar
med forbrukningen (normalt 6re per forbrukad kWh). Fordelningen mellan den fasta
och den rorliga avgiften varierar mellan natféretagen. Natavgiftens sammanséttning

tenderar att ga fran en hog rorlig avgift till en storre andel fast avgift.

Den natavgift som elabonnenten betalar till sitt lokala natféretag bestar av tre delar
och speglar kostnader som uppstatt i stamnatet, regionnatet och lokalnatet.
Stamnatstariffen ar geografiskt differentierad och omfattar en fast och en rorlig del.
Regionnatstariffen ar oberoende av avstand och baseras pa lokalnatets spanningsniva
och antal granspunkter. Lokalnatets tariff skall omfatta tjanster for overforing av el,
forvaltning, drift och underhall av natet samt matning och rapportering av éverford el.

For att skapa jamférbarhet mellan natforetagens avgifter anvéander sig
Energimyndigheten av olika typkunder. Enligt Energimyndigheten (ER 4:2003)
utgjorde natavgiften under perioden 1996 till 2001 knappt en tredjedel av den totala
energikostnaden for typkunden villa med elvdrme och omkring 40 procent for

typkunden lagenhet.

I denna studie undersoks relationen  mellan  prisfordndringar  och
effektivitetsutveckling for tre olika typkunder med varierande arsforbrukning,
sékerhetsstorlek och effektbehov: “Lagenhet 16A/2.000 kWh” (L16A), "Villa utan
elvdrme 16 A/5.000 kWh” (VLA16A) samt "Villa med elvdrme 20A/20.000 kwWh”
(VLA20A).

Data utgdrs av tre olika balanserade paneler* vilka, for varje natforetag, inkluderar
uppgifter om foréndring av foretagets effektivitetsvarde och foéréandring av priset for
aret 1996 jamfort med 2001.

* Antalet observationer ar i de olika panelerna 92, 91 respektive 91. Energimyndigheten uppskattar antalet natforetag totalt till ca 180
under den aktuella perioden.
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Under perioden 1996-2001 har 55 procent av de studerade natféretagen som handhar
elleveranser till lagenhetskunderna hojt sina priser. Motsvarande siffror for
natforetagen med villakunder ar att 68 procent hojt priserna till villakunder utan
elvarme och 35 procent till villakunder med elvdrme. Av de féretag som hojt sina
priser, har ca 50 procent haft en positiv effektivitetsutveckling under perioden.
Berakning av en enkel korrelationskoefficient tyder ocksd pa positiv korrelation

mellan pris- och effektivitetsokningar i samtliga kundkategorier °.

Detta innebar alltsa att natforetagens effektivitet forbattrats samtidigt som man hojt
priserna. Man bor halla i minnet att effektivtetsutvecklingen nu beraknats med hjélp
av den mer kompletta produktionsmodellen, Modell 2, dar bade Kkapital-och
arbetskraftsanvandning ingar. En effektivare resursanvandning, dvs lagre kostnader i
produktionsprocessen resulterar har inte i lagre natavgifter, och det &r oklart vad som

driver denna prisokning.

5. Avslutande kommentarer

Detta projekt har initierats mot bakgrund av elmarknadsreformen som genomférdes
1996. Elmarknaden &r av central betydelse for hela den svenska samhallsekonomin.
Nar en sddan marknad genomgar en betydande strukturomvandling ar det naturligtvis

viktigt att utvardera effekterna av reformen.

De fragor som ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ar mest centrala galler framfor
allt frdgor om produktivitet och effektivitetsforandringar. Okad effektivitet innebar ett
béttre resursutnyttjande och bér komma konsumenter till del i form av lagre priser.

Nar det galler natforetagen finns indikationer pa att sa inte alltid varit fallet.

® VLA 20A: 0.11, VLA 16A: 0.08 och L16A: 0.12.
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Som framgatt av analysen i tidigare avsnitt, aterfinns betydande individuella
effektivitetsskillnader mellan de studerade enheterna, och en klar tendens mot 6kad
sektordominans for allt strre enheter mot slutet av den studerade tidsperioden.
Sektorns genomsnittliga effektivitetsutveckling uppvisar endast marginella skillnader

Over tiden.

En viktig slutsats av denna studie ar ocksa att man bor se Gver strukturen i den
svenska statistikproduktionen. For att korrekt kunna utvardera olika aspekter rorande
produktionen inom en viss sektor eller bransch kravs tillgang till uppgifter om

enheternas samtliga produktionsfaktorer, alltsa dven arbetsinsatsen.

Vid studien av sektoreffektivitetens utveckling anvéndes har enkla aritmetiska
medelvérden. Ett naturligt nasta steg &ar att utvidga analysen till att ocksa inkludera
produktivitetsutveckling, dvs att satta in avregleringen i ett langre tidsperspektiv dér
man forutom forandringar i effektivitet ocksa tar hansyn till teknologiférandringar och

andra bakgrundsvariabler.

Syftet med foreliggande rapport ar att studera hur effektiviteten utvecklats bland
eldistributérer och elnétsforetag under perioden narmast fére och efter
elmarknadsreformens genomférande. Med hjélp av DEA-metoden har effektiviteten
hos sektorns aktorer bedomts i forhallande till en referensteknologi som utgors av de

mest effektiva enheterna under hela perioden.

| projektets avslutande rapport studeras ocksa produktiviteten. Vid studier av
produktivitetstillvaxt kravs ndgon typ av index. Ett index som ofta anvands i samband
med icke-parametriska effektivitetsstudier &r det sa kallade Malmquistindexet, eller
Malmquists produktivitetsindex (se Malmquist 1953 och Caves m fl 1982), som gor
det mojligt att dela upp den uppmatta produktivitetsforandringen i férdndring i teknisk
utveckling och foréndring i effektivitet Gver tiden for enskilda enheter eller for

aggregat av enheter.
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Modell 2

Effektivitet (E1)

Effektivitet (E2)

Effektivitetsférdelning 1996-2001
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