
 

 

 

Bilag 2: Følsomhedsanalyse af 

netvolumenmålet 
Bilaget indeholder en teknisk gennemgang af følsomhedsanalysen af 
netvolumenmålet. 
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Indledning 
I dette bilag vil følsomheden af netvolumenmålet blive undersøgt. Formålet 

er at undersøge, om mindre ændringer af omkostningsækvivalenterne vil 

føre til væsentligt anderledes resultater af forsyningernes 

effektiviseringspotentialer.  

 

Følsomhedsanalysen vil derfor både være en kontrol af beregningen af 

omkostningsækvivalenterne, men også en kontrol af hvor egnet selve 

netvolumenmålet er til brug for at måle forsyningernes effektivitet. 

 

Til brug for analysen opstilles to kriterier for, hvor store ændringer der kan 

accepteres både med hensyn til ændringer i effektiviseringspotentialer og 

med hensyn til forsyningernes indbyrdes placering i benchmarkinganalysen.  

 

Undersøgelsen af følsomheden foretages ved at opstille en række alternative 

omkostningsækvivalenter, som skal bruges i stedet for de 

omkostningsækvivalenter, som Forsyningssekretariatet har beregnet.  

Følsomhedsanalyse 
Følsomhedsanalysen gennemføres ved at opstille alternative modeller for 

omkostningsækvivalenterne og beregne benchmarkingresultater i en DEA 

model med et input (omkostninger) og et output (netvolumenmålet).  

 

Dette er ikke helt svarende til den endelige benchmarkingmodel, som 

udover netvolumenmålet også indeholder et alderskorrigeret netvolumenmål 

og et tæthedskorrigeret netvolumenmål. Da netvolumenmålet er så stor en 

del af benchmarkingmodellen, vurderer Forsyningssekretariatet, at det 

alligevel er repræsentativt at undersøge resultaterne af benchmarking-

analysen alene baseret på netvolumenmålet.   

 

Til brug for vurderingen af netvolumenmålets følsomhed overfor ændringer 

i omkostningsækvivalenterne gøres der brug af nogle alternative 

omkostningsækvivalenter. De alternative omkostningsækvivalenter tager 

udgangspunkt i 95 pct. konfidensintervallet for hvert af de B-værdier der 

blev beregnet under de enkelte omkostningsækvivalenter i bilag 1. Med 

udgangspunkt i B-værdiernes konfidensintervaller kan der også beregnes 95 

pct. konfidensintervaller for omkostningsækvivalenterne.  

 

Et 95 pct konfidensinterval angiver grænseværdierne - det vil sige 

yderpunkterne, for hvilke værdier af omkostningsækvivalenterne, der med 

95 % sandsynlighed kunne være den sande værdi af en given 

omkostningsækvivalent.  

 

Værdierne i et 95 pct. konfidensinterval påvirkes af den 

usikkerhed/spredning, der er i analysen. Dermed vil en høj grad af 

usikkerhed også give væsentligt højere værdier af yderpunkterne i et 95 % 

konfidensinterval og dermed væsentlig forskellige alternative 
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omkostningsækvivalenter sammenlignet med de oprindeligt beregnede. 

Omvendt aftager grænseværdierne, jo flere forsyninger der har medvirket i 

analysen. Dermed er følsomhedsanalysen en kontrol af betydningen af 

usikkerheden i regressionerne og samtidigt en kontrol af, hvor egnet selve 

netvolumenmålet er til brug for at måle forsyningernes effektivitet. 

 

De øvre og nedre grænser i 95 pct. konfidensintervallerne for B-værdierne 

anvendes i omkostningsækvivalenterne for costdriverne, og udgør dermed 

de alternative modeller for omkostningsækvivalenterne.  

 

Selve følsomhedsanalysen gennemføres ved, at omkostningsækvivalenterne 

udskiftes enkeltvis i det rigtige netvolumenmål med en af de alternative 

omkostningsækvivalenter. Som et eksempel udskiftes den oprindelige 

omkostningsækvivalent for stik først med de nedre grænser af 95 % 

konfidensintervallerne for B-værdierne for zonekategorierne land+by og city 

og indre city, hvilket kan beskrives ved modellen: 

 

Netvolumenbidrag(stik) = 111,5(stik land+by) + 204,3(stik city)  

+ 216(stik indre city) 

 

Denne model benyttes til at beregne et nyt netvolumenbidrag for hver 

forsynings stik, og dermed også et nyt netvolumenmål for alle de 

forsyninger, der har stik.  

 

Det nye netvolumenmål består således af alle netvolumenbidragene fra de 

rigtige omkostningsækvivalenter, bortset fra stik som er skiftet ud med 

netvolumenbidraget fra den alternative omkostningsækvivalent for stik.  

 

Dette nye netvolumenmål indsættes derefter i en DEA-model sammen med 

driftsomkostningerne, som forsyningerne indberettede i april 2012 til brug 

for genberegning af omkostningsækvivalenterne. Resultaterne af denne 

”følsomheds”-benchmarkmodel sammenlignes derefter med resultaterne af 

den oprindelige benchmarkmodel, hvor det rigtige netvolumenmål benyttes 

som output.  

 

Ovenstående fremgangsmåde foretages for samtlige 

omkostningsækvivalenter for både den nedre og den øvre del af 95 % 

konfidensintervallet. Dette giver 12 hhv. 16 alternative 

benchmarkingmodeller/-resultater for vandforsyninger hhv. 

spildevandsforsyninger. For hvert resultat beregnes der et 

effektiviseringspotentiale for den enkelte forsyning og dernæst en placering 

for hver forsyning i forhold til de andre forsyninger.  

 

Kriterier 
Det er nødvendigt at opstille kriterier for, hvilken grad af ændring der kan 

accepteres og dermed hvornår følsomheden af modellen vurderes til at være 

for stor. Forsyningssekretariatet har vurderet, at der er to relevante kriterier, 
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som udtrykker følsomhed, og som begge skal være opfyldt førend modellen 

kan antages at være robust.  

 

De to kriterier kan opstilles som følger: 

 

1) Fordelingen af effektiviseringspotentialerne kan ikke testes til at 

være uens. Dette kontrolleres ved at teste om variansen og 

gennemsnittet af effektiviseringspotentialerne kan antages at være 

ens. 

 

2) Forsyningerne må i gennemsnit ikke rykke flere placeringer end 

hvad der svarer til 10 pct. af det samlede antal af forsyninger der 

indgår i analysen.  

 

Det første kriterium omhandler gennemsnittet af samtlige forsyningers 

effektiviseringspotentiale. Hver forsyning får i hver af de tolv 

benchmarkingmodeller beregnet et effektiviseringspotentiale. Gennemsnittet 

af forsyningernes potentiale kan testes til at være ens. Denne test indebærer, 

at både varians og gennemsnit af forsyningernes effektiviseringspotentialer i 

de tretten hhv. sytten (de tolv hhv. seksten alternative + det rigtige 

netvolumenmål) modeller er ens.  

 

Hvis både variansen og gennemsnittet kan testes til at være ens er det udtryk 

for at der ikke er sket en væsentlig ændring af modellen. Dog er det stadig 

muligt at der er sket en stor omrokering således, at der samlet set ikke er 

sket en stor ændring, men at de enkelte forsyninger godt kan have rykket sig 

en del i effektiviseringspotentialet. Dette håndteres i det andet kriterium. 

 

Det andet kriterium for modellens robusthed i form af forsyningernes 

ændring i placering set i forhold til det rigtige netvolumenmål. Igen 

undersøges gennemsnittet af ændringen for hver alternativ model. Her er det 

dog nødvendigt at opstille et konkret loft for, hvor store ændringer, der kan 

accepteres. Forsyningssekretariatet vurderer, at loftet for gennemsnitlige 

ændringer skal være indenfor 10 pct. af den mulige gennemsnitlige ændring 

i placering, svarende til det antal af forsyninger der indgår i analysen.  

 

Når begge kriterier er opfyldt samtidigt, sikrer det, at der ikke er sket en 

væsentlig ændring af resultaterne af benchmarkingen ved at benytte 

alternative omkostningsækvivalenter. Hvis begge kriterier er opfyldt, 

antages selve netvolumenmålet at være robust og kan dermed udgøre en 

grundsten i benchmarkingmodellen. 

Følsomhedsanalyse for Vandforsyninger 

I dette afsnit gennemføres den ovenfor nævnte følsomhedsanalyse for 

vandforsyninger. Tabel 1 nedenfor angiver en oversigt over 95 % 

konfidensintervaller for samtlige omkostningsækvivalenter der indgår i 

benchmarkingen. 
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Tabel 1: 95 % konfidensintervaller 

Vand 

Costdriver Underliggende forhold 
Nedre 

grænse Omkostningsækvivalent 
Øvre 

grænse 

Boring 
Oppumpet 
vandmængde 0,9209 0,9321 0,9432 

Vandværk Ingen beh. 0,417 0,748 1,078 

  Alm. beh. 1,496 1,613 1,73 

  Avanceret beh. 1,529 1,774 2,018 

Ledning land + by 3,247 4,047 4,848 

  city + indre city 74,034 85,37 96,705 

Trykforøger 0-50 22839 36466 50092 

  50-100 15458 59458 103458 

  100-200 84375 143483 202591 

  200-600 96912 163186 229459 

  600-max 292914 403599 514284 

Stik land + by 111,5 135,8 160,1 

  city 204,3 430,2 656,1 

  indre city 216 1208,1 2928 

Kunder Målere 136,8 149,8 162,9 

 

Det testes herefter om de to kriterier nævnt ovenfor er opfyldt for modellen. 

  

Kriterium 1: 

Først testes om fordelingen af effektiviseringspotentialerne kan antages at 

følge den samme fordeling, dvs. at der er ens middelværdi og ens varians. 

Denne test er en Anava enkeltsidet test
1
. Denne test angiver en 

sandsynlighed for, at effektiviseringspotentialerne i de tretten modeller alle 

kan siges at komme fra den samme fordeling og dermed ikke kan siges at 

være forskellige.  

 

Testen angiver en p-værdi på 0,78 jf. tabel 2 nedenfor. Det vil sige, at der er 

en sandsynlighed på 78 pct. for at fordelingen af effektiviseringspotentialet i 

samtlige 13 modeller er ens. Med andre ord er den variation der er imellem 

fordelingerne i de 12 modeller ikke større end at det kan forklares med et 

udslag af tilfældig variation. Da p-værdien ligger væsentlig over et standard 

5 pct. signifikans niveau betyder det, at det ikke kan afvises, at fordelingen 

af effektiviseringspotentialerne er ens ved brugen af de alternative 

omkostningsækvivalenter.  

 

                                                 
1
 Anava testen udføres i Excel. 
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Tabel 2 viser også en middelværdi og varians i de 12 alternative 

benchmarkingmodeller. De første to kolonner i tabellen angiver, hvilken 

parameter der er ændret i netvolumenmålet. 

 

Tabel 2: De 12 Alternative benchmarkingmodeller 

Model 
Sum af 

effektiviserings
potentialer 

Middelværdi af 
effektivisering
spotentialer 

Varians af 
effektiviserings

potentialer 

Net-oprindelig 93,300 0,583 0,027 

Boring 
Nedre grænse 93,985 0,587 0,026 

Øvre grænse 92,519 0,578 0,028 

Ledning 
Nedre grænse 91,352 0,571 0,028 

Øvre grænse 94,996 0,594 0,026 

Trykforøger 
Nedre grænse 94,052 0,588 0,027 

Øvre grænse 92,557 0,578 0,028 

Stik 
Nedre grænse 90,719 0,567 0,030 

Øvre grænse 97,593 0,610 0,023 

Kunder 
Nedre grænse 93,718 0,586 0,027 

Øvre grænse 92,885 0,581 0,027 

Vandværk 
Nedre grænse 93,828 0,586 0,026 

Øvre grænse 92,788 0,580 0,028 

ANAVA 

Variationskilde F-værdi P-værdi F kritisk værdi 

Mellem grupper 0,671 0,781 1,757 

 

Kriterium 2: 

For at kontrollere, at der ikke er sket en stor ændring i potentialet for de 

enkelte forsyninger laves en analyse af ændringen i placering for de enkelte 

forsyninger for hver af de tolv alternative modeller, set i forhold til 

forsyningernes placering i benchmarkmodellen med brug af det rigtige 

netvolumenmål.  

 

Gennemsnittet af samtlige forsyningers ændring er et udmærket mål for 

dette sammenholdt med analysen af effektiviseringspotentialerne. 

Ændringen i forsyningernes indbyrdes placering kræves at være mindre end 

10 pct. af den samlede mulige ændring, det vil sige at for vandforsyninger 

må forsyningerne maksimalt flytte sig 16 placeringer i gennemsnit førend 

følsomheden i netvolumenmålet kan accepteres.  

 

Analysen viser, at der generelt ikke sker en stor ændring af placeringerne i 

de alternative følsomhedsmodeller sammenlignet med den oprindelige 

benchmarkingmodel, hvor netvolumenmålet er uændret, jf. tabel 3 nedenfor.  

 

De gennemsnitlige ændringer er under 16 placeringer, hvilket betyder, at 

forsyningerne gennemsnitligt ikke har rykket sig mere end 10 pct. af, hvad 

der er muligt. Dette betyder sammenholdt med analysen af 

effektiviseringspotentialerne, at følsomheden af netvolumenmålet betegnes 

som forholdsvis lille og dermed kan accepteres som grundsten i 

benchmarkingmodellen.  
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Tabel 3: Ændring i forsyningernes gennemsnitlige placering 

Model Gennemsnit Model Gennemsnit 

Boring-nedre 0,69 Stik-nedre 1,86 

Boring-øvre 0,81 Stik-øvre 2,08 

Ledning-nedre 1,71 Kunder-nedre 0,58 

Ledning-øvre 1,61 Kunder-øvre 0,49 

Tryk-nedre 1,86 Vandværk-nedre 1,33 

Tryk-øvre 1,79 Vandværk-øvre 1,18 

Antal forsyninger  160 
10 pct. af 
forsyninger 

16 

 

Følsomhedsanalyse for spildevandsforsyninger 

I dette afsnit gennemføres den ovenfor nævnte følsomhedsanalyse for 

spildevandforsyninger. Tabel 4 angiver en oversigt over 95 % 

konfidensintervaller for samtlige omkostningsækvivalenter der indgår i 

benchmarkingen. 

 

Tabel 4: 95 % konfidensintervaller 

Spildevand 

Costdriver 
Underliggende 

forhold 
Nedre 

grænse Omkostningsækvivalent 
Øvre 

grænse 

Ledning land + by 3,419 4,279 5,139 

  City + indre city 70,899 87,088 103,278 

Pumper husstandspumper 2849 6701 10552 

  0-10 6278 13836 21395 

  10-100 15000 23801 32602 

  100-600 37095 112931 188767 

  600-max 290954 702761 1114567 

Regnvandsbassiner antal bassiner 9330 13523 17716 

Spildevandsbassiner Volumen 12,1 19,74 27,37 

Slambehandling A-slam 3157,6 3965,4 4773,3 

  B- og C-slam 3782,7 4747,7 5712,6 

Minirenseanlæg antal bassiner 859 2540 4221 

Renseanlæg Rens M 8,1878 11,883 15,5782 

  Rens MK 13,5737 14,7191 15,8644 

  Rens MBN 13,6625 14,9187 16,1749 

  Rens MBNK 14,6141 15,1809 15,7476 

  
Rens MBNKD i 
land 15,6964 16,0802 16,464 

  Rens MBNKD i by 15,9814 16,3323 16,6832 

Kunder Målere 105,7 120,8 136 
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Det testes herefter om de to kriterier nævnt ovenfor er opfyldt for modellen. 

  

Kriterium 1: 

Først testes om fordelingen af effektiviseringspotentialerne kan antages at 

følge den samme fordeling, dvs. at der er ens middelværdi og ens varians. 

Denne test er en Anava enkeltsidet test
2
. Denne test angiver en 

sandsynlighed for, at effektiviseringspotentialerne i de sytten modeller alle 

kan siges at komme fra den samme fordeling og dermed ikke kan siges at 

være forskellige.  

 

Testen angiver en p-værdi på 0,96 jf. tabel 5. Det vil sige, at der er en 

sandsynlighed på 96 pct. for at fordelingen af effektiviseringspotentialet i 

samtlige 17 modeller er ens. Da p-værdien ligger væsentlig over et standard 

5 pct. signifikans niveau betyder det, at det ikke kan afvises, at fordelingen 

af effektiviseringspotentialerne er ens ved brugen af de alternative 

omkostningsækvivalenter.  

 

Tabel 5 viser også en middelværdi og varians i de 16 alternative 

benchmarkingmodeller. De første to kolonner i tabellen angiver, hvilken 

parameter der er ændret i netvolumenmålet. 

 

Tabel 5: De 12 Alternative benchmarkingmodeller 

Model 
Sum af 

effektiviserings
potentialer 

Middelværdi 
af 

effektivisering
spotentialer 

Varians af 
effektiviserings

potentialer 

Net-oprindelig 45,685 0,508 0,026 

Ledning 
Nedre grænse 46,876 0,521 0,027 

Øvre grænse 44,522 0,495 0,026 

Pumper 
Nedre grænse 47,596 0,529 0,026 

Øvre grænse 44,570 0,495 0,028 

Regnvands
bassiner 

Nedre grænse 45,778 0,509 0,027 

Øvre grænse 45,593 0,507 0,026 

Spildevands
bassiner 

Nedre grænse 45,872 0,510 0,026 

Øvre grænse 45,499 0,506 0,026 

Slam-
behandling 

Nedre grænse 43,201 0,480 0,027 

Øvre grænse 47,753 0,531 0,026 

Minirense-
anlæg 

Nedre grænse 45,676 0,508 0,026 

Øvre grænse 45,695 0,508 0,026 

Kunder 
Nedre grænse 45,923 0,510 0,027 

Øvre grænse 45,448 0,505 0,026 

Rense-
anlæg 

Nedre grænse 45,839 0,509 0,026 

Øvre grænse 45,485 0,505 0,027 

ANAVA     

Variationskilde F-værdi P-værdi F kritisk værdi 

Mellem grupper 0,481 0,957 1,65 

 

                                                 
2
 Anava testen udføres i Excel. 
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Kriterium 2: 

For at kontrollere, at der ikke er sket en stor ændring i potentialet for de 

enkelte forsyninger laves en analyse af ændringen i placering for de enkelte 

forsyninger for hver af de seksten alternative modeller, set i forhold til 

forsyningernes placering i benchmarkmodellen med brug af det rigtige 

netvolumenmål.  

 

Gennemsnittet af samtlige forsyningers ændring er et udmærket mål for 

dette sammenholdt med analysen af effektiviseringspotentialerne. 

Ændringen i forsyningernes indbyrdes placering kræves at være mindre end 

10 pct. af den samlede mulige ændring, det vil sige at for vandforsyninger 

må forsyningerne maksimalt flytte sig 9 placeringer i gennemsnit førend 

følsomheden i netvolumenmålet kan accepteres.  

 

Analysen viser, at der generelt ikke sker en stor ændring af placeringerne i 

de alternative følsomhedsmodeller sammenlignet med den oprindelige 

benchmarkingmodel, hvor netvolumenmålet er uændret, jf. tabel 6 nedenfor.  

 

De gennemsnitlige ændringer er under 9 placeringer, hvilket betyder, at 

forsyningerne gennemsnitligt ikke har rykket sig mere end 10 pct. af, hvad 

der er muligt. Dette betyder sammenholdt med analysen af 

effektiviseringspotentialerne, at følsomheden af netvolumenmålet betegnes 

som forholdsvis lille og dermed kan accepteres som grundsten i 

benchmarkingmodellen.  

 

Tabel 6: Ændring i forsyningernes gennemsnitlige placering 

Model Gennemsnit Model Gennemsnit 

Ledning-nedre 
1,78 

Slambehandling-
nedre 

1,93 

Ledning-øvre 
1,82 

Slambehandling-
øvre 

1,49 

Pumper-nedre 
3,82 

Minirenseanlæg-
nedre 

0,07 

Pumper-øvre 
3,38 

Minirenseanlæg-
øvre 

0,04 

Regnvandsbassiner-
nedre 

0,60 
Kunder-nedre 

0,67 

Regnvandsbassiner-
øvre 

0,47 
Kunder-øvre 

0,60 

Spildevandsbassiner-
nedre 

0,44 
Renseanlæg-nedre 

1,24 

Spildevandsbassiner-
øvre 

0,40 
Renseanlæg-øvre 

1,38 

Antal forsyninger  90 
10 pct. af 
forsyninger 
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