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1. Inledning

Elmarknadsreformen tradde i kraft den 1 januari 1996, och innebar att produktion av
och handel med el konkurrensutsattes och skildes fran natverksamheten (transmission
och distribution). Natféretagen har genom koncessioner tillforsakrats ensamratt till
eldistributionen inom ett givet omrade, och utgor alltsa monopol i en i Ovrigt
konkurrensutsatt sektor. Utfallet av en vél avvagd och verkningsfull reglering skall
likna utfallet pa en fri marknad, och en tanke bakom marknadsreformen ar att
elnatsforetagen sjélva skall leda utvecklingen mot 6kad effektivitet och skaliga priser

(nattariffer), medan tillsynsmyndigheten 6vervakar att sa sker.

Atta &r efter marknadens omreglering, finns fortfarande inte nagon djupgéende
utvardering av om drivkrafterna varit tillrackliga for att paverka det icke-
konkurrensutsatta marknadssegmentet i produktivitetsokande riktning. Tidigare
vetenskapliga studier av denna, fér den svenska samhallsekonomin sa centrala sektor,

har endast inkluderat perioden fram till 1990.

Denna studie foljer upp och analyserar de foérandringar som intraffat inom
elnatsverksamheten under 32 ar, dvs under perioden 1970 till och med 2001. Focus
laggs pa verksamhetens flerdimensionella karaktar, flervaruproduktion (leveranser till
olika kundkategorier, lag- respektive hogspanningsleveranser) och anvandandet av
flera produktionsfaktorer (arbetskraft, ledningar, transformatorer etc.). Metodmaéssigt
anvands det sa kallade Malmquists produktivitetsindex som gor det majligt att dela
upp den uppmétta produktivitetsforandringen i foérandring i teknisk utveckling och

forandring i effektivitet.

Som framgatt av den tidigare analysen i projektets Rapport 1 rader betydande
individuella effektivitetsskillnader mellan de studerade enheterna i sektorn, och under
perioden efter 1996 framtrader en klar tendens mot 6kad sektordominans for allt
storre enheter. For perioden 1996-2001 indikerar analysen ocksa att en effektivare

resursanvandning, dvs lagre produktionskostnader, inte resulterar i lagre natavgifter.



Huvudresultatet i foreliggande rapport, Rapport 2, &r de uttalade skillnaderna i
produktivitet fore respektive efter elmarknadens avreglering. Fran 1970 fram till
avregleringen 1996 indikerar den arsvisa utvecklingen en tillbakagang motsvarande
omkring — 0.8 procent, medan utvecklingen efter 1996/97 ké&nnetecknas av en
genomsnittlig arlig 6kning med 4.6 procent. Storre enheter har ocksa genomgaende

haft en gynnsammare produktivitetsutveckling.

En annan viktig slutsats som kan dras fran arbetet med dessa tva rapporter ar att
strukturen i den svenska statistikproduktionen bor ses Over. Under den tid detta
projektarbete bedrivits, har tillgangen pa kvalitetssakrade och relevanta data stundtals

varit ett mycket stort problem.

2. Jamforelsekonkurrens och produktivitetsutveckling

Elnatsverksamhet &r ett legalt monopol. Enligt ellagen (1997:857) har det foretag som
har tillstand att distribuera el i ett omrade ocksa ensamratt over 6verforingen. Statens
energimyndighet har i uppgift att 6vervaka att natféretagen bedriver verksamheten pa
ett effektivt satt. Den 1 januari 1996 introducerades konkurrens i produktion och
forsorjning av el. Detta innebar kraftigt fordndrade forutsattningar for

eldistributorerna da t ex de tidigare elverken delades i natforetag och elhandelsforetag.

En avsikt bakom den svenska regleringen av elnédtsverksamheten dr att dessa foretag
sjalva skall leda utvecklingen mot 6kad konkurrens och skéliga priser (nattariffer)
genom jamforelsekonkurrens. Detta innebar alltsa att foretagen kontinuerligt foljer
upp verksamheten inom sektorn och jamfor sig med varandra, sa kallad

benchmarking.

Jamforelsekonkurrens (eller benchmark competition) ar ingen ny foreteelse utan har
lange varit av stor betydelse for den svenska elmarknadens satt att fungera. Vid tiden
fore avregleringen gallde att ellagen, som grund for prisnivan, stallde krav pa "skalig
avkastning” (med mojlighet till provning i en prisregleringsnamnd) och for de

kommunala foretagen géllde dessutom den kommunala sjalvkostnadsprincipen med



innebdrden att verksamheter inte far ga med vinst. Sjalvkostnadsbaserade elpriser i
kommunerna skapade, genom jamforelse, ett tryck pd ovriga eldistributdrer att inte

avvika i prisniva fran omgivande distributorer.

Aven om jamforelsekonkurrens (yardstick competition eller benchmark competition)
ldnge har varit av stor betydelse for den svenska elmarknadens satt att fungera, dkar
betydelsen av vél fungerande indirekt konkurrens vid en avreglering (da risken finns
att avregleringen kan leda till 6kad monopolmakt, och resultera i direkt pris eller
avkastningsreglering), och da sarskilt for marknadssegment som inte kunnat

konkurrensutsattas.

Detta innebar naturligtvis ett Okat intresse, saval i Sverige som internationellt, for
mojligheter att 0ka 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®.

Da avreglering eller privatisering av hela elmarknader nu sedan en tid tillbaka
genomforts i ett antal lander varlden Gver, 6kar naturligtvis ocksa intresset for att
mojliggora analyser som speciellt tar hansyn till utvecklingen éver tiden. Under lang
tid utgjorde eldistributionens flerdimensionella karaktér, flervaruproduktion
(lagspannings- och hogspanningsleveranser eller leveranser till andra olika
kundkategorier inom olika serviceomraden) och anvandandet av flera
produktionsfaktorer (arbetskraft, ledningar, transformatorer o dyl) ett metodmassigt

hinder for empiriska effektivitetsanalyser av sektorn.

Insikten om att DEA-metoden loste metodproblemen, i kombination med
utvecklingen av programvara, undanréjde vid mitten av 1980-talet tidigare hinder. En
naturlig mojlighet till utvidgad analys kom via utvecklingen av det sk Malmquists
produktivitetsindex, som erbjod mojligheten att studera verksamheter karakteriserade

! Ar 2002 publicerade t ex Statens energimyndighet en studie av natféretagens kostnadseffektivitet
(ER 11:2002). STEM har for avsikt att kontinuerligt fortsatta publiceringen av dessa effektivitetsmatt,
och ocksa planer pa att publicera produktivitetsmatt.



av flervaruproduktion utan tvingande antaganden om produktionsenheternas
ekonomiska beteende eller om bakomliggande produktionsfunktion ocksa vid matning

av totalproduktivitet.

2.1 Malmquists produktivitetsindex

Produktivitet och teknisk utveckling kan matas pa manga olika vis; se t ex
Hjalmarsson (1991). Vid méatning av total faktorproduktivitet, TFP, baserat pa icke-
parametriska produktionsteknologier &r Malmquists produktivitetsindex, eller
Malmaquistindex, en naturlig ansats. Liksom vid berdkning av icke-parametriska
effektivitetsmatt (DEA-métt)® kraver detta index varken antaganden om observerade
produktionsenheters ekonomiska beteenden  (sdsom  vinstmaximering eller
kostnadsminimering), bakomliggande produktionsfunktion (funktionsform) eller
uppgifter om priser pa olika producerade tjanster och resursinsatser.

Berakningen av Malmquists produktivitetsindex baseras pa de effektivitetsmatt av
Farrelltyp (Farrell 1957) som erhalls fran DEA-modellen (Charnes, Cooper och
Rhodes 1978). Alternativt kan Malmquistindex berdknas med hjalp av
distansfunktioner (Caves, Christensen och Diewert 1982; for relationen mellan
Farrellmatt och distansfunktioner se Fare et al 1985). | denna studie anvands

Malmquists produktivitetsindex baserade pa effektivitetsmatt av Farrelltyp.

Den sk DEA- metoden for effektivitetsberdakningar har sin grund i ekonomisk
produktionsteori. | litteraturen kan ansatsen foras tillbaka till en artikel av Farrell
(1957). Metoden vidareutvecklades och fick bendmningen DEA av Charnes et al
(1978), och ytterligare metodutveckling skedde i Fare et al (1983) och Banker et al
(1984). Eftersom metoden, som tidigare namnts, inte kraver nagra antaganden om
ekonomiskt beteende, och inte heller kraver uppgifter om priser pa olika producerade
tjanster och resursinsatser, har den vunnit stor framgang vid studier av bl a offentlig
tjansteproduktion men &ven inom reglerade sektorer som eldistributions- och

transportsektorerna; se t ex Denny et al (1981) och Diewert (1981). DEA &r dessutom

2 Se Projektrapport 1 (Dnr 105/1999)f6r en detaljerad genomgang av effektivitetsméatt och DEA-
metoden.



en metod som mojliggor analys av flervaruproduktion, dvs analys av produk-

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

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 Gver
tiden eller med andra enheter vid samma tidpunkt. | DEA-metoden mats effektiviteten
for en produktionsenhet (har: en eldistributor eller ett natforetag) relativt effektiviteten
hos alla Ovriga produktionsenheter. De enheter som dr mest effektiva utgor
jamférelsenormen, den sk effektivitets — eller produktionsfronten. Metoden sarskiljer
sk inputeffektivitetsmatt (matt pa resursbesparande effektivitetspotential) fran sk
outputeffektivitetsmatt (matt pa produktionstkande effektivitetspotential). Samtliga
effektivitetsmatt har en klar ekonomisk tolkning, inputmatten  som

kostnadsbesparingar och outputmatten kan tolkas som intaktsokningar.

| denna studie baseras -effektivitets- och darmed produktivitetsindexen pa
inputbesparande effektivitetsmatt. Orsaken till detta perspektiv ar att féretagen under
den aktuella tidsperioden i huvudsak kan anpassa sina resursinsatser till en given

outputniva snarare an att 6ka produktionen (antal kunder) vid given resursinsats.

For att berdkna inputeffektivitetsmattet givet konstant skala (eftersom det ar CRS-
teknologier som galler i Malmquistindexen) for produktionsenhet A ldses foljande

linjarprogrammeringsproblem:
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yi(r=1,...,s) ar producerade tjanster, x;(i=1,...,m) ar insatsfaktorer och uy, v; &r de vikter
som erhalles vid l6sningen av LP(linjarprogrammerings)-problemet. Saledes beréknas
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 viagda summan av insatsfaktorer for enheten &r lika med ett. Vidare kravs
att den viktade summan av tjanster minus den viktade summan av insatsfaktorer for

varje enhet som ingdr i studien ar mindre &n eller lika med 0.

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 anvénda resurser for att
producera enhetens observerade antal varor eller tjanster. I ekonomiska termer tolkas
mattet som enhetens potentiellt méjliga minskning av resursatgangen vid bibehallen

produktionsniva.

DEA-analysen genererar relativa effektivitetsmatt for varje eldistributor eller
natforetag. Effektivitetsbegreppet som beskrivits ovan mater alltsa skillnader i
effektivitet mellan olika foretag i en sektor. Ett naturligt nasta steg ar att utvidga
analysen till att ocksd inkludera produktivitetsutveckling, dvs att studera

effektivitetsforandringar och teknologiférandringar.

For att studera enheternas produktivitetstillvaxt kravs nagon typ av index. Vad som
avses med begreppet produktivitet kan i sin enklaste form illustreras med hjalp av
foljande index for forandring i total faktorproduktivitet (Total Factor Productivity
Growth):

TFPG - yt+1 / Xt+1
Yol %,

En enda produkt (output, y) produceras med en enda produktionsfaktor (input, x)
under tva tidsperioder (t och t+1). Under den forsta perioden, basperioden t,



observeras x; och y; och under darpa féljande period observeras X1 och y. Total
faktorproduktivitet, TFP, ar ett index 6ver hur mycket output som produceras fran den

aktuella produktionsfaktorn.

For att bli praktiskt anvandbar, krdvs nu att man kan generalisera och applicera
ovanstaende princip pa produktionsprocesser med saval multipla inputs som multipla
outputs. Ett index som ofta anvidnds i samband med icke-parametriska
effektivitetsstudier ar det sk Malmquist-indexet eller Malmquists produktivitetsindex
(se Malmquist 1953 och Caves et al 1982) som, forutom forandringar i effektivitet,
ocksa kan mata den tekniska utvecklingen mellan tva tidsperioder. Med hjélp av ett
Malmquist-index kan man alltsa, forutom forandringarna hos enskilda

produktionsenheter, ta hansyn till att &ven referensteknologin férandras 6ver tiden.

4 Output fret

o A B C D E F Input

Figur 1 Malmquists produktivitetsindex

Figur 1 illustrerar Malmquistindexet for teknologier som kénnetecknas av konstant
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skalavkastning® (Constant Returns to Scale, CRS).

P ar en produktionsenhet som observerats vid tva tidpunkter (ar), t och t+1. Mellan
dessa tidpunkter har produktionsfronten forskjutits fran f; till fe.1.

Vid tidpunkten t mats den tekniska effektiviteten hos enhet P mot f;som

Et,t = 0OC/OD

dar forsta indexet betecknar frontens ar medan det andra betecknar observationens ar.

Vid motsvarande matning mot f..; erhélles

Et+1,t = OA/OD

P& motsvarande vis géller att den tekniska effektiviteten hos enhet P vid tidpunkten

t+1 matt i relation till fronten fi1 blir

Etrite1 = OB/OE

och vid métning mot f; erhalles

Et,t+l = OF/OE

Malmquists inputbaserade produktivitetsindex, My, dar index t anger frontteknologi

for ar t, f;, definieras som

_Ein

Ett

M

och med frontteknologi fi+1 galler

3 Observera att i detta fall sammanfaller resurshesparande teknisk effektivitet (inputeffektivitet) med
produktionstkande teknisk effektivitet (outputeffektivitet); se Fgrsund och Hjalmarsson (1974 och
1979).
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— Et+l,t+l

Mt+1_

t+1t
M > 1 innebér att produktivitetsfordndringen varit positiv.

Malmquists produktivitetsindex kan delas upp i tva komponenter:

M . — Et+1,t+1 Et,’(+1 — MCXM FI
Et,t Et+1,t+l

MC (catching up productivity index), som méter forandring i effektivitet relativt

fronten, och

MF; (frontier productivity index), som mater frontférandring, teknisk utveckling; i = t,
t+1.

Malmquists produktivitetsindex kan ocksa definieras som det geometriska

medelvardet av M; och M.1; se t ex Fare et al (1994):

MG= /MM, =
t t+1 Et’t

Et+l,t+1 Et+1,t

1/2
_ Emm( Bira E] = MC MF,MF,,,

| denna rapport anvands genomgaende det geometriska medelvardet, MG, av

produktivitetsindexet tillsammans med MC- och MF; — matten och en CRS-teknologi.

Utnyttjandet av det geometriska medelvardet av produktivitetsmatt berdknade for de
ingaende referensteknologierna har en lang tradition vid produktivitetsstudier (se
Fisher (1922)) och forklaras av att det inte finns entydiga argument for vilken
teknologi som skall utgora referensteknologi. Likasa kan sagas att det utvecklats en
tradition att studera produktivitetsutvecklingen under antagande om konstant skala. |
bada dessa avseenden pagar en diskussion mellan foretradare for alternativa synsatt,
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(se t ex Farsund (1993), Grifell-Tatjé och Lovell (1995) och Bjurek (1996)) men da

ovanstaende tillvagagangssatt dominerar f6ljs det dven i denna studie.

3. Produktivitetsutveckling i svensk elnatsverksamhet

| en tidigare studie® av den svenska elndtsverksamheten studerades
sektoreffektivitetens utveckling under perioden ndrmast fore och narmast efter
elmarknadsreformens genomférande. Analysen pekade pa betydande individuella
effektivitetsskillnader mellan elnétsforetagen, medan sektorns genomsnittliga
effektivitetsutveckling endast uppvisade marginella skillnader under perioden 1991-
2001. | foreliggande rapport utvidgas analysen och forutom forandringar i effektivitet

studeras nu ett langre tidsperspektiv, dar dven teknologiférandringar ingar.

3.1 Data och modellspecifikation

I denna studie studeras elnatsverksamheten for perioden 1970-2001. Dataunderlaget
utgors for tidsperioden 1970 till och med 1995 av Svenska Elverksforeningens (SEF)
statistik for de enskilda distributionsforetagen kompletterad med uppgifter fran
enskilda eldistributorer. Data for perioden 1996 till och med 2001 bygger pa statistik

fran Statens energimyndighet (framst arliga sk tekniska tal).

Analysen bygger pa en modell med bade flera insatsfaktorer (inputs) och flera
produkter eller tjanster (outputs). Modellen inkluderar hér tre insatsfaktorer och fyra

produkter enligt foljande specifikation:

Insatsfaktorer (inputs):
K1 som betecknar km lagspanningsledning
K2 som betecknar km hégspéanningsledning

K3 som betecknar total transformatoreffekt (kVA)

*Se projektets Rapport 1 (Dnr 105/1999).
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Produkter (outputs):

Y, som betecknar elleveranser (MWh) till 1agspanningsabonnenter®
Y, som betecknar elleveranser (MWh) till hdgspanningsabonnenter
Y3 som betecknar antalet lagspanningsabonnenter

Y, som betecknar antalet hdgspénningsabonnenter

Det bor papekas att arbetskraftsinsatsen ej inkluderas i ovanstaende
modellspecifikation. | SEF:s arliga statistik ingar uppgifter om antalet anstallda vid
respektive produktionsenhet, en uppgift som inte publiceras av Energimyndigheten.
Det har dock funnits mojligheter att, i viss utstrackning, erhalla information om
produktionsfaktorn arbetskraft aven for aren efter avregleringen®. Framsta
anledningen till att arbetsinsatsen ej inkluderas i analysen har ar dock inte denna brist
I nuvarande statistikproduktion, utan det faktum att statistiken dver eldistributérernas
personal under perioden innan avregleringen dven inkluderar personal som utfér
uppgifter som efter avregleringen aterfinns i elhandelsverksamheten och inte i
natforetagen. Det har inte varit mojligt att urskilja den personal hos eldistributtrerna
som innan elmarknadsreformen arbetade inom omraden som efter 1995 kom att
tillnéra elhandelsforetagens verksamhetsomrade, och arbetskraftsvariabeln maste

séledes uteslutas ur modellen.

De i studien ingdende variablerna utgor i dvrigt 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); se
ocksé Hjalmarsson och Veiderpass (1992)’.

> Lagspanningsabonnenter ar de abonnenter som &r anslutna till en spanningsniva p& hégst 1000 V.
®Se t ex projektets Rapport 1 (Dnr 105/1999), dar uppgift om natforetagens arbetsinsats inhamtats fran
Patent- och registreringsverket (PRV).

” Samma data anvandes i Bjurek et al (1998) och Kumbhakar and Hjalmarsson (1998).
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En viktig faktor vid matning av totalproduktivitet, saval som vid
effektivitetsjamforelser, ar beaktandet av potentiella kvalitetsskillnader hos den
aktuella sektorns producerade produkter. Se Rapport 1, avsnitt 3.1 Kvalitet, for en
detaljerad redogorelse av problemstéliningen.

Som framgar av ovanstaende avsnitt, innebar variabelvalet i foreliggande studie att
kvalitetsskillnader implicit inkluderas i produktivitetsmatten via tva av den anvéanda
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 éverfoéringsforluster och leveransavbrott.

Datamaterialet for denna studie presenteras i tabell 1a som ger en sammanfattande
oversikt dver de producerade tjansterna och tabell 1b som ger motsvarande 6versikt

over produktionsfaktorerna.

Da hansyn tagits till datatillganglighet och informationsbortfall, och rensningar gjorts
av tveksamma eller felaktiga uppgifter, aterstar en panel totalt bestdende av 4554
observerade eldistributorer och natféretag under perioden mellan 1970 och 2001. For
samtliga ar och samtliga variabler visar tabellerna pa betydande spridning i storlek
mellan dessa produktionsenheter.



Tabell 1a Sammanfattande 6versikt: produkter (outputs) 1970-2001

15

Y: Y, Ys Y,
1970-1974

(N=503)

Median 54760 22598 9182 16
Max 1242350 8174260 224512 557
Min 4731 121 1533 1

1975-1979

(N=655)

Median 82234 31537 10746 18
Max 2689907 43386000 554479 1100
Min 11680 685 120 1

1980-1984

(N=764)

Median 107090 33046 10509 16
Max 3745744 62968458 416595 1097
Min 8022 26 649 1

1985-1989

(N=738)

Median 136546 43231 10386 17
Max 5117279 75854296 428711 921
Min 9016 53 690 1

1990-1995

(N=790)

Median 147161 45466 10766 16
Max 5490840 80989631 444260 890
Min 890 140 120 1

1996-2001
(N=1104)

Median 163221 53004 11625 16
Max 5330729 4237604 554479 478
Min 10 6 26 1

N = antal observationer




Tabell 1b Sammanfattande 6versikt: produktionsfaktorer (inputs) 1970-2001

K1 K, Ks
1970-1974

(N=503)

Median 339 138 34400
Max 19715 19896 4841360
Min 3 15 3800

1975-1979

(N=655)

Median 455 202 49900
Max 24589 54485 2460350
Min 7 19 6030

1980-1984

(N=764)

Median 503 252 66350
Max 27366 56741 2417500
Min 7 19 4000

1985-1989

(N=738)

Median 532 267 76550
Max 31224 58517 2830583
Min 21 12 3700

1990-1995

(N=790)

Median 520 271 87550
Max 32030 58926 7753000
Min 12 22 1000

1996-2001
(N=1104)

Median 606 297 102000
Max 343763 281244 4387000
Min 20 13 1600

N = antal observationer
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4. Empiriska resultat

Den aktuella modellen for elndtsverksamheten omfattar tre produktionsresurser
(inputs): kilometer lagspanningsledning (K1), kilometer hdgspanningsledning (K»)
samt total transformatoreffekt (Ksz), medan produktionen (outputs) aterges av:
elleveranser till lagspanningsabonnenter (Y), elleveranser till
hogspanningsabonnenter (Y;), antalet lagspanningsabonnenter (Y3) samt antalet

hdgspanningsabonnenter ().

Baserat pa denna modellspecifikation mats total faktorproduktivitet, och vi erhaller tre
olika produktivitetsmatt for varje eldistributor och nétféretag under tidsperioden 1970
till och med 2001. MG, det sk Malmquists produktivitetsindex som &r mattet pa den
arliga produktivitetsforandringen, &r studiens huvudsakliga produktivitetsmatt. For att
forklara utvecklingen av  produktiviteten studeras ocksa MG-mattets tva
komponenter, MC och MF. MC mater forandring i effektivitet relativt

teknologifronten medan MF maéter forandring (férskjutning) av fronten.

4.1 Produktivitetsutvecklingen 1970-2001

Som utgangspunkt for analysen av produktivitetsutvecklingen mellan 1970 och 2001
visas arliga siffror for indexen MG, MC och MF i tabell 2 nedan. Forandringar mats

hela tiden med det tidigaste aret (t) som bas.

Totalproduktiviteten (MG) maétt 6ver hela tidsperioden (1970 — 2001) var mer eller
mindre konstant och uppgick till 0.999787, dvs en svag minskning motsvarande
ungefar 0.02 procent. Den arliga forandringen uppgick under motsvarande period i

genomsnitt till 0.993627, dvs en minskning motsvarande ca 0.63 procent per ér.



Tabell 2 Arlig produktivitetsutveckling, 1970-2001
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Ar MG MC MF
197071 0.88124 (- 11.88 %) 0.954248 (- 4.58 %) | 0.923496 (- 7.65 %)
1971/72 0.992991 (- 0.70 %) 1.016663 (+ 1.67 %) | 0.977337 (- 2.27 %)
1972/73 1.117256 1.10571 1.010481
1973/74 0.937862 0.980095 0.95694
1974/75 0.995563 1.018874 0.976448
1975/76 1.007224 0.990908 1.016857
1976177 0.990755 1.024035 0.967001
1977/78 0.962629 1.025529 0.938299
1978/79 1.02103 0.976054 1.045992
1979/80 0.977542 0.832628 1.173544
1980/81 0.969786 1.128983 0.859102
1981/82 1.01589 1.014828 1.001716
1982/83 1.004557 1.049584 0.95643
1983/84 0.993966 0.956173 1.039984
1984/85 1.083762 0.70567 1535587
1985/86 0.992353 1.268785 0.781875
1986/87 0.969875 0.930332 1.0424423
1987/88 0.981187 0.596268 1.645222
1988/89 0.969699 1.564403 0.620506
1989/90 1.017031 1.022338 0.994911
1990/91 0.98010 1.2080 0.81110
1991/92 1.00100 0.82132 1.21912
1992/93 0.98422 1.11502 0.88331
1993/94 1.05110 0.71032 1.48110
1994/95 0.95613 0.97221 0.98310
1995/96 0.9861 1.003 0.984
1996/97 1.154126 1.682118 0.687127
1997/98 0.989708 0.889992 1.112158
1998/99 0.978893 1.309898 0.747528
1999/00 1.110763 1.026049 1.082854
2000/01 0.962581 0.95211 1.011854
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En uppdelning pa perioden innan respektive efter elmarknadsreformen, dvs perioden
1970-1995 respektive 1996-2001, visar att totalproduktiviteten under perioden innan
avregleringen i genomsnitt minskade med 16.9 procent, medan tiden efter
marknadsreformen uppvisar en produktivitetsokning motsvarande drygt 19 procent.
Sett som genomsnittlig forandring per ar ar siffrorna for de tva perioderna — 0.8
procent under perioden fore och + 4.6 procent under perioden efter avregleringen.

Att produktivitetsutvecklingen till stor del kdnnetecknas av tillbakagang under tiden
fore elmarknadsreformen bekraftas ocksa om vi gor en indelning i kortare

tidsperioder; se tabell 3.

Tabell 3 Periodvis utveckling av total produktivitet 1970 — 2001, procent

Total produktivitet (%) Forandring per ar (%)
1970/71 - 1974/75 -8.71 -2.25
1975/76 — 1979/80 -4.12 -1.05
1980/81 — 1984/85 6.61 1.61
1985/86 — 1989/90 - 6.87 -1.76
1990/91 — 1994/95 - 3.00 -0.76
1996/97 — 2000/01 19.6 4.57

Produktivitetsutvecklingen under den studerade perioden efter elmarknadsreformen
ar kraftigt positiv, med en genomsnittlig arlig forandring pa 4.57 procent.

Som framgar av figur 2 (se aven tabell 2), intraffade en kraftig produktivitetsuppgang
snabbt efter avregleringen. Efter ett par ar med smarre forandringar, ses ytterligare en
betydande produktivitetsokning mellan aren 1999 och 2000, varpa en nedgang
intraffar mellan 2000 och 2001.
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Figur 2 Arlig produktivitetsférandring under perioden 1970 — 2001

Produktionsenheterna har arligen i genomsnittligt kommit ungefar 0.7 procent
narmare produktionsfronten (MC = 1.006506). Under den studerade perioden
uppvisar produktionsfronten en svagt nedatgaende trend motsvarande ca 0.7 procent
per ar (MF=0.993492). Manstret kvarstar ocksd om utvecklingen studeras separat for
perioden efter elmarknadens avreglering, MF = 0.889465 mellan 1996 - 2001.
Motsvarande siffror for MC (0.981075 respektive 1.176478), visar att
produktionsenheternas genomsnittliga effektivitet arligen minskade med ca 1.9

procent under perioden fore marknadsreformen, for att sedan 6ka med 17.6 procent.

4.1.1 Kanslighetsanalys

Under den observerade tidsperioden har sektorn genomgatt en betydande
strukturomvandling med 6kad koncentration som foljd. Antalet lokala natforetag har
fortlopande minskat genom forvarv och samgaende; se t ex Statens energimyndighet
(2003). Denna typ av naturliga forandringar av observerade produktionsenheter maste
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forutsattas i analyser som omfattar observationer for mer an en tidsperiod, och orsakar

normalt ingen snedvridning av analysresultatet.

Risken for resultatpaverkan kan emellertid finnas om dominanta enheter endast ingar i
datapanelen under vissa tidsperioder. Detta potentiella problem uppstar nar man
studerar elnatsforetagen. Av olika skél saknas har jamforbar statistik dver vissa av de
storsta aktorerna. | januari 1992 ombildades t ex huvuddelen av Statens
vattenfallsverk till ett aktiebolag, Vattenfall AB, och tillganglig statistik ar darefter
inte jamforbar med tidigare statistikproduktion. Stockholm (Stockholms energiverk)
och Sydkraft &r andra exempel pa produktionsenheter som inte kan foljas efter borjan
av 1990-talet.

For att undersoka hur robusta resultaten ar med avseende pa forekomsten av stora
dominanta enheter, har ovan namnda observationer uteslutits ur dataméngden och
produktivitetsindexen skattats under tio ar med respektive utan dessa enheter.

Resultatet av detta forfarande aterfinns i tabell 4.

Tabell 4 Skattningarnas kanslighet m a p dominanta enheter

MG inkl enheter MG exKkl enheter Skillnad
1980/81 0.969786 0.968653 0.001133
1981/82 1.01589 1.016499 - 0.000609
1982/83 1.004557 1.003823 0.000735
1983/84 0.993966 0.993658 0.000308
1984/85 1.083762 1.084501 -0.00074
1985/86 0.992353 0.992914 - 0.000561
1986/87 0.969875 0.969341 0.000534
1987/88 0.981187 0.975483 0.005704
1988/89 0.969699 0.972964 0.003265
1989/90 1.017031 1.022338 - 0.000313
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Som framgar av tabell 4, kan narvaro respektive franvaro av dessa enheter i
datapanelen inte forklara radande produktivitetsskillnader inom sektorn. Paverkan

sker forst pa tredje eller fjarde decimal.

4.2 Enhetsstorlek och abonnentkategorier

En betydande produktivitetsspridning kan konstateras mellan elnatsforetagen; se
tabell 5. For varje tidsperiod visar tabellen procentuell andel av féretagen inom olika

produktivitetsintervall.

Tabell 5 Spridningsmatt

Intervall 1970/74 | 1975/79 | 1980/84 | 1985/89 | 1990/95 1997/2001
0 4.97 8.08 7.97 8.19 1.25 29.62
0till 5% 17.68 21.82 24.82 17.14 29.36 12.52
5till 10 % 3.87 10.71 13.41 3.62 9.43 5.19
>10 % 14.36 8.48 9.96 6.86 10.68 15.27
0till -5% 24.86 29.90 26.45 40.38 30.43 20.92
-5 till -10 % 15.47 12.73 9.78 13.71 9.43 9.43
<-10% 18.78 8.28 7.61 10.10 9.43 10.23

Med undantag for perioden efter elmarknadsreformens genomférande, aterfinns
storsta andelen av foretagen inom intervallet med en produktivitetstillbakagang pa

upp till 5 procent.

For att ndrmare studera produktivitetsspridningen gors i tabell 6 en uppdelning av
produktivitetsutvecklingen dels beroende pa typ av ledningsnat (lag-respektive
hogspanningsniat, K; respektive K;) och dels beroende pa natets langd. Storlek méts
har i km ledningsnat, och stora produktionsenheter definieras pa lagspanningssidan
som enheter med mer & 1000 km ledning medan sma definieras som enheter med

mindre &1 200 km ledning. Ovriga enheter betecknas som medelstora. P&
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hdgspanningssidan géller att enheter med mer an 800 km ledning definieras som stora

enheter, och enheter med mindre &n 100 km som sma.

Stora lagspanningsenheter forefaller ha haft den gynnsammaste utvecklingen. Sett
som arligt genomsnitt under hela perioden fore elmarknadsreformen (1970/1995) har
de stora lagspanningsdistributorerna en svagt positiv produktivitetsutveckling
motsvarande 0.32 procent. P4 hogspanningssidan ar utvecklingen for perioden 1970-
1995 genomgaende negativ, oavsett enhetsstorlek.

sma lagspanningsenheter

Med undantag for perioden 1990-1995,

genomsnittligt en negativ utveckling,

uppvisar
och marknadsreformen medfér inga
produktivitetsfordelar for dessa enheter. For sma hogspanningsenheter ser situationen
mer positiv ut, och hdgspanningsenheterna uppvisar nu produktivitetsfordelar i
samtliga storlekskategorier. Stora enheter, pa lag- saval som pa hdgspanningssidan,
har den gynnsammaste utvecklingen med produktivitetstillvaxt pa 11.4 respektive

15.3 procent.

Tabell 6 Produktivitetsférdelning enligt abonnentkategori och storlek, 1970-2001

Period Stora Medel Sma
K]_ Kz K]_ Kz Kl K2

1970/75 1.053346 | 0.937944 | 0.989717 | 0.993673 | 0.944458 | 0.974702
1975/80 0.985193 | 1.001834 | 0.992365 | 0.979201 | 0.98737 0.99383
1980/85 1.034843 | 1.023371 | 1.02173 1.017613 | 0.9905 1.017282
1985/90 0.967344 | 1.005236 | 0.984618 | 0.981501 | 0.983093 | 0.970339
1990/95 0.98123 0.982899 | 0.988059 | 0.996699 | 1.005102 | 0.978424
1970/1995 | 1.003198 | 0.99151 0.996005 | 0.9947 0.984888 | 0.988961
1996/2001 | 1.114403 | 1.153328 | 1.050108 | 1.03444 0.945373 | 1.012616

Motsvarande arsvisa jamforelser mellan 1970 och 2001 aterfinns i Appendix.
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Att sma distibutionsenheter ar dverrepresenterade bland enheter med lag eller negativ
produktivitetsutveckling ar ocksa resultatet i en norsk studie av Fgrsund och Kittelsen
(1998) som jamfor norska eldistributdrers produktivitet for aren 1983 och 1989, i
deras studie aterfinns sma enheter dven bland enheterna med mycket snabb

produktivitetstillvaxt.

5. Avslutande kommentarer

Nar en for samhéllsekonomin central marknad genomgar en betydande
strukturomvandling ar det naturligtvis viktigt att utvardera effekterna av detta. Sedan
boérjan av 1980-talet har t ex antalet lokala natféretag minskat till drygt 200 genom
forvarv och samgaende. Sedan elmarknadsreformens genomforande har antalet
nétforetag minskat med ca 60 foretag. Foreliggande projekt initierades mot bakgrund
av elmarknadsreformen som genomfordes 1996.

Som framgatt av den tidigare analysen i projektets Rapport 1 rader betydande
individuella effektivitetsskillnader mellan de studerade enheterna i sektorn, och under
perioden efter 1996 manifesterades strukturomvandlingen i en klar tendens mot 6kad
sektordominans for allt storre enheter.

| foreliggande rapport, Rapport 2, ser vi ocksa hur storre enheter genomgaende haft en
gynnsammare produktivitetsutveckling. Denna tendens &r sérskilt uttalad under
perioden efter marknadsreformens genomférande. Den genomsnittliga arliga
produktivitetsokningen uppgar mellan aren 1996 och 2001 till 11.4 procent for stora
lagspanningsdistributérer, medan sma enheter under samma period upplevt en
produktivitetsminskning pa ca 5.5 procent. Monstret ar det samma under perioden
1970 till 1995: en genomsnittlig arlig 6kning (om dn mindre uttalad) motsvarande

0.32 procent respektive en minskning motsvarande 1.5 procent.
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Rapportens huvudresultat ar dock de tydliga skillnader i produktivitet som observeras
fore respektive efter elmarknadens avreglering. Fran 1970 till avregleringen 1996,
indikerar den arsvisa utvecklingen en tillbakagang (omkring — 0.8 procent), medan
uppgangen efter 1996/97 ar markant (en genomsnittlig arlig 6kning med 4.6 procent).

En viktig slutsats fran arbetet med dessa tva rapporter ar ocksa att strukturen i den
svenska statistikproduktionen boér ses dver. Under den tid detta projektarbete
bedrivits, har tillgangen pa kvalitetssakrade och relevanta data stundtals varit ett
mycket stort problem. | detta avseende kvarstar ett viktigt problemomrade: for att
korrekt kunna utvardera olika aspekter rérande produktionen inom en viss sektor eller
bransch kravs tillgang till uppgifter om enheternas samtliga produktionsfaktorer, alltsa
aven arbetsinsatsen. Vidare saknas mojlighet att heltdckande och i detalj folja den
snabba och omfattande strukturomvandlingen i form av &ndrade organisationsformer

saval som andrade &garforhallanden inom den aktuella sektorn.

| sammanhanget bor ocksa papekas att ett Okande antal féretag (inom
elnatsverksamheten 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

ar noll.

Detta informationsbortfall leder naturligtvis till att allt farre (nat-)féretag kommer att
kunna studeras inom ramen for en produktionsmodell som  speglar
produktionsprocessens faktiska anvéndande av insatsfaktorerna arbetskraft och
realkapital.
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APPENDIX

Tabell Al:
Produktivitetsfordelning enligt abonnentkategori och storlek, 1970-2001
STORA MEDEL SMA
K1 K2 K1 K2 K1 K2

1970/71  0,84678 0,78616 0,91168 0,84770 0,88973 0,89474
7172 0,96786 0,93687 1,00608 1,02672 0,99036 0,99189
72/73 1,55656 1,18373 1,09989 1,15996 1,00482 1,09679
73/74 0,94979 0,90610 0,94569 0,94321 0,92114 0,93948
74175 1,01602 0,97969 1,00569 1,02382 0,97559 0,98700
75/76 1,01571 1,00604 1,00974 0,99829 0,98360 1,01231
76/77 0,98047 0,94998 0,99471 0,99109 0,99259 1,00171
77178 0,95842 0,96032 0,97494 0,97340 0,95034 0,95493
78/79 1,03198 1,08920 0,99149 0,99503 1,06390 1,02328
79/80 0,95644 1,00770 0,99888 0,95939 0,96284 0,98452
80/81 0,99660 0,98527 0,95798 0,99005 0,95568  0,94080
81/82 1,01336 0,98864 1,02471 1,04137 1,00809 1,01233
82/83 1,01806 1,03917 1,00078 0,99354 1,00010 1,00754
83/84 0,97605 0,95673 1,02973 0,97356 0,94744 1,03189
84/85 1,14280 1,13257 1,07726 1,07527 1,05441 1,08155
85/86 0,93452 0,99847 0,98226 1,01815 1,04574 0,96054
86/87 0,94380 0,99432 0,97619 0,97195 0,97589 0,95328
87/88 1,04112 1,03209 0,98439 0,98697 0,92923 0,95803
88/89 0,90641 0,96352 0,96817 0,94733 1,02159 0,98199
89/90 1,05203 1,03427 1,02846 1,00301 0,96417 1,02913
90/91 1,02296 0,95620 0,99079 1,00480 0,87410 0,89034
91/92 0,99409 1,04312 0,98926 0,99147 1,07474 1,01546
92/93 0,97185 0,90750 0,97709 0,99020 1,04203  1,03400
93/94 1,05225 1,12312 1,04057 1,04100 1,10805 1,03389
94/95 0,89142 0,91807 0,95639 0,96100 0,94088 0,94818
MAX 1,55656 1,18373 1,09989 1,15996 1,10805 1,09679
MIN 0,84678 0,78616 0,91168 0,84770 0,87410 0,89034

AVERAGE 1 00949* 0,99515* 0,99691* 0,99633* 0,98708* 0,99063*
MEDIAN  0,99409 0,98864 0,99149 0,99147 0,98360 0,99189

MAX-

MIN 0,70978 0,39757 0,18821 0,31226 0,23395 0,20645
96/97 1,10450 1,27457 1,17609 1,16836 1,19127 1,07961
97/98 0,96152 0,96428 1,00934 1,00932 0,98058 0,98694
98/99 0,98890 0,97749 0,99015 0,97309 0,93823 0,98837
99/00 1,41065 1,29622 1,02564 1,05811 0,97516 1,10103
00/01 1,04106 1,13620 1,00871 0,94304 0,74737 0,90678
MAX 1,41065 1,29622 1,17609 1,16836 1,19127 1,10103
MIN 0,96152 0,96428 0,99015 0,94304 0,74737 0,90678

AVERAGE  1,10132* 1,12975* 1,04198* 1,03038* 0,96652* 1,01255*
MEDIAN  1,04106 1,13620 1,00934 1,00932 0,97516 0,98837
MAX-

MIN 0,44912 0,33194 0,18594 0,22532 0,44390 0,19425

*aritmetiskt
medelv.
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