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l. Om maling af produktivitet

Produktivitetsvurdering er af interesse for be-
slutningstagere i sdvel private som offentlige
virksomheder, men vanskelig at gennemfare.
Data Envelopment Analysis (DEA) er et red-
skab, som muligger sammenligning af produk-
tiviteti beslagtede organisationer.

DEA er oprindeligt foreslaet af Charnes, Coo-
per & Rhodes (1979) og videreudviklet af bl.a,
Banker, Charnes & Cooper (1984), Byrnes,
E.Fiin: & Grosskopf(1984), og Fare, Grosskopf &
Lovell (1985). Metoden har bl.a. vaeret brugt til
produktivitetsvurdering af skoler (Charnes,
Cooper & Rhodes, 1981), minedrift {Byrnes,
Fire & Grosskopl, 1981) og sygehuse (Banker,
Conrad & Strauss, 1986), Den hidtil eneste
danske anvendelse vedrerer evaluering af
forskningsinstitutter (Jennergren &  Obel,
1986). I den foreliggende artikel praesenteres
DEA-metoden for derpd at blive anvendt til

ivu rdering af produktiviteten p 96 danske sy-
gehuse,

Organisationer betragtes som enheder, der via
L:n I{mduktion sproces transformerer et input af
#apital og arbejdskraft til et output af varer
o8/cller serviceydelser. Produktivitet vedre-
fer sammenhangen mellem ressourceindsats

g produktion. En given kombination af m in-
ULs og r outputs er efficient, hvis og kun hvis
det ikke er muligt enten at ege output i mindst

en dimension for det givae mix af inputs eller
atreducere input i mindst en dimension for det
givine mix af outputs. En organisation er effici-
ent, hvis det ikke er muligtat opnd en sget pro-
duktion for den givne indsats af ressourcer el-
ler at begraense indsatsen af ressourcer ved den
givne produktion, dvs. hvis den opererer med
en efficient input-output kombination. Pro-
duktivitetsmaling sigter prascis mod en vurde-
ring af organisationers effliciens.

Mangden af efficiente input-output kombina-
tioner kan beskrives geometrisk ved et iso-
kvantkort. I figur 1 er angivet mengden aflin-
puts X = (x,,..., %), som kan transformeres
til en given output vektor Y for tilfeldet med to
inputs; inputmulighedsomridet athaengerafl Y
og betegnes L(Y).

Figuren giver anledning til 5 observationer:

e Hvis inputkombinationerne (x,, x:) og (%,,
%) begge tilherer L (Y) s vil ethvert vaegtet
gennemsnit af disse ogsi tilhare L(Y). Dette
folger af, at L (Y) er skitseret som en konveks
mangde.
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L(Y)

Figur 1. Muligh@dmmrid:l | imputrummet.

o Hvis inputkombination (x,, x3) tilhsrer
L{Y), s& vil enhver kombination (x5, x4),
hvorom gaelder (x) = x, A xb 2 xo) ogsatil-
here L(Y). Den essenticlle pistand om inef-
ficiens i inputrummet vedrerer sidanne
kombinationer (x}, x"2).

& Inputmulighedsomradets sydwvestlige kant
definerer de kombinationer, hvorom gaclder,
atenhver reduktion i et input ma modsvares
af en passende tilvackst i et andet input, hvis
det stadig skal vare muligt at producere out-
put ¥; kanten definerer saledes en input iso-
kvant.

¢ Ethvert punkt pd isokvanten er efficient, og
cthvert punkt beligeende nordest for iso-
kvanten er incflicient.

¢ Efficiens vedrerer alene spergsmdélet om,
hvorvidt der opnis en tilstrwkkelig stor
mangde outputs for en given mangde in-
puts eller, alternativt, hvorvidt en given
mangde outputs kan produceres ved en
mindre mzangde inputs; spargsmilet om
milopfyldelse er siledes ikke et integreret
aspekt af efliciensbegrebet. Sagt med andre
ord eralle punkter i figur 1 pd isokvanten ef-

68 Ledelic & Eshvermkomomi 287

ficiente, men kun et al disse indebaerer om-
kostningsminimering.
Mangden af cfficiente input-outputkombina-
tioner kan alternative béskrives i outputrum-
met;dette ville give anledning til 3 analoge ob-
servationer og indikerer samuidigt, at

e efficiens bide kan analyseres i inputrummet
og i cutputrummet.

Mailing af efliciens er en simpel sag, hvis iso-
kvanternes beliggenhed kendes a priori. Figur
2 illustrerer situationen i inputrummet.
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Figur 2. Miling af ¢fficiens i inputrummet,

Ifigur 2 er de potentielle produktionsmulighe-
der angivet ved isokvanten Y. Enhed A har
produceret Y ved indszettelse af et efficient in-
put mix. Enhed B har ligeledes produceret Y,
men ved en unedvendig stor indsats afressour-
cer, idet ethvert punkt pi isokvantsegmentet
bi-bz angiver inputkombinationer, som er til-
strackkelige for produktion af Y og samtidig
mindre end den af B benyttede; enhed B er sit-
ledes inefficient. Ratioet 52 giver et mal for
graden alinefliciens. Den angiver den propor-
tionale reduktion i indsatsen af alle ressourcer.
som er nadvendig for atopnd efficiens; dette el
ficiensmdl blev oprindeligt foresliet af Farrell
(1957).
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Bur 3. Konstruktion af referenceteknologier under alternative antagelser mht. skalaafkast.
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Et alvorligt problem ved miling af efficiens er,
at isokvanternes beliggenhed sjaldent kan
males direkte, og at en observerctinput-output
kombination derfor ikke kan evalueres i for-
hold til de hertil svarende isokvanter i input-
eller outputrummet. Data Envelopment Ana-
lysis gar en sddan evaluering mulig ved kon-
struktion af en reference-teknologi pd basis af
observerede input-outputkombinationer.

2. Prazsentation af Data Envelopment
Analysis

Mailing afefficiens ved DEA indebzrer siledes

» ctablering af en referenceteknologi pd basis
af empirisk observerbare input-outputkom-
binationer og

» evaluering al de enkelte enheders efficiens i
forhold til referenceteknologien.

Etablering af en referenceteknologi forudsaet-
ter pé sin side

o introduktion al forhdndsantagelser mht.
skalaafkast.

Skalaafkastet beskriver i tilfazldet med et input
og ct output, hvorledes gennemsnitsprodukti-
viteten malt ved produceret mangde pr. an-
vendtinputenhed varierer med inputniveauet;
stigende/konstant/aftagende skalaafkast indi-
kerer saledes, at indsacttelse af yderligere res-
sourcer giver anledning til stigende/konstant/
aftagende gennemsnitlig output pr. inputen-
hed. En aftagelse om hhv. stigende, konstant el-
ler aftagende skalaafkast giver i kombination
med pdstanden om inefficiens anledning til
konstruktion afi det mindste 3 alternative refe-
renceteknologier; disse er illustreret i figur 3.
I figur 3a er 4 mulige input-output kombinati-
oner angivet, og fig. 3b-3d viser, hvordan disse
4 kombinationer med 3 forskellige valg al refe-
renceteknologi leder frem til 3 forskellige effi-
ciensvurderinger.

I ligur 3h er skalaafkastet stipende pé segmen-
tet A-B for derefter at blive aftagende; 3b defi-
nerer sdledes en referencetcknologi karakeeri-
seret ved varierende skalaafkast og betegnes
derfor VRS (varying returns to scale). I figur 3c
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er stigende skalaafkast udelukket; figuren defi-
nerer en teknologi karakteriseret ved forst
konstant og dercfter aftagende skalaafkast og
hetegnes derfor DRS (decreasing returns w
scale). I figur 3d er endelig antaget konstan
skalaafkast; referenceteknologien betegnes
derfor CRS (constant returns to scale).

Figur 3 giver anledning til 3 observationer:

# Mzzngden af teknisk mulige input-output-
kombinationer er konveks, uanset hvilken af
de 3 referﬂnceteknolﬂgier, der vaelges; hvis
to kombinationer begge er teknisk mulige, s
vil ethvert vaegtet pennemsnit ogsé vacre en
teknisk mulig input-outputkombination.

# Referencetcknologien definerer i alle til-
felde den mindste mangde al input-output-
kombinationer, som indeholder de empirisk
observerede kombinationer, og som er i
overensstemmelse med den underliggende
antagelse mht. skalaafkast.

o Mulighedsomradet for VRS-teknologicn er
indeholdt i mulighedsomridet for DRS-te-
knologien, som igen er indecholdt i mulig-
hedsomridet for CRS-teknologien; CRS-
teknologien er i denne forstand den mindst
restriktive.

De enkelte enheders efficiens kan herefter eva- :

lueres i forhold til de empiriske referencetck-
nologier. I figur 3b er A, B og C efficiente, da
alle 3 punkter er beliggende pé randen af mu-
lighedsomridet; referenceteknologien indike-
rer, at det ikke er muligt at producere output
YA, YR og YO med et input, som er mindre end
hhv. X5, Xpog X A,Bog Ctilordnes derfor

efficiensmilet 1. D er derimed ineflicient, idet |

rcl'erencetcl:nologien indikerer, at samme out-
putmangde kan produceres ved benytielse al |

en mindre inputmzangde, eller alternative, at
en starre outputmiengde kan opnis ved
samme inputmangde; ratioet 25 angiver
den mulige procentvise inputrcdull:tion foren-
hed D og Eg’-,f.,—r'den mulige relative tilvaekst i
cutput. I figur 3c er B og C efficiente og Aog I
inefficiente, og i figur 3d er kun B efficient; effi-
ciente enheder tilordnes igen vierdien 1, mens

inefficiente enheder fir en efficiensveaerdi, der |
svarer til, hvor meget mindre input eller hvor |



' megel mere output, der er nﬁdvendigt for at
 opni efficicnsvaerdien L.

. Der er i det mindste 2 begrundelser for at ar-
| bejde med alternative antagelse mht, skalaaf-
| kast ved méling af efficiens:

e Analysen giver et indtryk al resultaternes
falsomhed over for disse antagelser.
s Deter muligt at vurdere om inefficiens skyl-
- des for ringe udnyttelse af givne ressourcer,
dvs. teknisk inefficiens, eller et uhensigts-
mzessigt niveau mht. tildeling af ressourcer,
dvs. skala inecfficiens. Skala inefficiens op-
. trieder, ndr en enhed opercrer under (over)
. niveauet med konstant skalaafkast. En til-
viekst (begransning) i inputniveauet vil i si-
danne tillzzlde mindske det gennemsnitlige
ressourceforbrug pr. produceret enhed.

‘I Data Envelopment Analysis beregnes Far-

rel’s efficiensmdl under alternative antagelser
- mht.skalaafkast. Disse beregninger gennemfa-
res ved lesning af et lineaert programmerings-
- problem for hver enhed; LP-formuleringen er
‘anfart i appendix.

- CRS-teknologien reprasenterer de svageste
ET“LriktiﬂnEr og VRS-teknologicn de staerke-
; ste. Mulighedsomridet indskrankes derfor
i successivt ved bevasgelse fra en CRS- over en
' DRS- til en VRS-teknologi, se figur 3 og ap-
' pendix. Enheder, som erefficiente ved en CRS-
teknologi, er derfor ogsi efficiente ved en DRS-
0g en VRS-teknologi, mens enheder, som er in-
efficiente ved en CRS-teknologi, meget vel kan
taenkes efficiente ved en DRS-teknologi (enhed
Clog/eller en VRS-teknologi (enhed C og en-
éh‘:d A). Enhed B er sdvel teknisk efficient som
skalaefficient, A og C cr teknisk efficiente, men

‘skala inefficiente, mens D er savel teknisk som
‘skala inefficient,

‘Hvert LP-problem modsvares at et dualt pro-
‘blem,som giver anledning til en alternativ for-
| lulkningafpmccdu ren, Detduale problem kan
Sammenfaties ved et ikke-lincwert optimerings-
‘Problem, hveri kritericfunktionen angiver ra-

toct mellem viegtet output og vagtet input;

;:I"“Lt“ optimeringsproblem og dets LP-formu-
Cfnngiinputrummet erogsd anferti appendix.

Lasning af respektive LP-problemer lorer til
bestemmelse af det szt al vaegte, som maxime-
rer det vagtede output-input ratio for hver en-
kelt enhed, og som samtidigt er brugbart for de
resterende enheder. Enheden er efflicient, hvis
der cksisterer et brugbart st al vaegte, der re-
sulterer i en kriterievaerdi lig 1; ingen anden
enhed vil opna en efficiensscore, som er starre
end 1, nar dette saet afvaegte benyttes. Hvisden
maximale kriterievaerdi omvendt er mindre
end 1,sa er pageldende enhed ineflicient i for-
hold til andre enheder i systemet. DEA kan si-
ledes fortolkes som bestemmelse af det sact af
vaegte, der stiller hver enkelt enhed i det bedst
mulige lys.

Hyvis en velafklaret milsatning for enhedernes
aktiviteter foreligger a priori, kan et hertil sva-
rende sat af faclles vaegie ogsd bestemmes a
priori. Er den overordnede milsztning eksem-
pelvis profitmaksimering og kebes og salges
input og output pi markedet, s vil markeds-
priserne udgere et passende st af vaegte; be-
nyttes dette szt af vaegte i en efficiensanalyse,
vilalene den enhed,som giver det sterste afkast
pr. investeret krone, viere efficient. DEA mu-
ligger imidlertid produktivitetsmiling i situa-
tioner, hvor der ikke foreligger en malsztning
a priori; dette er tillzeldet for mange offentlige
virksomheder. Et sygehus kan cksempelvis
vurdere behandling af en patient i kategori 1
som 4 gange sa vaerdifuld som behandling afen
patient i kategori 11 og allokere ressourcer i
overensstemmelse hermed. Dette mal afspejles
i DEA ved, at behandling af patienter i kategori
I og Il vagtes i forholdet 4:1. Samtidig angives
om der ved denne veegining cller prioritering
findes en kombination af andre enheder, som
kunne producere samme viegtede maengde
outputs, men ved benyttelse af fazrre inputs. Er
det tilfzcldet, er svgehuset inefficient selv ved
den vaegtning af outputs, som stiller det i det
bedst mulige lys. DEA resulterer siledes i for-
sigtige vurderinger; men det er svaert at bort-
forklare en pivist incfficiens.

DHsse ohservationer indikerer

e at ratioet mellem vagtede outputs og inputs
definerer et mal for graden af mailopfyldelse,
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o at DEA angiver de vagte, som indebarer
sterst mulig grad af milopfyldelse, o

» at vagtene afspejler de mal, som pégeel-
dende enhed forfelger.

Endvidere gzlder, at forholdet mellem ethvert
par af vagte kan fortolkes som marginale
transformationsrater i sadvanlig forstand.
Vaegtene indikerer derfor ogsi

» hvordan maximalt cutput ndres ved z2n-
dring i input,

» hvordan sammensztningen af output kan
andres ved det givne inputmix, og

s hvordan sammensztningen af input kan
endres ved det givie outputmix.

Detbaridenne forbindelse erindres, at lssnin-
gen til de duale problemer er indeholdt i los-
ningerne til de hertil svarende primale proble-
mer. DEA genererer siledes megen informa-
tion udover et simpelt efficiensmal.

Hvis markedspriserne for maengden af inputs
kendes a priori kan disse benyttes ved vaegt-
ning afinputvektorerne, som derved reduceres
fra m-dimensionale vektorer til skalarer. DEA
ferer herefter til et efficiensmal, som refercrer
til sutput pr. forbrugt krone. Efficiens indebae-
rer da, at et givet outputmix produceres ved de
mindst mulige omkostninger, dvs. sivel tek-
nisk som allokativt efficient. Denne frem-
gangsmade vil blive benyttet i det clterfel-
gende eksempel pd anvendelse af DEA til sam-
menligning al produktivitet mellem 96 somati-
ske sypehuse i Danmark. Dette valg er begrun-
det i begraznsede data vedr. input, men giver
anledning til en vderligere observation:

s DEA kan implementeres, selv om inputdata
alene foreligger i form aflet om kostningsmil_

3. Produktivitetsvurdering af 96 syge-
huse ved DEA

I dette afsnit vises et chsempel pi anvendelse af
DEA. Eksemplet refererer til produktivitets-
maling pa sygehuse, og datagrundlaget er det,
som er benyttet i indenrigsministeriets under-
sagelse af standardomkostninger og produkti-
vitet for 96 somatiske sygehuse i Danmark. Der
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er 2 fordele ved at benytte disse data. De er for
det lorste umiddelbart tilgaengelige og mulig-
ger for det andet sammenligning mellem pro-
duktivitetsmaling ved DEA og den metode, der
er benyttet i indenrigsministeriets undérsa-
gelse. Ulempen er omvendt, at disse data er
indsamlet og bearbejdet med henblik pa an-
vendelse i den af indenrigsministeriet benyt-
tede metode til produktivitetsmaling, og den er
baseret pa estimation af en omkostningsfunk-
tion og siledes metodisk forskellig fra DEA. De
benyttede data er derfor ikke nedvendigvis de
bedst mulige for en DEA-analyse.

Den danske sygehussektor er bevillingsmzes-
sigt underlagt de 14 amtskommuner og Ka-
benhavns og Frederiksberg kommune; der fo-
regir siledes ikke nogen direkte statslig bevil-
lingsstyring. De 16 sygehuskommuner god-
kender de skonomiske og normeringsmaessige
rammer for det enkelte sygehus, enten i formaf |
et overordnet rammebudget eller ved tildeling |
afbevillinger til de enkeltfunktioner,som vare- |
tages pa det enkelte sygehus. Sygehusene ar- |
bejder dog i praksis under ensartede norme- |
ringsbetingelser mht. personaleindsats.

Elterspergsel efter sygehusydelser generercs
bortset fra visse ambulante ydelser ved henvis- |
ninger fra alment praktiserende laeger eller
specialleeger; det enkelte sygehus bestemmer |
siledes ikke selv maengde og sammensaetning |
afde leverede ydelser. PAden anden sidevil la- |
gerne pAdet enkelte sygehus qua deres special-
viden og valg af behandlingsmetoder selv give |
anledning til produktion af visse ydelser og |
dermed selv pivirke outputprofilen for det pi-
geldende sygehus. Uddannelses- og forsk-
ningsaktiviteter er ikke snaevert behandlingse-
rienterede, de resulterer i et selvstaendigt res-
sourceforbrug og kan desuden give anledning
til produktion af mere specielle behandlingsy:
delser. Ogsi dette forhold betyder, at det en-
kelte sygehus selv pavirker sin output profil.

Den enkelte sygehuskommune beslutter |
princippet det behandlingsberedskab, ders kal
vere pa de enkelte sygehuse i kommunen, men
sver kun indflydelse pd den [aktiske produk-
tion via den bevillingsmassige styring. Deten



kelte sygehus kan derfor inden for visse ram-
mer forfalge sin cgen malsztning mht. valg af
produktionssammensatning. Der foreligger
siledes ikke nogen operationel milsaetning for
sygehussektoren, som graden af malopfyldelse
kan vurderes i forheld til.

Det tildelte budget og de i praksis ensartede
begraensninger mht. sammensztningen af in-
puts definerer den skala, sygehuset opererer
pd; det enkelte sygehus bar derfor ikke nad-
vendigvis kritiseres for at operere pd et ineflici-
ent skalaniveau. DEA ger det muligt at tage
hejde for dette forhold ved at arbejde med al-
ternative antagelser mht. skalaafkast i referen-
cetcknologien, se afsnit 2. Den producerede
mangde ydelser vil i en vis udstreekning af-
haenge af patientindtaget, og dette kontrolleres
ikke suverznt afsygehuset selv. Det kan meget
vel taenkes, at et givet sygehus i en given peri-
ode producerer for fi ydelser al en given type
iforhold til det opbyggede beredskab, fordi pa-
tientindtaget i pigeldende periode har veret
uszzdvanligt lavt. DEA ger det ogsa muligt at
tage hejde for dette forhold, f.cks. ved at ar-
bejde med gennemsnitlige input-cutput kom-
binationer over en lzengere drraekke; der skal
allerede her gares opmaerksom pd, at dette for-
hold ikke er integreret i det efterfslgende ek-
sempel, idet data alene refererer til situationen

i 1983,

Produktivitetsmiling for sygehuse forudszetter
ideelt data for ressourceanvendelse og slutpro-
dukter for det enkelte sygehus; indsatsen af be-
handlingspersonale, plejepersonale, udstyr og
stattefunktioner mv. pr. lerdighehandlet pati-
ent med et bestemt behandlingsforleb ber
ideelt vere kendt. Sidanne data er ikke til ri-
dighed. PAinputsiden foreligger imidlertid op-
fl}’sningcr om de drlige udgilter for det enkelte
s¥gchus og om de nettoindtegter, et sygehus
-]'l_ﬂr ved at udfare arbejde for andre. Ved at kor-
figere egne driftsomkostninger med disse ind-
\xgter og for geografiske pris- og lenforskelle
opnas et mil for de omkostninger, der er knyt-

tet til det enkelte sygehus’ behandlingsaktivi- -

teter. Dette omkostningsmil vil blive benyttet
0m et aggregeret inputmal i analysen; indsat-

sen af ressourcer repraesenteres siledes ved de
faktisk afholdte nettodriftsomkostninger.

Fa outputsiden foreligger i landspatientregi-
stretoplysninger om diagnoser, liggetid og evt.
operativ behandling for alle patienter, som er
udskrevet fra et sygehus i labet af et giver ar.
Disse data ger det muligt at udarbejde en nu-
ancerct beskrivelse af hvilke patienter,derien
given periode erbehandlet pd det enkelte sype-
hus. Denne beskrivelse definerer diagnosepro-
filen for det pagwldende sygehus og angiver
altsd antal producerede sengedage henfart til
forskellige diagnosegrupper. Det er vigtigt, at
disse grupper er karakteriseret ved en haj grad
afintern homogenitet mht. ressourcetyngde og
omvendt en hej grad af ckstern heterogenitet
pé tvzers af grupperne; derved opnas, at grup-
perne refererer til kvalitativt forskellige ydel-
ser, som det i ressourcemzssig henseende erri-
meligt at aggregere.

Diagnoseprofilen er opbygget af de 6 grupper,
som cr benyttet i indenrigsministeriets under-
segelser af standardomkostninger og produk-
tivitet i det danske sygehusvasen. Konstrukti-
onen af de 5 diagnosegrupper er foretaget pa
grundlag af en distinktion mellem behandlin-
ger, som kraever hhv. ikke kraever operative
indgreb, og behandlinger som typisk indebae-
rer hhv, ikke indebaerer et hajt relative ressour-
cetraek pr. sengedag. Datagrundlaget er 23
planlzgningsdiagnosegrupper  defineret  af
sundhedsstyrelsen,  se  Sundhedsstyrelsen
{1979). De 5 diagnoscgrupper er:

1) kirurgisk diagnosegruppe med relativt hajt
ressourcetrak,

2) kirurgisk diagnosegruppe med relativt lavt
ressourcetrak,

3) medicinsk diagnosegruppe med relativt
hajt ressourcetrak,

4) medicinsk diagnoscgruppe med relativt
lavt ressourcetrick,

5) rest,sdvel kirurgisk som medicinsk.

Diagnoseprofilens 6. gruppe udgeres af antal-
let af akutte ambulante behandlinger; de ikke-
akutte ambulante behandlinger er splittet op i
3 grupper og adderet (med vagten 1/2) il
grupperne 1), 4) og 5), hhv.
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Statistiske analyser al sammenhangen mellem

sygehusenes starrelse, deres omkostninger og-

deres diagnoseprofil har vist, at der er en vis
sammenhzng mellem sterrelsen af et sygehus
og dets omkostninger pr. sengedag i hver af de
6 diagnosegrupper, hvilket indikerer, at en
sengedag i samme diagnosegruppe pa et stort
og ct lille sygehus ikke er en homogen enhed.
Sterrelsen af sygehuset indgar derfor som en
selvstzndig output-enhed med det formal at
korrigere for denne heterogenitet. Denne out-
put-kategori har tillige til formal at korrigere
for det lorhold, at det typisk er de store syge-
huse, der ¢r palagt forsknings- og undervis-
ningsforpligtelser,
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Endelig skal nasvnes, at savel input som output
er normeret med antal normerede sengedage,
hverved opnis, at analysen fokuserer pd den
driftsskonomisk relevante sterrelse nettoom-
kostninger pr. normerct sengedag,

Resultatet af analysen for en referencetekno-
logi baseret pd en antagelse om hhv. konstant,
altagende op varierende skalaafkast er gengi-
vetitabel 1,0g den hertil svarende fordeling af
enhederne efter omlanget af den mulige rela-
tive inputhegraensning er gengivet i tabel 2,



Tabel 1. DEA ¢ficiensmal, E, for 96 somatiske sygehuse § Danmark i forhold til referenceteknologier karakteriseret ved

hhv. CRS, DRSS og VRS,
Sygehus pCRS gPRS g VRS
1 Rigshospitalet . ... . i in i i ranaens 1.000 1.000 1.000
2 Kommunehospitalet oo in i ii i iininnananaiinnas 0917 1.000 1000
3 Sundby Hosplaal ... o oo 0.928 1.000 1.000
4 Bispebjerg Hospital. ... ... oo iniii i 1.000 1.000 1000
5 Hvidovre Hospital.. . ... .. i iiiiiiinaranaas 0815 1.000 1.000
| 6 Frederiksberg Hospital. .. ..o iin i iinnnens 0.883 0993 0.993
7 Diakonissestiftelsen ... o0 oottt e bt 0811 0.970 0970
L8 Amtssygehus Gentofte. ..o inin i i 0.930 1.000 1.000
q ﬁmtss}’g{:hus Glostrup. .. oo iainnnns e e abeanas 1.000 1.000 1.000
£10 - Amissygehus Set. Elisabeth. .. ... . ... oo s e 1.000 1000 1.000
T Ser Lucas Stiftelsen. . ... o it it e e e 0.883 0884 0.884
P12 Amtssygehus Herlev, L o oo 0.638 0.795 0.793
I Amtssygehus Hillersd. oo oo oo iaana 0.866 0.879 0.879
14 Fysiurgiske Sygehus Esbenderup. ... . covvniannns 0,939 1.000 1.000
15 Amtssygehus Harsholm. .o oo oo i ciiainas 1000 1000 L.000
(16 Amtssygehus Frederiksvaerk. ..o oo iiinian., 1.000 1000 1.000
{17  Amtssygehus Frederikssund............0.0.c000 0.876 0.876 0.894
(18 Amtssygehus Helsingor. .. .ooviiii i i innnnnnas 0.850 0.869 0.869
19 Amtssygehus Roskilde. ... ..o oinn i onn 0.795 0.830 0.830
20 Amtssygehus Kege. .. oo e iiniininnnnnnas 0.857 0.961 0.961
21 Centralsygehus Holbak. .o ovuvinn et ieinnnanas 0.684 0.684 0.710
22 Slagelse Centralsygehus. . ..o iveievniinrinnrnneras 0.774 0.786 0.786
23 Kalundborg Sygehus......voiiiiiiiiiiiiiinnnnaas 0.898 0.898 0.599
24 Ringsted Sygehus. ....vvvrirennrrnrnnninraieinas 0.839 0.839 0.847
25 Sygchus Seeby pr. Heng. . ..o i i iiiiniins L.O00 1000 1.000
26 Nykobing Sj. Sygehus. ..o vvrinrrnnninnrennrnneras 0.964 1.000 1.000
27 Haslev Sygehus. .. v'vvrnnnn.. e 1.000 1.000 1.000
28 Gigthospitalet Skeelskar. .. ... ... .0 iiiieiia.n, 1.000 1.000 1.000
29 Korser Sygchus. . ...... A A A 1.000 1.000 1.000
30 Neestved Centralsymehus. .. oouu e inenennnnen, 0914 0.958 0,958
31 Nykebing F. Contralsygehus. . .. oooventnonenenenaens 0.762 0.762 0.762
32 Amtssygehus | Fakse. . ..ot ie i e 0.783 0.783 0.791
33 Amtssygehus @ Maribo. oo oo e e 0.BG6T 0867 0.924
34 Amtssygehus § Nakskov. .. ooueeene e rninenannans 1.000 1.000 1.000
35 Amtssygehus § Stege. ... . e 1000 100D 1.000
36 Centralsygehus Renne. ... .oveeiein e ininennen. (L662 0662 0.664
87 Nekss Sygehus. ... 000 i iiseinsinneiiians i 0,933 0.933 1.000
3B Svendborg Symehus. .. oot 0.800 0.838 0.838
39 Odense Sygehus. . ...venernie e 1.000 1.000 1.000
40 N}'burg S}rgr.:hus ................................. (1.954 (.954 0965
4] Fiborg Sygehus. .. .v oot iianaeanns (L0945 0.4955 0.953
12 Ringe Sygehus......... P TP P R R N PN P P 0777 0822 0822
4 Middelfart Sygehus, Bom. v i it iia i 0598 0.898 0,906
44 Rudkabing Sygehus. . ... .vrenseeernrnrnnnenenns 0529 0.829 0.862
15 Aroskebing Sygehus. . ... ouiieii it 0.784 0.784 0.812
16 Bogense Sygehus. . .vvvereerereeseeeeniinneeaens 1.000 1.000 1.000
T ASSENS Sygehus. .t e 0.666 0.666 0.733
4 Senderborg L LT S LA 0.870 0870
19 Hadersloy Sygehus. ..o oueveseesssannersesieenns 0,873 0873 0.886
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Tabel 2. Fordelingen af mulige procentvise inputreduktioner.

Mulig procentvis inputreduktion
| Teknologi
' 0 =5 5-10 1015 15-20 = 20
CRS | ... ...... 18 5 14 19 17 23
L 27 ] 7 17 15 20
EVRS o 31 11 11 15 13 15

18 enheder er efficiente under en CRS tekno-
logi, yderligere 9 under en DES teknologi, og
ialt 31 under en VRS teknologi; 23 enheder
kan reducere input med mere end 20% under
en CRS tekneologi, 20 under en DRS teknologi,
og 15 under en VRS teknologi. Disse tal afspej-
ler det forhold, at CRS teknologien er den
mindst og VRS teknologien den mest restrik-
tive. Die indikerer samtidig, at mange sygehuse
er inefficiente selv under den mest restriktive
teknologi; ialt 43 enheder (15+ 13+ 15) kan
reducere input med mere end 10% under den
mest restriktive teknologi, altsd reducere net-
toomkostninger pr. normeret sengedag med
mere end 10%%,

- D¢ 18 enheder, som er efficiente under en CRS
- teknologi, er i sagens natur ogsi efficiente un-
. dersivel en DRS som en VRS teknologi. Enhe-
 der, som ¢r inefficiente ved en CRS teknologi,
men efficiente ved en DRS teknologi {-:)g der-
med ogsd ved en VRS teknologi), opererer pi et
ﬂ-ktiﬁtetsnivcau, som er starre end det opti-
male; dette er eksempelvis tilfzeldet for Kom-
munchospitalet i Kabenhavn, Sundby Hospi-
tal, Hvidovre Hospital og Amtssygehuset i

e

—

Gentofte. Enheder, som alene er efficiente ved
en VRS teknologi opererer omvendt pé et for
lavt aktivitetsniveau; dette er Leks.tilfeeldet for
Nekse Sygehus, @rsted Sygehus og Ebeltoft
Sygehus. Tilbage star en reekke enheder, derer
karakteriseret som inefficiente, uanset valget af
referencetcknologi, Amtssygehuset 1 Herlev
har cksempelvis opndet en cfficiensscore pa
0.638,0.795 og 0.795 under en hhv. CRS5, DRS
og VRS teknologi; hospitalet opererer siledes
pé en for stor skala, men selv néir der kontrolle-
redes for dette, kunne emkostningerne pr. nor-
meret sengedag nedbringes med ca. 20%. Ho-
bro Sygehus har tilsvarende opnaet en cffi-
ciensscore pa 0.656,0.656 0g 0,709 og opererer
saledes pa for lille skala, men selv nar der kon-
trolleres for dette, kunne omkostningerne pr.

normeret sengedag nedbringes med  knap
30%.

De duale priser giver som anfert information
om de mil, den enkelte enhed forfelger. I tabel
3 er angivet de duale priser for Odense Svge-
hus og Aarhus Kommunchospital, som begge
er efficiente; referenceteknologien er CRS,

Tabel 3, Duale outputpriser for Cdense Sygehus og Aarhus Kommunehospital,

A Ty e e e g = e e g e B e g T

{ QOdense Svgehus Aarhus Kemmunehospital
- irurgisk, hej ...l SRR A 0.047 0.207
o knurgisk lav UL 0.074 0.000
o medicinsk, haj ... O N AR 0.060 0.039
- medicingk, lav ... e 0.030 0.038
| S ETTRLE PR S L 0.046 0.020
~ akut ambulant behandling ... ...eunnan. ... 0,005 0.003
- "ormeret antal sengedage ... .aeeiiiaeea.n. 00030 0.024
e

Mm.\-\.‘.u-. e
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P Odense Sygehus tillzegges en sengedag i ka-
tegorien medicinsk hej, dobbelt sa stor vaerdi
som ¢n sengedag i kategorien medicinsk lav,og
hajere vaerdi end sengedage i kategorien kirur-
gisk haej, og sengedage i kategorien kirurgisk
lav tillegges hajere vaerdi end sengedage i ka-
tegorierne medicinsk haj, medicinsk lav og ki-
rurgisk haj. Pa Aarhus Kommunehospital til-
lzeggessengedagei kategorierne medicinsk haj
og medicinsk lav omtrent samme veegt; senge-
dage i kategorien kirurgisk hej tillegges 5
gange sa stor viegt som sengedage i katego-
rierne medicinsk hgj og lav, mens sengedapge i
kategorien kirurgisk lav ikke tillzgges vagt
overhovedet.

Disse resultater indikerer tydeligvis, at mal-
satningen varierer sygehusene imellem. Diet
er en styrke ved DEA, at malsatninger ikke
krzves specificeret a priori, men tveertimod af-
dackkes gennem analysen, idet inefficiente en-
heder ellers ville kunne hzevde, at en a priori
postuleret méilszetning ikke afspejler de sande
mal, og at en konstateret inelficiens alene er i
forhold til en fejlagtig malspecifikation. DEA
indebarer afdakning af den mélsactning, som
stiller den enkelte enhed i det bedst mulige lys.
Samtidig bemaerkes, at aspekter af en maldis-
kussion let kan inddrages i DEA, idet det er
muligt at indfere a priori restriktioner pa sat-
tet af vaegte. [ relation til det foreliggende ck-
sempel kan teenkes, at sengedage i kategorien
kirurgisk haj a pricri besluttes at veere af starre
vaerdi end sengedage i kategorien kirurgisk
lav. Dette indebaerer introduktion af yderli-
gere begraensninger i det duale preblem og en
hertil svarende introduktion af yderligere va-
riable i det primale problem. Dette kan meget
vel resultere i, at Odense Sygehus ikke kengere
vil blive karakteriseret som efficient, idet det
saet al vaegie, som aktuelt indebarer efficiens
derved udelukkes.

Diet bar afslutningsvis understreges, at de rap-
porterede resultater alene er baseret pa 1 983-
data, og at en anden rangordning af sygehu-
sene meget vel kan taznkes, hvis input-output
data i stedet refererede til en flerdrsperiode.
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4. Sammenfatning

DEA tillader evaluering af beslzgtede organi-
sationers efficiens pA basis af .observerbare
data, idet det eneste datakrav er de enkelte en-
hedersrealiserede input og output. Metodener
let at implementere, idet

¢ DEA er baseret pi anvendelse af linezer pro-
grammering.

Metoden er robust overfor kritik, idet

e DEA er baseret pd den mikroskonomiske
produktionsteori,

« DEA tillader en vilkirlig mengde af inputs
og outputs, og idet

¢ DEA ikke indebzaerer a priori specilikation af
en mélszetning.

Metoden ersiledes specielt anvendelig i situa-
tioner, hvor

¢ derikke findes nogen velafklaret overordna
milsztning for enhedernes aktiviteter, og

¢ der ikke findes nogen teoretisk velfundere
beskrivelse af, hvad den enkelte enhed har
kunnec prastere.

Dette er karakteristiske egenskaber for mange
offentlige virksomheder, cksempelvis indenfor
sygehusscktoren.

Metoden

o muligger cn vis kontrol for variationer i ska-
laafkast, og

e [orer til afdaekning af de enkelte enheders
implicitte mélsatning.

Metoden er anvendt til en evaluering af 90
danske somatiske sygehuses efficiens baserd!
pi 1983-data. Resultaterne  indikerer,
mindst 15 sygchuse i 1983 kunne have reduce
ret deres nettoomkostninger pr. normeret sei
gedag med mere end 20%, og at i hvert fald -+
sygehuse kunne have reduceret deres omkost
ninger med mere end 10%, Omvendt er i drf
mindste 18 sygchuse teknisk efficiente; disse
18 sygehuse er ogsi effektive i forhold til deres
cgne milsetninger, men ikke nedvendigvis !
forhold til respektive sygechuskommuners.



. Man kan veelge at betragte disse resultater som
| et eksempel pd metodens anvendelse alene.
. Men man kan ogsa drage den konklusion, at
- det danske sygehusvaesen bar underkastes en
. najere analyse, fordi hejest 31 enheder er effi-
- ciente selv i forhold til deres cgen mélsatning,

fordi i hwvert fald 15 enheder kunne reducere
deres omkostninger pr. normeret sengedag

| med mere end 20%, og fordii hvert fald 43 en-

heder kunne reducere samme med mere end
10%. Deterindres,at 96 sygehuse er inddraget

i undersegelsen, hvilket turde angive perspek-
| tivet i de anferte observationer.
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6. Appendix: Matematisk beskrivelse
aflDEA

Lad hver alf N enheder producere routputs un-
der indsattelse al m inputs.

Lad observeretinput for enhed j, vaere

le:: = {x”jﬁ"” xITI.jD}

og lad observeret output vaere
'f o = b’lijo 3=
Dia kan det input baserede produktivitetsmiél

Ej, for enhed j,, bestemmes ved lasning af det
linewre programmeringsproblem:

Frjo}

(1]  min Ejo
MEiq
M
5.t Ej.;.xi,jo —E?-jxi,j {fi=1,...,m)
j=1
N
Ykjo = Zhpkj (=1, .cm)
ji=1
A1, .., An) e T

hvor I er en mangde, som bestermmer referen-
cetcknologien.

(1) minimerer det inputmix Ej, Xj, som i

henhold til referenceteknologien er nsdvendig

for produktion af outputvektor Y, Den effi-

ciente kant reprasenteres ved et vaegtet gen-

nemsnit af observerede input-output kombi-
N

Z (YJL og angiver mangden

nationer,
=

afteknisk mu]igc og samtldjg efficiente komhbi-
nationer. Restriktionen(h |,... , AN)E [ refe-
rerer til valget af referenceteknologi. VRS tek-
nologien er defineret ved

h
PVRS = 16,20 | 2% = b5z 0 v
=1

DRS teknologicn er defineret ved

N
AN IR = 1,z 0Vl
i=1

TDRE o iy, ..
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CR.S weknologien er defineret ved
FCRS = | Ghy,.... AN | Nz ovjl

Heraf ses, at CRS-teknelogien reprasenterer
de svageste og VRS-teknologien de staerkeste
restriktioner. I CRS-teknologien er elemen-
ternei A-sektoren alene begraenset ved en ikke-
negativitetsrestriktion, i DRS-teknologien
skal summen yderligere vacre mindre end eller
lig med 1 og i VRS-tcknologien skal summen
veere netop 1; mulighedsomridet indskraenkes
siledes successivt ved beviegelse fra CRS over
DRSSl VRS,

Optimallssningep til problem (1),

(E o A%, ..., AN), angiver Farrel's efficiens
mal i inputrummet, E¥, og den efficiente in-

put output kombination,

> M D

i=1 _.l

som enheden vurderes i forheld til. Hvis enhed
Jjo ercfficient, s gaelder

Ej‘°=l
l}ml

o]

Hvis enhed j, er inefficient, s3 er E%, mindre
end 1 og A¥ = (A* 15 o5 .'-'-.N}dcn lm:‘:ﬂrkﬁm-
bination afevrige cnhr.:cr som kunne have pro-
duceret samme output som jg, men ved henyi-
telse af inputmangden EY - X, altsd en in-
putmangde, som ¢r mindre end den af jg be
nyttede,

Det duale LP-problem, som korresponderer til
(1), kan reprasenteres ved det ikke-linesere op-
timeringsproblem (2), se f.eks. Lewin & Morey
(1981).

I 1=

Uk¥kjo

k=1

(2} max

Vixi,j{:.
1

=13




r
£ Ukykj
k=1
5L {j = 1, FH4 g N}
E Vixij
m
i=1

Ug 2 0k = 1, ..., 1} (outputs)
Vi Zz 0(i = 1, ..., m) (inputs)

Kritericfunktionen angiver her ratioet mellem vagtet
output og vagtet input, og problemet bestar i at be-
stemme det saet af vaegte, som maximerer dette ratio for
enhed j, og samtidig er brugbart for de resterende N-1
enheder. Charnes, Cooper & Rhodes (1978) har vist, at
(2} kan formuleres og l#ses som et LP-problem:
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- (3 erdet duale til (1).
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