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Forord

Denne athandling er resultatet af omkring 3 &rs Ph.D.-studier ved Afdeling for
Virksomhedsledelse (AfV), Aarhus Universitet, hvor jeg fra august 1991 )
februar 1992 var ansat som introduktionsstipendiat og herefter frem til april 1995
som kandidatstipendiat, Afhandlingen, som bestir af denne monografi samt med
artiklen “Banking efficiency in the Nordic Countries: A four-country Malmquist
index analysis” (medforfattere: Sigbjgm Atle Berg, Norges Bank og Finn R.
Farsund, Universitetet i Oslo) indleveres til bedgmmelse for Ph.D.-graden i
driftsgkonomi ved Institut for @konomi. _

Afhandlingen falder i to dele. I dep Jorste del beskrives projektets baggrnd,
og randmetoderne introduceres. Demzest diskuteres anvendelsen og betydningen
af randmetoder i relation il den neoklassiske teori, og der beskrives forskellige
anvendelser af produktivitets- og efficiensmaling. Endeligt introduceres en
aksiomatisk produktionsmodel sammen med de anvendte malemetoder ogsd i
den fgrste del. Den anden del af afhandlingen udggres af en empirisk analyse
af den danske pengeinstitutsektor, Analysen illustrerer i tre smrskilte studier
forskeilige aspekter af anvendelsen af den model, der blev introduceret i fgrste
halvdel.

De fgrste skridt til den empiriske del af athandlingen har i foriret 199
Ve&ret preesenteret pa det Operationsanalytiske Kollokvium, Matematisk Institut,
Aarhus Universitet samt PA et institutseminar pd AfV. Senere har en forelgbig
udgave af kapitel 7 veret prasenteret pi The Nordic Workshop in Productivity,
Growth and Development, Gdteborg, den 25.-27. november 1992 (Bukh 1993a).
Et forelgbigt udkast til indholdet i kapitel 9 bley prasenteret pd Workshop on
Efficiency and Productivity, Department of Management, Odenge University, den
4.-5. august 1993 og siden videreudviklet i et arbejdspapir (Bukh og Christensen
1995a). Dele af analysen i kapitel 8 har veeret presenteret pa UNIC’s Symposium
{ Anvendt statistik, Alborg, den 24.-26. januar 1994 (Bukh 1994a) samt pi The
Second Nordic Workshop in Productivity, Growth and Development, Géteborg,
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26.-28. januar 1994 (Bukh 1994b). Nogle af synspunkterne i kapitel 1 er tidligcre
bragt i et notat, der illustrerede, hvorledes ranclme?oder kan anvendes. til at
analysere sportsresultater (Bukh 1993a). Endeligt har indholdet af aﬂmndlmgens
farste del veret presenteret ved seminarer pd Statens Jordbrugsgkonomiske
Institut, Kgbenhavn, august 1994, og ved AfV okiober 1994, Jeg har h.aft
stort udbytte af de kommentarer jeg har fiet fra tithgrerne ved de forskellige
arrangementer, hvor dele af projektet har varet praesenteret..

Jeg er meget taknemmelig for den finansielle stgue, jeg har’ modtaget fra
Aarbus Universitets Forskningsfond til projekiet, samt fra‘Nordlsk‘ Forgkemtt
danningsakademi til mit ophold ved Sosialgkonomisk Institutt, Urfwersnetet i
Oslo, fra december 1992 til december 1993. Dette bespg var fomdlet af Pro-
fessor Finn R. Fgrsund, og Sosialgkonomisk Institutt stillede venligst kontor- og
edb-faciliteter til min radighed. ]

Hovedparten af de data, som afhandlingens empiriske del er baseret pa, har
jeg modtaget fra Finanstilsynet, hvor edb-chef Per Madsen, sm;schef. Jprgen
Jorgensen og fuldmagtig Claus Bo Nielsen har varet meg‘?t behjelpelige. De
resterende statistiske oplysninger har jeg modiaget med bistand .fra Charlotte
Hansen (Finansradet), Beate Brandstrup (Pengeinstitutternes BetalingsSystemer
A/S), Ove Hailund Mortensen (Nordiska Bankmannaunionen) samt fra Peter
Meerwald (Finansforbundet), ‘

[ projektets forste fase blev jeg ved databehandlingen a?sms'leret af stud. oe-
con. Peter Rasmussen og stud. oecon. Carsten Just, mens jeg i de mdsle. I?ar ar
er blevet assisteret af stud. oecon. Boel Christensen. Jeg vil ved denne lejllghed
sige tak til dem alle for deres ihzrdige indsats. Boel har udover fiellagelsen ida-
tabehandlingen bistdet med tegning af figurer samt fremskaffet lltterat.ur og data.
Desuden har hendes bistand ved gennemlasningen af hele manuskn[.)tet vs.rn?t
en uvurderlig hjelp. Jeg skylder ogsd personalet pa AfY’s sekretariat, Birgit
Bjsreng, Bibiana Paluszewska og Jette Tromborg, tak fordi ‘de h.ar gel?nela:sl dels
manuskriptet og dels de arbejdspapirer, som jeg har .udarbe_}del i forbindelse l'l'lt?d
projektet. Deres rettelser og kommentarer har i hgj grad forbedret den sproglig

mstilling.

" Jeg vilgogsé benytte denne lejlighed til at sige tak til David B. Humphrey,
Florida State University, Finn R. Farsund, Oslo Universitet, Dag Morten Dalen,_
Oslo Universitet og Viggo Heast, Aarhus Universitet som alle har gennemizast
udkast til dele af denne afhandling eller nogle af de arbejdspapirer, som har
ligget til grund for afthandlingen. Mine kolleger ved AfV, Lars Ehlers, Peter

Lgchte Jorgensen, Martin Lippert-Rasmussen og Niels Peter Mols har ogsd
enten i@st dele af afhandlingen eller nogle af de arbejdspapirer, som den er
baseret pa; og mine diskussioner med dem har bidraget til en bredere forstielse
af begreberne efficiens og produktivitet. Da Jjeg havde skrevet det fprste udkast
til den grundleggende analyse, leste Johannes Raaballe, AfV, det igennem og
hans kommentarer og engagement var til stor hjzlp. Jeg skylder desuden Mogens
Dilling-Hansen, AfV, en szrlig tak for hans vejledning sant rAd og kommentarer
til mit arbejde. Uden Mogens® opbakning var jeg nok aldrig begyndt p4 projektet.
Min bror, stud. med. Jens Otto D. Bukh og mine foreldre, Anne og Gunner
Bukh, som har veret tvungne til at interessere sig for banksektorens efficiens, da
de utallige gange har l2st mine arbejdspapirer eller dele af manuskriptet, skal ogsi
have en speciel tak. Men den stgrste tak skal gé til min kone, cand. jur. Marianne
Holdgaard Bukh, som under hele forlgbet har vaeret en meget stor stgtte for mig,
Hun har selvfglgelig ogsi last manuskriptet flere gange og givet mange nyttige
kommentarer og rettelser samt skubbet pa, s afhandlingen blev feerdig. Hun har
ogs& vaeret tvunget til dagligt at omgds mig og hgre pd mig, nir jeg var bekymret
over projektets (manglende) fremskridt. Og sidst men ikke mindst skal mine
sgnner Christopher og Esben have tak, fordi de har givet mig mulighed for at
finde andre vardier og interesser end produktionsgkonomi.

Arhus, 26. maj 1995
Per Nikolaj Drachmann Bukh

Dog holdt jeg min Mund mellem Matematikere.
Og Indsigt i Finansveesen var mig negtet.

For Talstgrrelser som for Ejendom havde Jeg
ingen Instinkter

—JOHANNES V. JENSEN
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Introduktion

Denne afhandling ligger inden for omrademe prastationsevaluering og produk-
tionsgkonomi. Mere specifikt handier afhandlingen, som titlen angiver, om
méling af produktivitet og efficiens ved anvendelse af dataindhyldningsanalyse
{“Data Envelopment Analysis”, DEA). Denne metode har i de senere dr vundet
stor udbredelse, og som det vil fremgd af afhandlingens, er det en meget fieksibel
analysemetode, som kan anvendes pa en rekke omrader. Aktuelt illustreres det
i afhandlingens anden del, hvorledes der kan bidrages til billedet af den danske
pengeinstitutsektors struktur ved anvendelse af DEA.

Motivation og baggrund

Der har historisk set altid varet interesse for at vurdere organisationers presta-
tioner. Athanassopoulos (1994) farer interessen tilbage til Leonardo da Vincis
studier af arbejdsindsats ved skovling - men peger samtidig pé, at prastions-
begrebet i modeme tid vandt frem takket vaere Friderich W. Taylors scientific
management filosofi (Taylor 1903, 1911). Taylor satte fokus pd produktivi-
tetsforggelser, og siden har scientific management haft stor indflydelse! pi den
driftsgkonomiske interesse for prastationer (“performance”) og produktivitet
(“productivity”). Det driftsgkonomiske prastationsbegreb er i &renes lgb ble-
vet mere nuanceret, men det har stadig en fremtreedende rolle. Det gzlder for
eksempel inden for det interne regnskab (Kaplan 1990), i teoridannelser som
Structure-Conduct-Performance paradigmet (Bain 1951; Porter 1980} og trans-
aktionsomkostingsteori (Williamson 1975, 1985) samt i konsulentbranchen i
tilknytning til begreber som benchmarking (f.eks. Karlof og Ostblom 1993; Sche-
fczyk 1993) og lignende.

'Feks. fremhzver Peter Drucker (1954, side-7) at “the essence of business enterprise, the vital
principle that determines its nattre, is economic performance”. Se ogsd Drucker (1954, side 294n).




Det driftsgkonomiske prastationsbegreb er rummeligt og beskriver, athen-
gig af den konkrete sitnation, indsatsen pé s forskellige omrader som leverings-
tid, personalevelfzrd, produktkvalitet, kundetilfredshed, profitabilitet, samfunds-
nytte osv. Imidlertid vil alle disse aspekter, inden for passende analyserammer,
kunne beskrives som forskeilige dimensioner af vurderingen af den process, der
frembringer prastationen.

Den aktivitet, der frembringer prestationere, vil i denne afhandling blive
opfattet som en produktionsproces, resultaterne af processen vil blive betegnet
output eller produkter, og en vurdering af prastationerne vil ske ved en produktivi-
tetsanalyse. Hermed dbnes der mulighed for anvendelse af den mikrogkonomiske
produktionsteori som et redskab til prestationsvurderingen. Produktionsteorien
relaterer en aksiomatisk definition af produktionsprocessen til en efterfglgende
analyse af, om den teoretiske model understgttes af virkelighedens observationer.
Resultatet af sammenligninger af gkonomiske enheders faktiske praestationer med
teoretisk definerede maksimale prastationer er en beregnet efficiens, som afhan-
gig af den konkrete situation f.eks. kan opfattes som en vurdering af ledelsens
prestationer.

I afhandlingen vil prestationsméling inden for den produktionsgkonomisk
ramme blive givet to hovedfortolkninger, hvortil der knytter sig to forskellige
synsvinkler eller anvendelsesomrider:

o For det farste er prstationsméilingens resultat et udsagn om de enkelte
enheders prastationer inden for de givne valgmuligheder. Udsagnet kan
for eksempel danne direkte grundlag for ressourcetildeling, belgnning og
lignende. Det kan danne grundlag for rationaliseringsbestrebelser, eller
det kan indgd i en mere omfattende teoretisk ramme, for eksempel til
beskrivelse af virksomheders adferd og konsekvenserne heraf.

¢ For det andet er fordelingen af praestationsmalet over det analyserede da-
taszt af interesse i sig selv. Fortolkningen af fordelingen afhanger af det
konkrete datamateriale, men ofte vil man foretage sektorstudier, hvorved
preestationsfordelingen giver et billede af sektorens struktur. Analyser in-
den for en produktionsgkonomisk ramme giver direkte adgang til detaljeret
information om den anvendte produktionsteknologi og om analysenheder-
nes anvendelse heraf. Det drejer sig for eksempel om stordriftsaspekter,
synergiefiekter, substitutionsforhold, skyggepriser etc.
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I den empiriske del af afhandlingen foretages et sektorstudie af den danske
pengeinstituisektor. Det betyder, at interessen vil samle sig om prastationsméale-
nes fordeling samt om den sumimnariske beskrivelse af enhedemes prastationer.
Men da den teoretiske ramme for milingen er felles for de to synsvinkler, vil der
1 afhandlingens ferste del ikke blive skelnet eksplicit imellem dem.

Afhandlingen hviler pd det grundsyn, at der skal skeines mellem pi den ene
side metoder, der eksplicit anvender information fra, eiler ligefrem fokuserer
pé, de afvigende observationer og p& den anden side metoder, der sgger at
beskrive gennemsnitlige elier mest sandsynlige sammenh&nge. De metoder,
der beskriver de gennemsnitlige sammenhange, skal anvendes til analyser af
fanomener, der vedrgrer gennemsnitlige sammenhznge. Tilsvarende skal de
metoder, der identificerer, beskriver og analyserer observationer i datamaterialets
udkant, anvendes til analyse af fenomener, der knytter sig 13 randobservationer
og de resterende observationers placering i forhold hertil.

Den traditionelle teoretiske produktionsgkonomi har i alt for ringe grad hand-
teret denne skelnen hensi gtsmassigt, idet produktionsaktiviteten har veret opfat-
tet som en optimering. I forl&ngelse heraf har den empiriske produktionsgkonomi
oftest fokuseret pd bestemmelse af de mest sandsynlige eller gennemsnitlige sam-
mehznge ved anvendelse af statistiske metoder. 1 den sidste halve snes &r har
man dog kunnet opleve en fremviekst af sikaldte randmetoder. Dvs. metoder,
der inddrager information fra de observationerne i udkanten af datamaterialet,
Jfordi de adskiller sig fra den pvrige del af populationen. Begrebet randmetoder
oversztter det engelske ord frontier med rand, men randmetoder anvendes her
i en bred betydning. 1 afhandlingen prasenteres og anvendes DEA, som i en
produktionsgkonomisk ramme (jf. Shephard 1953, 1970) kombinerer en aktivi-
tetsanalysemodel (jf. Koopmans 1951, 1957) med randbaserede (jf. Farrell 1957;
Debreu 1951) efficiensmil.

Oversigt over afthandlingens fgrste del

T kapitel 1 diskuteres de grundliggende begreber produktion og produktivitet.
Produktivitet er ikke klart defineret i den gkonomiske faglitteratur, og der fore-
tages i kapitlet en afgreensning fra de relaterede synsvinkler, der reprasenteres
af effektivitet og cost-benefit analyser. Kapitel 1 presenterer desuden en model
til forklaring af produktivitetsforskelle. Forskelle kan henfgres til forskelle i
den teknologi, som virksomhedeme anvender, forskelle som fplge af drgangsef-
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fekter i faste anlieg, forskelle i efficiens eller fordi eksogene faktorer varierer.
Det centrale begreb er her efficiens, og der argumenteres for, at isolering af
efficienskomponenten forudsziter anvendelse af randmetoder.

Kapitel 2 tager udgangspunkt i den traditionelle neoklassiske teori og det der-
til knyttede optimeringspostulat, Den neoklassiske teori har tit stiet for skud. Det
har is@r vaere optimeringen, som ofte bar optridt i form af en profitmaksimerings-
antagelse, der har veret kritiseret. I kapitlet n®vnes kor: forskellige alternative
teoridannelser, og den neoklassiske teori diskuteres i lyset af en driftsgkonomisk
tradition. De farste skridt til udviklingen af en modeme produktionsgkonomi
blev taget i 1950’erne, hvor Ronald W. Shephard udviklede en karakteristik af
teknelogien ved anvendelse af distancefunktioner. Nogenlunde samtidig define-
rede Tjalling C. Koopmans den teknisk efficiente produktion, og Michael Farrell
konstruerede en dekomponering af den samlede efficiens i en allokativ og en tek-
nisk komponent. Disse skridt forte i slutningen af 1970Vemne til udviklingen af
DEA. Der argumenteres i kapitlet for, at det afggrende skridt var introduktionen
af inefficiens, der rettede fokus mod de afvigende observationer og dermed brgd
med megen traditionel forskning. De mest udbredte teknikker til prestations-
eller produktivitetsevaluering har traditionelt varet beregning af ndgletal samt
forskellige former for kausale analyser, for eksempel regression. 1 kapitel 2 be-
skrives og diskuteres fordele og ulemper ved disse metoder kortfattet i lyset af
randmetodernes potentiale.

Den empiriske del af afhandlingen anvender en generel aksiomatisk produk-
tionsmodel, som prasenteres i kapitel 3. Kapitlet giver en oversigt over modelien
og dens komponenter med henblik pd at illustrere de modelleringsmuligheder,
som den giver. De formelle krav til teknologien beskrives, men der gées ikke i de-
taljer med teoretiske resultater, ligesom der ikke gives beviser for egenskaber og
karakteristika. Oftest stifter vi bekendtskab med teknologien i form af en produk-
tionsfunktion, men afstandsfunktioneme, som ogsé defineres i kapitlet, har vist
sig at vaere et mere fleksibelt udgangspunkt. Demast diskuteres principperne bag
den gkonomiske dualitetsteori, og der nzvnes en rekke anvendelsemuligheder
heraf ved efficiensevaluring. Virksomhedens produktionmuligheder beskrives
i kapitlet abstrakt ved en produktionsteknologi, som i afhandlingen modelleres
inden for rammeme af en klassisk aktivitetsanalysemodel, Det vises tif slut i
kapitlet, hvorledes denne model indgér i den generelle aksiomatiske model, samt
hvorledes teknologiske karaktieristika som blandt andet skalaforhold modelleres
i aktivitetsanalysemodellen.
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I kapitel 4 fokuseres der pd maling af efficiens, og det vises, hvorledes effi-
ciens kan méles inden for rammerne af den produktionsmodel, der blev skitseret
i det foregdende kapitel. Fprst diskuteres det, hvorledes produktionsranden skal
fastlegges, og det demonstreres herefter, hvordan det kan ggres inden for aktivi-
tetsanalysemodellen. Efficiensmalingen forudsatter en antagelse vedrgrerende
de evaluerede enheders méilkriterier, og forskellige muligheder herfor diskuteres.
Efficiensmélene, som anvendes i athandlingen, er som ucgangspunkt radizre og
defineres i kapitlet, ligesom alternative radizre og ikke-radizre mal kort omta-
les. DEA omfatter en reekke forkellige men relaterede metoder, der baseres pa
aktivitetsanalysemaodellen. I sin grundform er DEA nert knyttet til den variant
af modellen, der blev udviklet ved University of Texas i slutningen af 1970’erne
og begyndelsen af 1980’erne med Abraham Chames og W. W. Cooper som an-
kermend. Kapitlet refererer til slut dele af den kritik, der har veeret rettet mod
DEA modellen og dens antagelser samt den diskussion, der har varet mellem
forskere, som har udviklet alternative metoder baseret pi den samme aktivitets-
analysemodel og grundliggende set pi de samme efficiensmal.

Den empiriske anvendelse af DEA kraver anvendelse af linezr programme-
ring. Beregningemes effektivitet og patidelighed er yderst afhengige af, hvor-
ledes optimeringen afvikles, og kapitel 5 beskriver derfor en rekke aspekter i
tilknytning hertil. Beregningernes omfang diskuteres i kapitlet, og det illustreres,
hvorfor man med fordei kan lgse det LP-duale problem. Beregningerne udfgres i
denne athandling ved anvendelse af modelsproget GAMS, og kapitlet indeholder
derfor en generel diskussion af anvendelsen af modelsprog. DEA-modellens spe-
cialstruktur kan blandt andet gore der fordelagtigt at operere med initialt brugbare
lgsninger og at skalere variabler; desuden mé man héndtere store niveauforskelle
mellem variabler, degenererede optimale lgsninger mv. Disse aspekter diskute-
res i kapitlet, og der n&vnes en r&kke speciaiprogrammer, der kan anvendes til
lgsning af DEA-modeller.

Oversigt over afhandlingens anden del

I afhandlingens anden del prassenteres en analyse af den danske pengeinstitut-
sektors produktivitet ved anvendelse af DEA. Mere korrekt drejer det sig om
et indledende kapitel samt tre kapitler, der indeholder szrskilte analyser af det
samme datamateriale, som alle anvender DEA, og som sammen bidrager ti} et bil-
lede af sektorens struktur. De tre kapitler, der indeholder den empiriske analyse
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af den danske pengeinstitutsektor, bygger pa tidligere udarbejdede arbejdspapirer
(Bukh 199324, 1994b; Bukh og Christensen 1993a).

De senere drs fusioner blandt finansielle virksomheder — og specielt i bank-
sektoren — har rejst en reekke vigtige spgrgsmdl omkring konsekvensemne for
den gvrige del af samfundet og omkring &rsagerne til de eventuelle fusionsge-
vinster. Generelt har de danske pengeinstitutters driftsresultater i slutningen af
1980°erne og begyndelsen af 1990 eme varet wilfredss:illende, men inden for
sektoren har de enkelte virksomheder opereret med forskellige grader af succes,
og der vil derfor v&re en betragtelig interesse for at vurdere og karakterisere
prestationsforskelle inden for branchen.

Afhandlingens anden del udggr ikke en feerdig model til karakteristik af pen-
geinstitutsektorens struktur, men skal mere opfattes som en rekke skridt mod
udviklingen af en randbaseret model for finansielle virksomheders produktion.
Inden for rammerne af denne model vil man for eksempel kunne analysere en-
keltvirksomheders prastationer, sektorens udvikling, sammenligne delsektorer,
analysere teknologiske karakteristika - herunder stgrrelsesgkonomi, udpege po-
tentielle problembanker, vurdere betydingen af forskelle  ledelse osv. Nagleordet
i de empiriske analyser er inefficiens, der som begreb betyder, at virksomheden
ikke opererer ved et optimalt forhold mellem omkostninger og omsztning. Inef-
ficiens er som udgangspunkt et rent teknisk begred, som ikke ngdvendigvis skal
opfattes negativt, idet inefficiens ogsa kan opfattes som en uudnyttet kapacitets-
reserve, der giver ledelsen en vis handlefrihed til enten at udvide aktiviteten eller
til at friggre ressurcer til andre formét.

De empiriske analyser i afhandlingen er sektorstudier, og det vil derfor ikke
veere rimeligt at basere ledelsesmassig handling pa resultater for de enkelte
pengeinstitutter.  Derfor er de enkelte virksomheder i branchen ogsi kun i
begrenset udstrzkning identificeret ved navn. Problemstillingen er behandiet
ud fra branchens synsvinkel. Men driftsgkonomisk er der principielt ikke nogen
forskel pd, om analyser af denne type gennemfgres for branchen som hethed eller
for enkelte virksomheder. Den anvendte metode, DEA, kunne ogsd have veret
anvendt pd et mere detaljeret niveau, sdledes at analyseenheden var de enkelte
filialer, men si ville det ikke vare et sektorstudie.

Det farste kapitel i den empiriske del, kapitel 6, tjener som en introduktion
analyserne i de efterfglgende kapitler. Baggrunden for at interessere sig for pen-
geinstitutsektorens strukiur og produktivitet beskrives, og resultater fra tidligere
studier resumneres. Demast diskuteres specifikationen af input og output i den
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finansielle sektor og endeligt beskrives den anvendte metode, modellen samt
efficiensmélene.

Den ferste del af de empiriske analyser preesenteres i kapitel 7, hvor effici-
ensen for danske pengeinstitutter med en arbejdende kapital over 100 millioner
kroner (dvs. gruppeme 1, 2 og 3 i henhold til Finanstilsynets opdeling} analy-
seres pa baggrund af regnskabsresultater fra 1990. Der beregnes bide input- og
outputorienterede efficiensmal under alternative antagelser om skalaafkast, og
der beregnes aggrerede efficiensmAl. 1 kapitiet anvendes to forskellige méder at
inkludere tab i modellen, og resultater herfra sammenlignes. Modellernes output
udgpres af to kategorier af indldn og to kategorier af udlan, og det vurderes,
hvilken betydning en yderligere aggregering vil have for resultaterne.

1 kapitel 8 viderefgres analysen ved anvendelse af den aggregerede output-
vektor og uden inddragelse af tab. De anvendte data er i dette kapitel et ir nyere,
idet der er anvendt regnskabsdata fra 1991. Der introduceres i kapitlet en tredje
skalaantagelse pa baggrund af en sikaldt Koopmans teknologi, og der defineres
tilsvarende et nyt efficiensméil. Hovedvegten i kapitlet lazgges pa beregningen
af sektorens besparelsespotentiale under de alternative skalaantagelser, og der
introduceres derfor en to-fase model, der opsé beregner slack i DEA-modellerne.
Endelig indfgres i kapitlet et nyt mél for optimal skalastgrrelse. I kapitlet bereg-
nes aggregerede efficiensmal under de alternative skalaantagelser, og den mest
produktive skalastgrrelse beregnes. Sektorens efficienstab beregnes ogsd under
alternative skalaantagelser.

I kapitel 9 gives et eksempel pd, hvorledes Arsager til produktivitetsforskelle
kan bestemmes inden for rammerne af DEA. Vi betrager muligheden for, at for-
skelle i produktivitet kan skyldes, at de analyserede enheder anvender forskellige
subteknologier, dvs. opererer inden for produktionsmulighedsomrider, der ikke
er identiske. Datagrundlaget er regnskabsresultater fra 1990, og analysen udvi-
des i forhold il de to foregiende kapitler, idet den ogsa omfatter sparekasserne
i gruppe 4 (dvs. med en arbejdende kapital under 100 millioner kroner). Des-
uden udvides modellen, sdledes at antallet af filialer specifices som et outpust,
der indikerer pengeinstituttets serviceniveau og garantier. Det er hensigten, at
denne specifikation skal tage hensyn til forskelle i store og smé& pengeinsimt-
ters produktion. Banker og sparekasser reprasenterer historisk set to forkellige
ejerskabsformer, og det vurderes i kapitlet, om de to grupper af pengeinstitutter
er forskellige pd en eller flere dimensioner, hvor karakteristika ikke observeres
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direkte men pavirker bade efficiens og teknologiske karakteristika som stordrifts-
fordele.

Det sidste kapitel i athandlingen, kapitel 10, indeholder et sammendrag af den
anvendte metode og af afhandlingens resultater. Desuden fremh®ves en rekke
omrader, hvor DEA potentielt kan veere anvendelig.

Endeligt indeholder afhandlingen et engelsk og et dansk resume af afhand-
lingen. Endelig er der til sidst placeret et kortfastet matzmatisk appendiks, der
definerer den specialterminologi, der er anvendt for at karakterisere produktions-
teknologien i kapitlerne 3 og 4.

Foruden afhandlingen indleveres artikien “Banking efficiency in the Nordic
Countries: A four-country Malmquist index analysis” (medforfattere: Sigbjgm
Atle Berg, Norges Bank og Finn R. Fgrsund, Universitetet i Oslo) til bedpm-
meise for Ph.D.-graden i driftspkonomi. I denne artikel udvides datas®ttet fra
kapitel 9, idet der til de danske data tilfgjes tilsvarende data fra Norge, Fin-
land og Sverige. De nationale pengeinstitutsektorer analyseres i forhold til en
fellesnordisk teknologi, og der beregnes herunder strukturelle efficiensmal. De
stgrste nationale pengeinsitutter samt de nationale gennemsnitsbanker sammen-
lignes ved Malmquist produktivitetsindices i henhold til en metodologi tidligere
udviklet af Berg, Hjalmarsson, Fgrsund, Souminen (1993). I kapitlet define-
res retningsspecifikke, slackjusterede input-efficiensmal, som vi beregner for de
nordiske pengeinsituttter i forhold til det falles datast. Endelig foretager vi
en rangording af pengeinstitutterne efter deres betydning som referenceenheder,
Denne rangordning anvendes i en analyse af resultaternes fglsomhed for fejt i
datamaterialet.

.. . the production function can be stated simply as the relationship
describing the maximum flow of output per unit of time achievable for
any given rate of flow of input services per unit of time

—JOHNSTON (1960)
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—M. I. FARRELL (1957)

Et centralt underliggende gkonomisk tema bade i den offentlige debat og den
pkonomiske faglitteratur er skabelsen af nytte via forzedling af naturressourcer
til ferdigvarer eller forbrugsgoder. 1 et modeme industrialiseret samfund er
denne fransformering dog sjxldent observerbar som en velafgrenset proces.
For eksempel omdannes naturressourcer i vid udstrzkning til komponenter og
mellemprodukter, hvis fremkomst tidsmaessigt og geografisk er adskilt fra eller
kun vagt relateret til det endelige mél: forbruget.

Der foretages tillige aktiviteter for at udfylde andre formé! end det umid-
delbare forbrug. For eksempel vedligeholdes det eksisterende kapitalapparatet
ved reparationer, og der gennemfgres investeringer i anleg som fornyelser eller
udvidelser; og virksomhedernes markedsorienterede aktiviteter kan heller ikke
siges direkte at orientere sig mod et forbrugsformal. Men generelt udfgres alle
aktiviteterne med henblik pd skabelse af nytte i en mere abstrakt gkonomisk
forstand, og transformationen kan, uanset dens umiddelbare formal, med fordel
beskrives og analyseres inden for den fzlles teoridannelse produktionsteorien.

Hovedparten af den gkonomiske teori er udviklet under implicit antagelse
af efficient produktion, og en stor del af det alment accepterede analyseapparat
bygger mere eller mindre direkte p& denne antagelse. [ det mindste vil det
ofte vere en del af det teoretiske grundlag, at hovedparten af de observerede
virksomheder pd et givet tidspunkt vil have udviklet optimal adfard, og at
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overlevende industrier vil operere efficient (jf. Lewin 1692). Det er imidlertid
et empirisk fakeum, at der er forskelle i virksomhedernes efficiens, og der er da
ogsa i de senere Ar vokset en stadig stigende mengde litteratur frem, der ikke
blot accepterer eksistensen af inefficiens men ogsé analyserer dens komponenter
og arsager,

Dette kapitel indledes med en diskussion af produktionsbegrebet i afsnit 1.1,
hvor der ogsé gives en uformel definition og karakteristik af, hvad produktion
er. Afsnit 1.2 indeholder en diskussion af, hvorledes produktivitetsanalyser ka-
rakteriseres, og hvad der adskiller dem fra effektivitets- og cost-benefit analyser.
I afsnit 1.3 fokuseres der pi produktivitetsanalyser og i afsnit 1.4 pa identifika-
tionen af forskelle i produktivitet. Det centrale begreb er efficiens, hvorfor der i
afsnit 1.5 legges speciel vagt pa beskrivelsen heraf.

L1 Produktionsbegrebet

Athandlingens emne er maling af produktivitet, hvilket forudsatter, at der finder
en produktion sted. Der vil i athandlingen blive anlagt en meget bred forstielse
af produktionbegrebet, idet al malrettet transformering af forskellig slags indsats
til produkter skal opfattes som produktion. Denne definition af produktivitets-
begrebet udspringer af Ragnar Frischs (1962, 19635) klassiske produktionsteori,

som har rgdder tilbage i 1920’emne!. Frisch definerede produktion i en teknisk
forstand som

“enhver transformasjonsprosess som er dirigert av mennesker
eller som mennesker er interessert i, Frisch (1962, side 15)

hvorved anvendelsesomridet for produktionsgkonomien kommer til at spende
vidt. En tilsvarende holdning findes senere eksplicit hos blandt andre Hoel og
Moene (1987) samt Keiding (1989, kapite] 3), og synpunktet er ogsd konsi-
stent med flere andre gangse produktionsteoretiske fremstillinger; for eksempel

‘Ragnar Frisch holdt i 1926 forelesninger om produktionsteori ved Univessitet i Oslo. Noterne
biev stenciterede i et hafte, der udkom &ret efier, og som foranlediget af F. Zeuthen biev adgivet i en
dansk versicn i 1930"erne (Frisch 1933) til brug ved universitetet | Kpberhavn {f. Frisch 1962, side 6).
Endvidere fik Frisch's banebrydende artikel i om produktionen hos Freia Chocolade Fabrik der udkom
nogenlunde samtidig i Nordisk Tidsskrift for Teknisk Phonomi {Frisch 1935} stor opmzrksomhed og-
Frischs begrebsapparat mé derfor pé lige fod med Schneiders (1933, 1935} produktionsgkonomiske
bidrag forventes at have vaeret velkend: for en rekke danske pkonomer. Se f.eks. debatten, der fulgte
umidelbart hereftar {f.eks. Forchhammer 1937: Gloerfelt-Tarp 1937) eller Madsen (1951, kapitei 1),
Se desuden Fersund (1995),

Chambers (1988), Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1994) samt Fgrsund og
Hjalmarsson (1987),

Transformeringen kan vare kvalitativ i den forstand, at arbejdsindsats, kom-
ponenter og anden indsats bliver omdannet til produkter, der materielt set er
forskellige fra dem, der medgik til fremstillingen. Typiske eksempler pa sidanne
transformationsprocesser findes inden for industriel produktion, men transfor-
mationen kan ifglge Frisch (1962, side 15) imidlertid ozs4 bestd i en flytning,
sortering eller opbevaring. Det betyder, at el fremstillet ved kraftvaerket ikke
er det samme produkt som el distribueret til forbrugerne - og den mellemlig-
gende transport er ligeledes et eksempel pa produktion; og nyaftappet rgdvin er
en anden vare end den samme vin efter en opbevaring. Opbevaring p3 flaske
eller fad er forskellige former for produktion, og selv de fysiske forhold omkring
opbevaringen er teknologiske faktorer, der bestemmer det fremstiliede produkts
karakter.

Produkterne behgver som illustreret ikke vare materielle goder i traditionel
forstand; ja de behgver ikke engang vere goder. Servicesektoren produce-
rer tjenesteydelser, hvis karakter det kan vere mere eller mindre vanskeligt at
klarlzgge. Men det er produktion i en vid forstand. P universiteterne produ-
ceres blandt andet bachelorer og kandidater af forskellig type og kvalitet, og pa
hospitalerne udfgres en rakke aktiviteter, der giver anledning til et forbrug af
indsatsfaktorer, og som udggr en produktion.

Selvom produktionsprocessen som en helhed har et pnskverdigt resultat,
betyder det ikke, at alle de frembragte produkter eller ydelser skal vurderes
positivt. Eksempler pé ugnskede resultater (“bads”) kan vare forskellige former
for forurening og tab pa banklin.

1.2 Produktivitet, effektivitet og cost-benefit analy-
ser

Produktivitet har ikke en klar definition i den gkonomiske faglitteratur, og sva-
rende til forskellige opfattelser af begrebet kan produktivitetsanalyser give for-
skellige resultater. De fleste gkonomer opfatter produktivitet som resultatet af en
sarnmenligning mellem mengden af producerede varer og mangden af resourcer,
der har medgdet til fremstilling heraf. Men for at klarlegge begrebets indhold
og produktivitetsanalysers begrensninger og implikationer, vil det vare hen-
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sigtsmassigt at adskille denne type analyser fra de relaterede synsvinkler, der
reprasenterers af effektivitetsanalyser og cost-benefit analyser.

Bide den offentlige debat og gkonomiske fagkredse anvender begrebeme
“effektivitet”, “produktivitet” og “efficiens” og “cost-benefit”. Det sker ofte
uden at de tillegges et pracist eller entydigt indhold. Med udgangspunkt i
Gunst, Lauritzen og Heinesens (1984) beskrivelse af produktivitet og effektivitet
i den offentlige sektor, gives der i figur 1.1 et bud pd, hvo!ledes tre af de nzvnte
begreber relaterer sig til hinanden. De nzvnte analyser kan alle opfattes som

(input}

I[Pmdnkliunslck nologs

Prestationer
{output}

Effekli-

vitets- tivitels-

analyse

analyse

Effekier

Nyle

Figur 1.1
Illustration af relationer mellem cost-benefit, effektivitets- og
produktivitetsanalyser

sammenligninger af prestation og indsats, og de udspringer af processen:
L

Optelling — méiling — sammenligning.

Bade i offentlige og private organisationer anvendes der store ressourcer til
disse aktiviteter. For eksempel sammenligner regeringer BNP | forskellige
tidsperioder, og virksomhederne anvender periodevise sammenligninger af mal.
Disse sammenligninger vil afhzngigt af den konkrete situation for eksempel have
til hensigt at bestemme og underspge afvigelser fra det planlagte, at rapportere
til omgivelseme eller at vurdere egne aktiviteter i forhold til konkurrenternes.
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$3 snart man bevager sig fra helt overordnede udtryk som BNP og begynder
at sammenligne resultater for mindre grupperinger som f.eks. hospitalsafdelinger,
bliver det ganske vist en mere konkret aktivitet at foretage mélinger og optllin-
ger. Men man vil i langt hgjere grad f& problemer med at fastlegge grundlaget
for en retferdig og rimelig sammenligning. Der vil stadig vare en lang rekke
aspekter, der ikke kan kvantificeres, og det er svart at tage hensyn til den “men-
neskelige faktor”. Herudover vil der ofte vare probleme: med begrebsafklaring
og opgerelse af de relevante stgrrelser.

Af analyseformeme i figur 1.1 udger produktivitetsanalyser den snevreste
synsvinkel. Arten af preestationer tages for givet, og der fokuseres pé den tekniske
vurdering af produktionsprocessen og dens evne til at omdanne ressourcer til
ferdigvarer. Produktivitetsanalyser siger som udgangspunkt ikke noget om,
hvilke aktiviteter der er vigtige i den forstand, at de har en stor positiv effekt.

En mere omfattende type evaluering er effektivitetsanalyser, der har til formal
at vurdere, i hvor hpj grad ressourceanvendelsen farer frem til den gnskede
malsetning. [ figur 1.1 er der vist to former for effektivitetsanalyser. For det
fprste kan produktionsaktivitetens effekt saties i forhold til ressourceindsatsen set
fra et mere samfundsmassigt perspektiv, dvs. der inddrages ogsi mere indirekte
omkostninger soin f.eks, arbejdslgshed. Som altemnativ til denne *brede’ form kan
der udfgres en mere ‘smal’ effektivitetsanalyse, hvor effekter sattes i forhold til
produktionsfaktorindsatsen, mélt for eksempe! ved omkostninger eller mangder.
1 praksis kan det vere svert at skelne de to former for effektivitetsanaluse og den
brede form kan nzrmme sig en cost-benefit analyse. Men felles for bide den brede
og den smalle effektivitetsanalyse er, at det kan veere svaert at male “effekten” af
en produktion (jf. Pedersen 1979),

Cost-benefit-analyser er den mest omfattende form for analyse, idet de prin-
cipielt omfatter alle produktionens delprocesser. Cost-benefit analyser spger ud
fra en samfundsmeesig synsvinkel at vurdere gavnligheden af en produktion el-
ler at foretape en samfundsmessig vurdering af alternative resourceanvendelser
(Gunst, Lauritzen og Heinesen 1984). Konsekvenserne pi samfundsniveau be-
stemmes ved at sammenholde information, der hentes helt nede pé individnivean
(jf. Christensen, Fristrup og Leth Hougaard 1991 side 23ff).

I den skandinaviske litteratur anvendes ordene effektivitet og efficiens ofte
synonymt? (f.eks. Hjalmarsson, Bjurek og Isakson 1991, side 192; Lund og

IDa det i amerikansk sprogbrug er almindeligt ikke at skeine mellem “efficiency” og “productivity™
{f.eks. Sherman 1989, side 3) er det specielt vigligt pd dansk at skelne meliem efficiens og effektivitet,
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Hansen 19934, side 19) eller uden klare skel (f.eks. Winter 1983, side 334). Men
det vil oftest vezre mere hensigtmassigt kun at anvende effektivitetsbegrebet ved
analyse af ressourceanvendelse og malsztningsopfyldelse, siledes som det er
spgt illustreret i figur 1.1. P4 denne mdde svarer begrebet ogsé til den mere
daglipdags opfattelse heraf.

1.3 Produktivitetsanalyser

Produktivitet kan med udgangspunkti figur 1.1 beregnes som produceret mengde
per ressourceenhed (f.eks Gunst, Lauritzen og Heinesen 1984; Thestrup 1989;
Christensen, Fristrup og Hougaard 1991):

Produceret mangde
Produktivitet = g

Antal ressourceenheder

Hvis der kun preduceres €t enkelt produkt ved anvendelse af én enkell produk-
tionsfaktor, er det principielt en simpel opgave at beregne et udtryk for enhedens
produktivitet. Dette indeks giver dog kun mening som et relativt begreb, men det
egner sig fint til en sammenligning mellem homogene enheder og/eller over tid. 1
mere realistiske situationer medgar der flere faktorer i produktionsprocessen, og
der fremstilles flere forskellige produkter. Det er derfor ngdvendigt at foretage
en eller anden fonn for vegtning bide i tzeller og nevner.
Produktivitetsberegninger har betydning for bide offentlige og private virk-
somheders planlzgning. Produktivitetsskgn indgdr i fremskrivninger af input-
krav baseret pd outputmdl og produktivitetsvurderinger. 1 den offentlige sektor
kendes dette for eksempel fra den statslige produktivitetsmodel, som Finans-
ministeriet indfgrte i 1987 og i en perioden herefter anvendte til at stille arlige
kray til de statslige institutioner i forbindelse med budgetizgningen (Budget-
departementet 1987; Finansministeriet 1991 kapitel 3; Kjergaard 1994). Pro-
duktivitetsmal indgr ogsa tit som element i beregning af enhedsomkostninger
for prestationer under alternative forudsztninger om produktionsrater, indiz-
ringseffekter osv. (f.eks. Womer og Gulledge 1983). Som led i offentlige (jf.
Budgetdepartementet 1991, kapitel 5) og private virksomheders bestrzbelser pa

idet ‘produkuvitet’ pa dansk har en szrskilt betydning. Det amerikanske begreb “effectiveness™, der
udtrykker "the ability of the organization to set and achieve its goals and objectives” (Sherman 1988,
side 3) eller "the relationship between a responsibility center's output and its objectives" (Anthony,
Dearden og Govindarajan 1992, side 129) svarer til den definivion af effektivitet, der anvendes i figur
1.1.
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at fremme produktiviteten vil det derfor ofte vare ngdvendigt tillige- at kunne
foretage produktivitetsmalinger — blandt andet som led i udgvelsen af en kontrol-
funktion.

Produktivitetsmélinger kan ogsd anvendes eksplorativt til at klarlzgge, p4
hvilke omrader der er sket szrligt store produktivitetszendringer, eller hvilke en-
heder der er srligt produktive, sdledes at disse kan udgere erfaringsgrundlag for
andre enheders forbedringsbestrebelser. Ligeledes kan produktivitetsanalyser
anvendes til at afggre, hvilke enheder, der afviger i negativ retning, siledes at
de kan blive gjort til genstand for n@rmere analyse ved andre evalueringsmeto-
der. Under erkendelse af at der faktisk eksisterer forskelle i produktivitet, kan
produktivitetsevalueringer danne skgn over kort- og langsigtede forbedringspo-
tentialer (jf. kapitel 8). Det er iser til sddanne produktivitetsstudier af eksplorativ
karakter, at DEA er en sxrdeles anvendelig teknik, og det er ogsé denne type
produktivitetsstudie, der foretages i denne afhandling.

Mens efficiens, der diskuteres i de nste afsnit, udtrykker en sammenlig-
ning med en faslagt standard, er det samme ikke titfaldet for produktivitet.
Produktivitetsmal bliver derfor farst meningsfulde, nér de sammenlignes med
andre produktivitetsmal beregnet pd samme made. Der kan principielt anleg-
ges tre synsvinkler pi sammenligning af produktivitet. For det fgrste kan man
have et gnske om at sammenligne udviklingen over et tidsrum, hvilket svarer til
den statistiske tidsseriesynsvinkel, og denast kan man gnske at sammenligne
produktiviteten pa forskellige omréder eller for forskellige enheder pa samme
tidspunkt, hvilket svarer til den statistiske tveersnitssynsvinkel. Endelig kan
man man kombinere de to fgrstnzvnte synsvinkler ved at anlzgge en dynamisk
synsvinkel.

1.4 Produktivitetsforskelle

De analyserede enheders produktivitet kan som illustreret i figur 1.2 variere p4
grund af forskelle i den teknologi, som virksomhedeme anvender, pa grund af
forskelle i virksomhedernes efficiens, som felge af argangseffekter eller fordi
eksogene faktorer (omgivelser) varierer. Der samler sig betydelig driftsgko-
nomisk interesse for alle fire elementer, men uden en empirisk adskillelse af
virksomhedernes efficiens kan vi ikke skelne komponenter i figur 1.2,
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Opdelingen i figur 1.2 er baseret pd en vurdering af de praktiske anvendelser
af produktivitetsanalyser, siledes som de heskrives i faglitteraturen, og der
tilstrebes derfor ikke en inddeling pa grundlag af specifikke teoretiske kriterier.

For det ferste kan produktivitetforskelle skyldes forskelle i teknologi, fordi
analysen omfatter enheder, der anvender forskellige subteknologier, dvs. ope-
rerer inden for produktionsmulighedsomrader, der ikke er identiske. Det kan
for eksempel skyldes, at enhedernes eksistens er tidsmassigt forskudt, sdledes
at forskelle i produktivitet enhedeme imellem kan tilskrives ®ndringer i tek-
nologi og omgivelser over en &rrmkke, eller det kan skyldes, at enhedemne er
geografisk adskilte, for eksempel pengeinstitutter placeret i forskellige lande.
Der kan ogsd vare andre Arsager til at virksomhedeme anvender subteknolo-
gier, som til dels indskrenker deres produktionsmulighedsomride. Det kan for
eksempel vare forskelle som fglge af ejerskab (f.eks. banker, sparekasser el-
ler andelskasser), jurnidisk organisationsform (f.eks. enhedsbanker eller banker
med filialnetveaerk) eller hovedaktivitet {f.eks. bank, forsikringsselskab, veksele-
rer og lignende); eller fordi enhedeme som falge af lovgivning opererer under
forskellige restriktioner. Forskelle i produktivitet som fglge af, at enhedeme
" opererer inden for forskellige subteknologier, gar i DEA-litteraturen ogsd under
betegnelsen “program-efficiens”.

Den naste forklaring, jf. figur 1.2 er, at produktivitetsforskelle kan tilskri-
ves argangseffekter (“vintage technologies™). Hermed erkendes investeringernes
rolle i produktionsprocessen eksplicit (jf. Fire og Grosskopf 1993) og der fore-
tages en opdeling af produktionsfaktorer afhangigt af om de forbruges gjeblik-
keligt eller om deres anvendelighed har en varighed. Argangseffekter har serlig
stor betydning inden for brancher, der har s3kaldte ‘putty-clay’ karakteristika
(dvs. fuldstzndige substitutionsmutigheder ex ante, men faste faktorforhold ex
post}, kan forskelle i produktivitet tilskrives forskelle i produktionsapparatets
alder’.

Produktivitetsforskelle kan for det tredje tilskrives variation i omgivelser,
dvs. eksogene variabler, som mere eller mindre er uden for beslutningstager-
nes konirol. For pengeinstitutfilialers vedkommende vil forhold som befolk-
ningstzthed, fililaltzthed, filialens alder, filialstruktur, geografiske begransnin-
ger osv. kunne forklare en del af produktivitetsvariationen, Ved at forklare
produktivitetsvariationer ved bide forskelle i subteknologier og variation i eks-
ogene variabler henfgres produktivitetsforskelle til irsager, der ligger udenfor
ledelsens umiddelbare kontrol. Det er ikke altid muligt at skelne klart mellem
de to forklaringselementer, men udgangspunktet er, at subteknologien som tid-
ligere nevnt reelt indskrenker produktionsmulighedeme, mens de forklarende
variabler, dvs. omgivelserne, blot antages at pvirke efficiensen, hvormed input
transformeres til output, uden at de pvirker selve transformationsprocessens
karakter (se ogsé Lovell 1993, side 53-54).

For det fjerde kan produktivitetsforskelle skyldes forskelle i efficiens, hvilket
er det centrale begreb ved evaluering af enhedemnes prastationer. Inefficiens
kan enten skyldes valg af produktionsplan, der ikke er placeret pi den effici-
ente rand i produktionsmulighedsomridet, valg af en efficient produktionsplan,
der ikke er optimal i henhold til beslutningstagerens aktuelle mélkriterie eller
en kombination heraf. Afhangigt af de anvendte analysemetoder, metodiske
antagelser og andre tekniske forhold omkring evalueringen kan afvigelser for ek-
sempel forklares ved produktion i forkert mélestok (skalaefficiens), manglende
tilpasning af produktionsplanen til markedspriser (allokativ efficiens), manglende
udnyttelse af samdriftsfordele (scope efficiency), valg af produktionsplan uden

*Putty-clay teorien ernent forbundet Leif Johansens (1959) produktionsteori, men begrebet stammer
fra Edmund Phelps (1963). Andre vigtige bidragere er Salter (19603, Solow (1960) samt Fersund og
Hjalmarsson (1987). Se ogsi Hoel og Moene (1987, kapitel 14). Putty-clay teorien har eksempelvis
veret anvendt af Fersund er al (1983) i et omfattende studie af den nordiske cementindustri. Inden for
rammeme af DEA er frgangseffekeer desuden behandlet af Fiare og Grosskopf {1993},
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for de gkonomiske produktionsmuligheder (congestion efficiency), overforbrug
af preduktionsfaktorer {teknisk inputefficiens) eller for lav udnyttelsesgrad af
produktionsfaktorerne (teknisk outputefficiens).

1.5 Evaluering af efficiens

Efficiensevalueningen kan finde sted i outputrummet ved at vurdere forholdet
mellem den faktiske produktion og den maksimale potentielle produktion op-
ndelig med en given faktorindsats. Sammeniigningen kan ogsd finde sted i
inputrummet som forholdet mellem det faktiske forbrug af produktionsfaktorer
og det minimalt mulige forbrug for et given produktion; og endeligt kan sam-
menligningen foretages som en kombination af disse to synsvinkler (jf. Lovell
1993, side 4). Denne retningsorientering (input, output eller en kombination) af

Produktion
(1)
E (x)
D
R O A
i
]
]
B I
g p———m=—m === b
' |
! I
1 |
] 1
! ! .
¢ Xy s Input (x)
Figur 1.3

Produktionsfunktionen, produktionsmuligheder og inefficient produktion

efficiensvurderingen er for et enkelt output, u, og et enkelt input, z, illustreret i
figur 1.3, hvor der er indiegnet en Klassisk S-formet produktionsfunktion, F().
Virksomhed B har valgt produktionsplanen (z g, ug), som er en teknisk efficient
plan, da B er placeret pd den efficiente rand, hvilken i gvrigt svarer til den neo-
klassiske produktionsfunktion. Virksomhed A, der producerer ved (x4, u,), er

10

derimod inefficient, nanset om den sammenlignes med den maksimale produk-
tion for faktorindsatsen « 4, dvs. punktet E, med den minimale faktorindsats, der
kan frembringe u 4, dvs. punktet C eller med en kombination af disse synsvinkler,
for eksempel punktet D,

Efficiensvurderingens grundlag er produktionsmuligheder, og efficiens er
som udgangspunkt et rent teknisk begreb (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985,
side 192), idet der ikke indgér nogen adfardskriterier? (“behavioral objectives™).
Men produktionsmulighederne og evalueringeme i forhold hertil kan ogsa defi-
neres ved eksplicitte adferdskriterier (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1983, side
192), som for eksempel omkostningsminimering med eksogen prisfastszticlse
(f.eks. Fire, Grosskopf og Lovell 1985) eller profitmaksiinering med eksogen
prisfastszttelse og budgetrestriktion (f.eks. Fire og Grosskopf 1994).

1Fige, Grosskopf og Lovell (1985), der stir som eksponenter for den modeme produktionsteori,
skelner mellem tekniske mél og mal baseret pi adfardskriterier: * Cbviously if no behavioral objective
is specified one is restrictad to an investigation of overall technical efficiency and its components.
Just as clearly, if one is also interested in the measurement of price-dependent notions of allocative
efficiency and overall efficiency, then one must specify a behavioral objective” (Fiire, Grosskopf og
Lovell 1985, side 92). Se desuden kapite] 4
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—M. I. FARRELL (1957)

Et centralt underliggende gkonomisk tema bade i den offentlige debat og den
pkonomiske faglitteratur er skabelsen af nytte via forzedling af naturressourcer
til ferdigvarer eller forbrugsgoder. 1 et modeme industrialiseret samfund er
denne fransformering dog sjxldent observerbar som en velafgrenset proces.
For eksempel omdannes naturressourcer i vid udstrzkning til komponenter og
mellemprodukter, hvis fremkomst tidsmaessigt og geografisk er adskilt fra eller
kun vagt relateret til det endelige mél: forbruget.

Der foretages tillige aktiviteter for at udfylde andre formé! end det umid-
delbare forbrug. For eksempel vedligeholdes det eksisterende kapitalapparatet
ved reparationer, og der gennemfgres investeringer i anleg som fornyelser eller
udvidelser; og virksomhedernes markedsorienterede aktiviteter kan heller ikke
siges direkte at orientere sig mod et forbrugsformal. Men generelt udfgres alle
aktiviteterne med henblik pd skabelse af nytte i en mere abstrakt gkonomisk
forstand, og transformationen kan, uanset dens umiddelbare formal, med fordel
beskrives og analyseres inden for den fzlles teoridannelse produktionsteorien.

Hovedparten af den gkonomiske teori er udviklet under implicit antagelse
af efficient produktion, og en stor del af det alment accepterede analyseapparat
bygger mere eller mindre direkte p& denne antagelse. [ det mindste vil det
ofte vere en del af det teoretiske grundlag, at hovedparten af de observerede
virksomheder pd et givet tidspunkt vil have udviklet optimal adfard, og at
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overlevende industrier vil operere efficient (jf. Lewin 1692). Det er imidlertid
et empirisk fakeum, at der er forskelle i virksomhedernes efficiens, og der er da
ogsa i de senere Ar vokset en stadig stigende mengde litteratur frem, der ikke
blot accepterer eksistensen af inefficiens men ogsé analyserer dens komponenter
og arsager,

Dette kapitel indledes med en diskussion af produktionsbegrebet i afsnit 1.1,
hvor der ogsé gives en uformel definition og karakteristik af, hvad produktion
er. Afsnit 1.2 indeholder en diskussion af, hvorledes produktivitetsanalyser ka-
rakteriseres, og hvad der adskiller dem fra effektivitets- og cost-benefit analyser.
I afsnit 1.3 fokuseres der pi produktivitetsanalyser og i afsnit 1.4 pa identifika-
tionen af forskelle i produktivitet. Det centrale begreb er efficiens, hvorfor der i
afsnit 1.5 legges speciel vagt pa beskrivelsen heraf.

L1 Produktionsbegrebet

Athandlingens emne er maling af produktivitet, hvilket forudsatter, at der finder
en produktion sted. Der vil i athandlingen blive anlagt en meget bred forstielse
af produktionbegrebet, idet al malrettet transformering af forskellig slags indsats
til produkter skal opfattes som produktion. Denne definition af produktivitets-
begrebet udspringer af Ragnar Frischs (1962, 19635) klassiske produktionsteori,

som har rgdder tilbage i 1920’emne!. Frisch definerede produktion i en teknisk
forstand som

“enhver transformasjonsprosess som er dirigert av mennesker
eller som mennesker er interessert i, Frisch (1962, side 15)

hvorved anvendelsesomridet for produktionsgkonomien kommer til at spende
vidt. En tilsvarende holdning findes senere eksplicit hos blandt andre Hoel og
Moene (1987) samt Keiding (1989, kapite] 3), og synpunktet er ogsd konsi-
stent med flere andre gangse produktionsteoretiske fremstillinger; for eksempel

‘Ragnar Frisch holdt i 1926 forelesninger om produktionsteori ved Univessitet i Oslo. Noterne
biev stenciterede i et hafte, der udkom &ret efier, og som foranlediget af F. Zeuthen biev adgivet i en
dansk versicn i 1930"erne (Frisch 1933) til brug ved universitetet | Kpberhavn {f. Frisch 1962, side 6).
Endvidere fik Frisch's banebrydende artikel i om produktionen hos Freia Chocolade Fabrik der udkom
nogenlunde samtidig i Nordisk Tidsskrift for Teknisk Phonomi {Frisch 1935} stor opmzrksomhed og-
Frischs begrebsapparat mé derfor pé lige fod med Schneiders (1933, 1935} produktionsgkonomiske
bidrag forventes at have vaeret velkend: for en rekke danske pkonomer. Se f.eks. debatten, der fulgte
umidelbart hereftar {f.eks. Forchhammer 1937: Gloerfelt-Tarp 1937) eller Madsen (1951, kapitei 1),
Se desuden Fersund (1995),

Chambers (1988), Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1994) samt Fgrsund og
Hjalmarsson (1987),

Transformeringen kan vare kvalitativ i den forstand, at arbejdsindsats, kom-
ponenter og anden indsats bliver omdannet til produkter, der materielt set er
forskellige fra dem, der medgik til fremstillingen. Typiske eksempler pa sidanne
transformationsprocesser findes inden for industriel produktion, men transfor-
mationen kan ifglge Frisch (1962, side 15) imidlertid ozs4 bestd i en flytning,
sortering eller opbevaring. Det betyder, at el fremstillet ved kraftvaerket ikke
er det samme produkt som el distribueret til forbrugerne - og den mellemlig-
gende transport er ligeledes et eksempel pa produktion; og nyaftappet rgdvin er
en anden vare end den samme vin efter en opbevaring. Opbevaring p3 flaske
eller fad er forskellige former for produktion, og selv de fysiske forhold omkring
opbevaringen er teknologiske faktorer, der bestemmer det fremstiliede produkts
karakter.

Produkterne behgver som illustreret ikke vare materielle goder i traditionel
forstand; ja de behgver ikke engang vere goder. Servicesektoren produce-
rer tjenesteydelser, hvis karakter det kan vere mere eller mindre vanskeligt at
klarlzgge. Men det er produktion i en vid forstand. P universiteterne produ-
ceres blandt andet bachelorer og kandidater af forskellig type og kvalitet, og pa
hospitalerne udfgres en rakke aktiviteter, der giver anledning til et forbrug af
indsatsfaktorer, og som udggr en produktion.

Selvom produktionsprocessen som en helhed har et pnskverdigt resultat,
betyder det ikke, at alle de frembragte produkter eller ydelser skal vurderes
positivt. Eksempler pé ugnskede resultater (“bads”) kan vare forskellige former
for forurening og tab pa banklin.

1.2 Produktivitet, effektivitet og cost-benefit analy-
ser

Produktivitet har ikke en klar definition i den gkonomiske faglitteratur, og sva-
rende til forskellige opfattelser af begrebet kan produktivitetsanalyser give for-
skellige resultater. De fleste gkonomer opfatter produktivitet som resultatet af en
sarnmenligning mellem mengden af producerede varer og mangden af resourcer,
der har medgdet til fremstilling heraf. Men for at klarlegge begrebets indhold
og produktivitetsanalysers begrensninger og implikationer, vil det vare hen-
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sigtsmassigt at adskille denne type analyser fra de relaterede synsvinkler, der
reprasenterers af effektivitetsanalyser og cost-benefit analyser.

Bide den offentlige debat og gkonomiske fagkredse anvender begrebeme
“effektivitet”, “produktivitet” og “efficiens” og “cost-benefit”. Det sker ofte
uden at de tillegges et pracist eller entydigt indhold. Med udgangspunkt i
Gunst, Lauritzen og Heinesens (1984) beskrivelse af produktivitet og effektivitet
i den offentlige sektor, gives der i figur 1.1 et bud pd, hvo!ledes tre af de nzvnte
begreber relaterer sig til hinanden. De nzvnte analyser kan alle opfattes som

(input}

I[Pmdnkliunslck nologs

Prestationer
{output}

Effekli-

vitets- tivitels-

analyse

analyse

Effekier

Nyle

Figur 1.1
Illustration af relationer mellem cost-benefit, effektivitets- og
produktivitetsanalyser

sammenligninger af prestation og indsats, og de udspringer af processen:
L

Optelling — méiling — sammenligning.

Bade i offentlige og private organisationer anvendes der store ressourcer til
disse aktiviteter. For eksempel sammenligner regeringer BNP | forskellige
tidsperioder, og virksomhederne anvender periodevise sammenligninger af mal.
Disse sammenligninger vil afhzngigt af den konkrete situation for eksempel have
til hensigt at bestemme og underspge afvigelser fra det planlagte, at rapportere
til omgivelseme eller at vurdere egne aktiviteter i forhold til konkurrenternes.
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$3 snart man bevager sig fra helt overordnede udtryk som BNP og begynder
at sammenligne resultater for mindre grupperinger som f.eks. hospitalsafdelinger,
bliver det ganske vist en mere konkret aktivitet at foretage mélinger og optllin-
ger. Men man vil i langt hgjere grad f& problemer med at fastlegge grundlaget
for en retferdig og rimelig sammenligning. Der vil stadig vare en lang rekke
aspekter, der ikke kan kvantificeres, og det er svart at tage hensyn til den “men-
neskelige faktor”. Herudover vil der ofte vare probleme: med begrebsafklaring
og opgerelse af de relevante stgrrelser.

Af analyseformeme i figur 1.1 udger produktivitetsanalyser den snevreste
synsvinkel. Arten af preestationer tages for givet, og der fokuseres pé den tekniske
vurdering af produktionsprocessen og dens evne til at omdanne ressourcer til
ferdigvarer. Produktivitetsanalyser siger som udgangspunkt ikke noget om,
hvilke aktiviteter der er vigtige i den forstand, at de har en stor positiv effekt.

En mere omfattende type evaluering er effektivitetsanalyser, der har til formal
at vurdere, i hvor hpj grad ressourceanvendelsen farer frem til den gnskede
malsetning. [ figur 1.1 er der vist to former for effektivitetsanalyser. For det
fprste kan produktionsaktivitetens effekt saties i forhold til ressourceindsatsen set
fra et mere samfundsmassigt perspektiv, dvs. der inddrages ogsi mere indirekte
omkostninger soin f.eks, arbejdslgshed. Som altemnativ til denne *brede’ form kan
der udfgres en mere ‘smal’ effektivitetsanalyse, hvor effekter sattes i forhold til
produktionsfaktorindsatsen, mélt for eksempe! ved omkostninger eller mangder.
1 praksis kan det vere svert at skelne de to former for effektivitetsanaluse og den
brede form kan nzrmme sig en cost-benefit analyse. Men felles for bide den brede
og den smalle effektivitetsanalyse er, at det kan veere svaert at male “effekten” af
en produktion (jf. Pedersen 1979),

Cost-benefit-analyser er den mest omfattende form for analyse, idet de prin-
cipielt omfatter alle produktionens delprocesser. Cost-benefit analyser spger ud
fra en samfundsmeesig synsvinkel at vurdere gavnligheden af en produktion el-
ler at foretape en samfundsmessig vurdering af alternative resourceanvendelser
(Gunst, Lauritzen og Heinesen 1984). Konsekvenserne pi samfundsniveau be-
stemmes ved at sammenholde information, der hentes helt nede pé individnivean
(jf. Christensen, Fristrup og Leth Hougaard 1991 side 23ff).

I den skandinaviske litteratur anvendes ordene effektivitet og efficiens ofte
synonymt? (f.eks. Hjalmarsson, Bjurek og Isakson 1991, side 192; Lund og

IDa det i amerikansk sprogbrug er almindeligt ikke at skeine mellem “efficiency” og “productivity™
{f.eks. Sherman 1989, side 3) er det specielt vigligt pd dansk at skelne meliem efficiens og effektivitet,
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Hansen 19934, side 19) eller uden klare skel (f.eks. Winter 1983, side 334). Men
det vil oftest vezre mere hensigtmassigt kun at anvende effektivitetsbegrebet ved
analyse af ressourceanvendelse og malsztningsopfyldelse, siledes som det er
spgt illustreret i figur 1.1. P4 denne mdde svarer begrebet ogsé til den mere
daglipdags opfattelse heraf.

1.3 Produktivitetsanalyser

Produktivitet kan med udgangspunkti figur 1.1 beregnes som produceret mengde
per ressourceenhed (f.eks Gunst, Lauritzen og Heinesen 1984; Thestrup 1989;
Christensen, Fristrup og Hougaard 1991):

Produceret mangde
Produktivitet = g

Antal ressourceenheder

Hvis der kun preduceres €t enkelt produkt ved anvendelse af én enkell produk-
tionsfaktor, er det principielt en simpel opgave at beregne et udtryk for enhedens
produktivitet. Dette indeks giver dog kun mening som et relativt begreb, men det
egner sig fint til en sammenligning mellem homogene enheder og/eller over tid. 1
mere realistiske situationer medgar der flere faktorer i produktionsprocessen, og
der fremstilles flere forskellige produkter. Det er derfor ngdvendigt at foretage
en eller anden fonn for vegtning bide i tzeller og nevner.
Produktivitetsberegninger har betydning for bide offentlige og private virk-
somheders planlzgning. Produktivitetsskgn indgdr i fremskrivninger af input-
krav baseret pd outputmdl og produktivitetsvurderinger. 1 den offentlige sektor
kendes dette for eksempel fra den statslige produktivitetsmodel, som Finans-
ministeriet indfgrte i 1987 og i en perioden herefter anvendte til at stille arlige
kray til de statslige institutioner i forbindelse med budgetizgningen (Budget-
departementet 1987; Finansministeriet 1991 kapitel 3; Kjergaard 1994). Pro-
duktivitetsmal indgr ogsa tit som element i beregning af enhedsomkostninger
for prestationer under alternative forudsztninger om produktionsrater, indiz-
ringseffekter osv. (f.eks. Womer og Gulledge 1983). Som led i offentlige (jf.
Budgetdepartementet 1991, kapitel 5) og private virksomheders bestrzbelser pa

idet ‘produkuvitet’ pa dansk har en szrskilt betydning. Det amerikanske begreb “effectiveness™, der
udtrykker "the ability of the organization to set and achieve its goals and objectives” (Sherman 1988,
side 3) eller "the relationship between a responsibility center's output and its objectives" (Anthony,
Dearden og Govindarajan 1992, side 129) svarer til den definivion af effektivitet, der anvendes i figur
1.1.
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at fremme produktiviteten vil det derfor ofte vare ngdvendigt tillige- at kunne
foretage produktivitetsmalinger — blandt andet som led i udgvelsen af en kontrol-
funktion.

Produktivitetsmélinger kan ogsd anvendes eksplorativt til at klarlzgge, p4
hvilke omrader der er sket szrligt store produktivitetszendringer, eller hvilke en-
heder der er srligt produktive, sdledes at disse kan udgere erfaringsgrundlag for
andre enheders forbedringsbestrebelser. Ligeledes kan produktivitetsanalyser
anvendes til at afggre, hvilke enheder, der afviger i negativ retning, siledes at
de kan blive gjort til genstand for n@rmere analyse ved andre evalueringsmeto-
der. Under erkendelse af at der faktisk eksisterer forskelle i produktivitet, kan
produktivitetsevalueringer danne skgn over kort- og langsigtede forbedringspo-
tentialer (jf. kapitel 8). Det er iser til sddanne produktivitetsstudier af eksplorativ
karakter, at DEA er en sxrdeles anvendelig teknik, og det er ogsé denne type
produktivitetsstudie, der foretages i denne afhandling.

Mens efficiens, der diskuteres i de nste afsnit, udtrykker en sammenlig-
ning med en faslagt standard, er det samme ikke titfaldet for produktivitet.
Produktivitetsmal bliver derfor farst meningsfulde, nér de sammenlignes med
andre produktivitetsmal beregnet pd samme made. Der kan principielt anleg-
ges tre synsvinkler pi sammenligning af produktivitet. For det fgrste kan man
have et gnske om at sammenligne udviklingen over et tidsrum, hvilket svarer til
den statistiske tidsseriesynsvinkel, og denast kan man gnske at sammenligne
produktiviteten pa forskellige omréder eller for forskellige enheder pa samme
tidspunkt, hvilket svarer til den statistiske tveersnitssynsvinkel. Endelig kan
man man kombinere de to fgrstnzvnte synsvinkler ved at anlzgge en dynamisk
synsvinkel.

1.4 Produktivitetsforskelle

De analyserede enheders produktivitet kan som illustreret i figur 1.2 variere p4
grund af forskelle i den teknologi, som virksomhedeme anvender, pa grund af
forskelle i virksomhedernes efficiens, som felge af argangseffekter eller fordi
eksogene faktorer (omgivelser) varierer. Der samler sig betydelig driftsgko-
nomisk interesse for alle fire elementer, men uden en empirisk adskillelse af
virksomhedernes efficiens kan vi ikke skelne komponenter i figur 1.2,
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Opdelingen i figur 1.2 er baseret pd en vurdering af de praktiske anvendelser
af produktivitetsanalyser, siledes som de heskrives i faglitteraturen, og der
tilstrebes derfor ikke en inddeling pa grundlag af specifikke teoretiske kriterier.

For det ferste kan produktivitetforskelle skyldes forskelle i teknologi, fordi
analysen omfatter enheder, der anvender forskellige subteknologier, dvs. ope-
rerer inden for produktionsmulighedsomrader, der ikke er identiske. Det kan
for eksempel skyldes, at enhedernes eksistens er tidsmassigt forskudt, sdledes
at forskelle i produktivitet enhedeme imellem kan tilskrives ®ndringer i tek-
nologi og omgivelser over en &rrmkke, eller det kan skyldes, at enhedemne er
geografisk adskilte, for eksempel pengeinstitutter placeret i forskellige lande.
Der kan ogsd vare andre Arsager til at virksomhedeme anvender subteknolo-
gier, som til dels indskrenker deres produktionsmulighedsomride. Det kan for
eksempel vare forskelle som fglge af ejerskab (f.eks. banker, sparekasser el-
ler andelskasser), jurnidisk organisationsform (f.eks. enhedsbanker eller banker
med filialnetveaerk) eller hovedaktivitet {f.eks. bank, forsikringsselskab, veksele-
rer og lignende); eller fordi enhedeme som falge af lovgivning opererer under
forskellige restriktioner. Forskelle i produktivitet som fglge af, at enhedeme
" opererer inden for forskellige subteknologier, gar i DEA-litteraturen ogsd under
betegnelsen “program-efficiens”.

Den naste forklaring, jf. figur 1.2 er, at produktivitetsforskelle kan tilskri-
ves argangseffekter (“vintage technologies™). Hermed erkendes investeringernes
rolle i produktionsprocessen eksplicit (jf. Fire og Grosskopf 1993) og der fore-
tages en opdeling af produktionsfaktorer afhangigt af om de forbruges gjeblik-
keligt eller om deres anvendelighed har en varighed. Argangseffekter har serlig
stor betydning inden for brancher, der har s3kaldte ‘putty-clay’ karakteristika
(dvs. fuldstzndige substitutionsmutigheder ex ante, men faste faktorforhold ex
post}, kan forskelle i produktivitet tilskrives forskelle i produktionsapparatets
alder’.

Produktivitetsforskelle kan for det tredje tilskrives variation i omgivelser,
dvs. eksogene variabler, som mere eller mindre er uden for beslutningstager-
nes konirol. For pengeinstitutfilialers vedkommende vil forhold som befolk-
ningstzthed, fililaltzthed, filialens alder, filialstruktur, geografiske begransnin-
ger osv. kunne forklare en del af produktivitetsvariationen, Ved at forklare
produktivitetsvariationer ved bide forskelle i subteknologier og variation i eks-
ogene variabler henfgres produktivitetsforskelle til irsager, der ligger udenfor
ledelsens umiddelbare kontrol. Det er ikke altid muligt at skelne klart mellem
de to forklaringselementer, men udgangspunktet er, at subteknologien som tid-
ligere nevnt reelt indskrenker produktionsmulighedeme, mens de forklarende
variabler, dvs. omgivelserne, blot antages at pvirke efficiensen, hvormed input
transformeres til output, uden at de pvirker selve transformationsprocessens
karakter (se ogsé Lovell 1993, side 53-54).

For det fjerde kan produktivitetsforskelle skyldes forskelle i efficiens, hvilket
er det centrale begreb ved evaluering af enhedemnes prastationer. Inefficiens
kan enten skyldes valg af produktionsplan, der ikke er placeret pi den effici-
ente rand i produktionsmulighedsomridet, valg af en efficient produktionsplan,
der ikke er optimal i henhold til beslutningstagerens aktuelle mélkriterie eller
en kombination heraf. Afhangigt af de anvendte analysemetoder, metodiske
antagelser og andre tekniske forhold omkring evalueringen kan afvigelser for ek-
sempel forklares ved produktion i forkert mélestok (skalaefficiens), manglende
tilpasning af produktionsplanen til markedspriser (allokativ efficiens), manglende
udnyttelse af samdriftsfordele (scope efficiency), valg af produktionsplan uden

*Putty-clay teorien ernent forbundet Leif Johansens (1959) produktionsteori, men begrebet stammer
fra Edmund Phelps (1963). Andre vigtige bidragere er Salter (19603, Solow (1960) samt Fersund og
Hjalmarsson (1987). Se ogsi Hoel og Moene (1987, kapitel 14). Putty-clay teorien har eksempelvis
veret anvendt af Fersund er al (1983) i et omfattende studie af den nordiske cementindustri. Inden for
rammeme af DEA er frgangseffekeer desuden behandlet af Fiare og Grosskopf {1993},
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for de gkonomiske produktionsmuligheder (congestion efficiency), overforbrug
af preduktionsfaktorer {teknisk inputefficiens) eller for lav udnyttelsesgrad af
produktionsfaktorerne (teknisk outputefficiens).

1.5 Evaluering af efficiens

Efficiensevalueningen kan finde sted i outputrummet ved at vurdere forholdet
mellem den faktiske produktion og den maksimale potentielle produktion op-
ndelig med en given faktorindsats. Sammeniigningen kan ogsd finde sted i
inputrummet som forholdet mellem det faktiske forbrug af produktionsfaktorer
og det minimalt mulige forbrug for et given produktion; og endeligt kan sam-
menligningen foretages som en kombination af disse to synsvinkler (jf. Lovell
1993, side 4). Denne retningsorientering (input, output eller en kombination) af

Produktion
(1)
E (x)
D
R O A
i
]
]
B I
g p———m=—m === b
' |
! I
1 |
] 1
! ! .
¢ Xy s Input (x)
Figur 1.3

Produktionsfunktionen, produktionsmuligheder og inefficient produktion

efficiensvurderingen er for et enkelt output, u, og et enkelt input, z, illustreret i
figur 1.3, hvor der er indiegnet en Klassisk S-formet produktionsfunktion, F().
Virksomhed B har valgt produktionsplanen (z g, ug), som er en teknisk efficient
plan, da B er placeret pd den efficiente rand, hvilken i gvrigt svarer til den neo-
klassiske produktionsfunktion. Virksomhed A, der producerer ved (x4, u,), er
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derimod inefficient, nanset om den sammenlignes med den maksimale produk-
tion for faktorindsatsen « 4, dvs. punktet E, med den minimale faktorindsats, der
kan frembringe u 4, dvs. punktet C eller med en kombination af disse synsvinkler,
for eksempel punktet D,

Efficiensvurderingens grundlag er produktionsmuligheder, og efficiens er
som udgangspunkt et rent teknisk begreb (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985,
side 192), idet der ikke indgér nogen adfardskriterier? (“behavioral objectives™).
Men produktionsmulighederne og evalueringeme i forhold hertil kan ogsa defi-
neres ved eksplicitte adferdskriterier (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1983, side
192), som for eksempel omkostningsminimering med eksogen prisfastszticlse
(f.eks. Fire, Grosskopf og Lovell 1985) eller profitmaksiinering med eksogen
prisfastszttelse og budgetrestriktion (f.eks. Fire og Grosskopf 1994).

1Fige, Grosskopf og Lovell (1985), der stir som eksponenter for den modeme produktionsteori,
skelner mellem tekniske mél og mal baseret pi adfardskriterier: * Cbviously if no behavioral objective
is specified one is restrictad to an investigation of overall technical efficiency and its components.
Just as clearly, if one is also interested in the measurement of price-dependent notions of allocative
efficiency and overall efficiency, then one must specify a behavioral objective” (Fiire, Grosskopf og
Lovell 1985, side 92). Se desuden kapite] 4
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Kapitel 2

Neoklassisk teori, randmetoder og andre
metoder

I den konventionelle mikrogkonomi, som her vil blive sat lig med den necklas-
siske gkonomiske teori, er virksomheden (“the firm™) som enhver anden agent
velinformeret og rationel. Virksomheden antages derfor at have kendskab til
alle teknisk efficiente produktionsplaner. Det vil sige, at den efficiente rand
(f. kapitel 1) antages kendt, og virksomheden blot skal valge den plan, der bedst
imgdekommer dens mal. Herved velges en teknisk efficient produktionsplan,
som ogsa er allokativ efficient.

Det er ganske i overensstemmelse med den konventionelle neoklassiske teori
(f.eks. Varian 1993; Kreps 1990, kapitel 7; Horovitz 1970), som danner grundlag
for undervisningen p& universiteter over hele verden, at antage fuldt kendskab til
de efficiente produktionsplaner, Det kan ogsi vaere en hensigtsmassig normativ
antagelse for udviklingen af mange teoretiske resultater, men : empiriske analyser
ma det ofte anses for en uhensigtsmassig - ja, miske endda fejlagtig — antagelse
(se ogsd Mills 1984, kapite! 5). Forskelle i efficiens anses da ogsd ofte for en
empirisk kendsgerning, selvom det stir i skarp kontrast til den ortodokse pro-
duktionsteorti, der antager, at alle produktive enheder handler i overenstemmelse
med en given produktionsfunktion, sdledes at alle enheder er I ge efficiente.

Dette kapitel vil belyse betydningen af inefficiens i den neoklassiske mo-
del. Fgrst diskuteres den neoklassiske teori, dens implicitte antagelse af efficient
produktion, og de konsekvenser det har for empiriske produktivitetsanalyser i
afsnit 2.1. Dernast diskuteres det ligeledes i afsnit 2.1, hvilke implikationer
antagelse af efficiens henholdsvis inefficiens har for den traditionelle driftspko-
nomi. I kontrast til den neoklassiske teort har den moderne produktionsteori,
der introduceres i afsnit 2.2, eksplicit opereret med muligheden for inefficient
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produktion. Dernzst szties der i afsnit 2.3 fokus pa de afvigende observationer
og deres betydning for en teori, der tillader inefficien. Endeligt diskuteres i afsnit
2.4 de metoder, der traditionelt har veeret anvendt til at beskrive og analysere
prastationer indenfor driftsgkonomien, nemlig nggletal og kausale analyser.

2.1 Den neoklassiske teori

Den simple, elegante og konsistente neoklassiske teori' om virksomheden, der
producerer et enkelt produkt, som opererer i statiske men konkurrencepregede
omgivelser, og som anvender pris eller mangde som strategisk variabel, har i
mange &r veeret grundlaget for den traditionelle fremstilling af den mikrogkono-
miske virksomhed (jf. Blaug 1992, chapter 7). Modellen henfgres sedvanligvis
til Coumnot’s Recherches sur les Principles Mathématiques de la Théorie des Ri-
chess fra 1838, og den har lige siden veeret udsat for kritik (jf. Blaug 1992) — iszr
hvad angdr optimeringsantagelsen og det bagvedliggende rationalitetspostulat,

Adskillige forfattere har forsggt at erstatte eller svaekke optimeringspostulatet
(if. Samuelson 1947, kapitel 3). Nogle af de mest kendte bidrag til alternatjve
adferdshypoteser er nok Simons (1957) satisferingshypotese, Cyert og Marchs
{1963) adfzrdsteori, 1993, side 5) samt Leibensteins (1966, 1976) X-efficiency
hypotese. Men formodenttig er bide rationalitets- og optimeringshypotesen si
rodfestede i den menneskelige adferd, at vi ikke uden videre kan afvise dem,
og det adferdsmassige udgangspunkt for analysen i denne afhandling er derfor
som formuleret af Fire, Grosskopf og Lovell (1994, side 200

-- - we assume purposeful, goal-directed behavior, but we enrich
our behavioral models by allowing for failure in the optimization
process, Fdre, Grosskopf og Lovell (1994, side 20)

Der tages ikke stilling til karakteren af denne “failure” i optimeringen. Specielt
ligger der ikke nogen verdidom i udtrykket, men der dbnes blot mulighed for,

‘Ira Horowitz (1970) giver en klar fremstilling af den neoklassiske teori og de antagelser (Hor-
ovitz 1970, afsnit 7.2), der ligger ti} grund for den neoklassiske virksomhedsteor (“the theory of
the firm™). Desuden diskuterer Horowitz alternativer tif profitmaksimeningshypotesen inden for det
neoklassiske paradigme samt alternativer til selve maksimeringsantagelsen. Endelig giver Horovitz
ogsa en stor méengde referencer til empiriske anvendelser af den neoklassiske teori. Den neokfassiske
forskningstradition eksemplificeres inden for produktionsteorien af arbejder af Carlson (1939), Hicks
{1946), Samuelson (1947), Frisch (1965) og Ferguson (1969); og fra et videnskabshistorisk synspunkt

opridser bide Blaug (1992} og Knudsen (1931} hovedpunkser i den mikrogkonomiske virksomhedste-
orls udvikling.
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at optimeringens resultat kan afvige fra det tilsigtede. Da vi kun kan tillegge
individer adfzrdsantagelser, kan afvigelsen i optimeringsantagelsen, afhzengigt
afden givne situation, eventuelt helt eller delvis henfgrestil manglende kongruens
mellem individers mal og den evaluerede enheds mal.

Ved produktivitetsanalyser pd sektorniveau fir adferdsantagelsen en yder-
ligere dimension, idet evalueringen foretages pi baggrund af et overordnet ef-
ficienskrav rettet mod hele branchen. Men der findes ilke nogen mekanisme,
der kan forene et sddant overordnet krav eller gnske om efficient produktion
med den driftspkonomiske optimering (se ogsi Madsen 1951, kapitel XVII).
Branchen er fra et efficienssynspunkt mere end blot summen af isolerede enkelt-
virksomheder. Konkurrencebegrensende foranstaltninger, lovgivningsbestemte
restriktioner mv., der hver for sig kan gge eller reducere virksomhedemes indtje-
ning, vil pa et sektorniveau optrzde som en failure i oplimerinsprocessen.

2.1.1 X-efficiency hypotesen

Med udgangspunkt i virksomhedernes tilstrbte, men forfejlede maksimering -
som angivet ovenfor - adskiller det adferdsmassige udgangspunki sig fra Leiben-
steins (1966, 1975, 1976, 1977, 1978, 1980) X-efficiency synsvinkel, der netop
baserer sig pa en ikke-optimerende adfzrd (if. ogsé Button og Weymann-Jones
1992, side 440). X-efficiency teorien retter sig mod mikrogkonomiske fenome-
ner inden for den enkelte virksomhed eller organisatoriske enhed og muligggr
derfor ikke, at en industri kan karakteriseres ved fordelingen af virksomhedernes
efficiens (jf. Fersund og Hjalmarsson 1974b, side 252; Lovell 1993, side 18).
Der har, som anfgrt af Button og Weyman-Jones (1992, 1994), ofte ve-
ret en tendens til at Leibensteins (1966) X-efficiency begreb har veeret anvendt
synonymt med teknisk efficiens (f.eks. Carlson 1968; Shapiro og Miiller 1977
Timmer 1971, Berger, Hunter og Timme 1993; Ellinger 1994; Ferrantino og Fer-
rier 1995), men det kan vere vildledende, da udgangspunktet for Farrells (1957)
og Leibensteins begreber (1966) er forskelligt. Begge forsggte ganske vist at
forklare, hvorfor virksomheder ikke minimerer deres produktionsomkostainger,
men som Leibenstein (1977) selv pdpegede i en kommentar til Shapiro og Miiller
(1977), er der udover forskellen i optimeringshypotesens status ogsé en razkke
andre forskelle mellem begreberne. Se yderligere Button og Weyman-Jones
(1994), Stigler (1976), Frantz (1992) samt Athanassoupolos (1994) for en dis-
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kussion af forskelle mellem teknisk efficiens i en *“traditionel” mikrogkonomisk
forstand og X-efficiency.

Den formelle forskel mellem teknisk efficiens og X-efficiency forhindrer dog
ikke, at man i empiriske anvendelser har givet et konkret DEA-efficiensmal en X-
efficiency fortolkning, selvom DEA som udgangspunkt miler teknisk efficiens.
Se for eksempel Leibenstein og Matal (1992).

2.1.2 Profitmaksimeringshypotensen

Den neoklassiske teori bygger pA metodisk individualisme i den forstand, at
alle forklaringer udspringer af individers handlinger og reaktioner (Arrow 1994).
Men det er kendetegnende for den neoklassiske teori, at der anvendes en udvidet
form for metodisk individualisme, idet al gkonomisk adferd udledes af de
enkelte agenters maksimering af nytte under restriktioner. Dette udsagn betegnes
ogsd som rationalitetspostulatet (Blaug 1992, kapitel 15) og har givet anledning
til den grundliggende optimeringshypotese, der har veret meget omdiskuteret,
og som mange har forsggt at forkaste eller modificere, For eksempel undgér
Williamson (1985, side 44-47) den stzrke neoklassiske rationalitetsantagelse
ved i stedet at antage rationalitetsbegrensninger i bade informationsbehandling
og beregningskapacitet (jf. Hesterly og Zenger 1993); og andre teoriretninger
anvender i fglge Williamson endnu svagere rationalitetsantagelser, Det geelder
for eksempel evolutionare teorier (f.eks. Alchian 1950; Nelson og Winter 1982)
og den “pstrigske skole” (Kirzner 1973).

Men optimeringspastanden er reelt set ikke selvstzendigt testbar (Caldwell
1982, side 158). Postulatet har ogsa begrensede selvstzndige implikationer, idet
det, som ppeget af Arrow (1987, side 70-71; se ogsd Blaug 1992 side 232),
ngdvendigvis optreder sammen med hjzipehypoteser som for eksempel perfekt
forudseenhed, ligevzgts udfald, fuldkommen konkurrence og aggregennger af
homogene agenters adferd og preeferencer. Den neoklassiske virksomhedste-
oris forfagtere har gennem lang tid forsvaret den centrale profitmaksimerings
antagelse ved at henfgre tilsyneladende falsifikationer til adfzrdsantagelser, an-
tagelser om informationsfordelingen med videre.
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2.1.3 Driftsskonomen og den neoklassiske teori

Hvad angér produktionsteorien, s& har den neoklassiske tradition typisk fuld-
stzndigt ignoreret muligheden af, at producentemne kunne operere inefficient.
Det antages implicit, at ressourcerne allokeres efficient under de begransnin-
ger, som produktionsteknologiens strukmr, markedernes karakter og agenternes
adfardsmal betinger. Det er udfaidet af virksomhedernes operation i de kon-
kurrencepragede markeder, som den neoklassiske gkonom interesserer sig for
og ikke de enkelte virksomheder. Produktionsfunktionen reprasenterer en hy-
potetisk organisation, der optrezder som en sarskilt beslutningstagende enhed;
beslutningsprocessen i organisationen, enhedens interne struktur ete. samt for-
skelle heri mellem organisationer indgér ikke i den neoklassiske teori.

P denne baggrund (jf. Fare, Grosskopf og Lovell 1985) elimineres ineffiens
ved lgsning af producentens optimeringsproblem, siledes at “the purely rechnical
maximization problem may be said to be solved by the very definition of our pro-
duction function” {Carlson 1939, side 14-15). Dermed opererer den neoklassiske
produktionsteori ikke bare pd et andet aggregerings- eller abstraktionsniveau
end den driftsgkonomiske teori, men det er heller ikke muligt umiddelbart at
bevage sig fra den ene verden til den anden. Den traditionelle mikrogkonomi
mé svare benzgtende pd driftspkonomens afggrende spergsmil: “Does mana-
gement make a difference?” (Lewin 1992) for med Darwinistiske argumenter
(jf. Hirshicifer 1977, 1985) vil hovedparten af de observerede virksomheder pi
et givet tidspunkt have ndviklet optimal adferd, og overlevende industrier vil
operere efficient (jf. Lewin 1992) og med samme argumenter kan deskriptive
studier af virksomhedemnes faktiske adfard tjene som grundlag for normative
teoridannelser (jf. Chandler 1962). Men for driftsgkonomen, der helt overve-
jende beskaftiger sig med den enkelte virksomheds gkonoemiske problemer, er
virksomhedens ledelse af afggrende betydning for den efficiente operation. Det
er den effektive ledelse, der sikrer virksomhedens fortsatte eksistens.

Driftspkonomen bevager sig i virkelighedens verden, hvor dem momentane
tilpasning ikke eksisterer, og hvor held og uforudsete begivenheder eksisterer
(Lewin og Minton 1986) og har betydning for de organisatoriske udfald, som
forskeren observerer (jf. Cohen, March og Olson 1972). Men alligevel er det
de neoklassiske antagelser, der har formet den normative driftsekonomiske teori.
Séledes antager den funktionalistiske afs@mingsgkonomi for eksempel typisk,
“at virksomheden arbejder pi den lavest mulige omkostningskurve” (Rasmussen
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1971, side 36), hvilket er precist de samme forudsztninger om optimerende ad-
fzrd og fuld viden om emkostningsfunktioner, “der ogsd anvendes af gkonomer
inden for produktionsteorien og andre dele af den pkonomiske teori” (Rasmussen
1971, side 36). Herved bliver der reelt set enten ikke plads til adfeerdsvariabler,
eller de bliver ligegyldige. Eksemplet her skal ikke tjene som en kritik af af
den funktionalistiske afs@tningsgkonomi generelt eller specifikt af Ame Ras-
mussens parameterteori>. Men eksemplet fra illustrerer, hvorledes mere eller
mindre implicitte antagelser, for eksempel om efficient produktion udelukker
adfzrdsmessige variationer.

2.2 Introduktion af inefficiens i den moderne pro-
duktionsteori

Det afggrende fremskridt i den moderne produktionsteori skete i midten af
1950’eme, hvor Shephard (1953) introducerede en modellering af teknologien
ved hjelp af distancefunktioner (jf. afsnit 3.5), og hvor den gkonomiske duali-
tetsteori (jf. afsnit 3.8) blev udviklet. Ligesom den neoklassiske produktionsteori
udelukkede inefficiens, s gav heller ikke dualitetsteorien i fgrste omgang plads
til inefficiens. Dette skyldes ifglge Fire, Grosskopf og Lovell (1985, kapitel 1), at
dualitetsteorien is@r beskaftiger sig med at opstille betingelser, under hvilke pro-
duktionsmulighedsmangder og vardifunktioner som indtjenings- omkostnings-
og profitfunktion giver samme information. Den optimerende adfzerd i Kon-
kurrencepregede ompgivelser samt den velformede produktionsteknologi, som er
ngdvendige for at etablere dualiteten, udelukker nemlig inefficient produktion
(Fire, Grosskopf og Lovell 1985, side 5-6).

Nogenlunde samtidigt med at Shephard introducerede distancefunktionen,
karakteriserede Koopmans (1951, side 60) den teknisk efficiente produktion, idet
han definerede en brugbar input-output kombination som efficient, hvis det var
teknologisk umuligt at gge produktionen af nogen produkter og/eller reducere

’Den mikrogkonomiske afsetningsteori er som anfart af Bendt Rersted “designed to assist in
analysis and to deepen the understanding of theory” (Rersted 1970, side 18). Modellemne er typisk
meget abstrakte og indholder en mengde simplificerende antagelser, der stort set aldrig opfyldes i

praksis (Rersted 1970, side 18). Men Rorsted finder ikke, at modellerne er ubrugelige af den grund,

blot “we must refine the models, or improve the concepts, or do both” (Rgrsted 1970, side 21).Selvom
en models forudsatningeme i praksis ikke er opfyldie, udelukker det ikke dens udsagn om, hvad der
sker, nir parametre ®ndres, er korrekie.
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forbruget af nogle faktorer, uden samtidig at reducere produktionen af mindst
ét produkt og/eller gge forbruget af mindst én faktor (se ogsd Koopmans 1957,
afsnit 3). Som konsekvens af Koopmans definition er den inefficiente produ-
cent altsd karakteriseret ved, at han kan producere mere ved anvendelse af det
samme input eller producere det samme ved anvendelse af mindre input. Ko-
opmans gav dog ingen anvisninger pd, hvorledes efficiente produktionsplaner
skulle identificeres, eller hvorledes graden af inefficiens siulle males. Det gjorde
til gengzld Debreu (1951), der med sin “Coefficient of ressource utilization”
konstruerede et mal for graden af teknisk inefficiens. Debreu’s ressourceudnyt-
telseskoefficient var et radient mdl, der kort tid herefier blev videreudviklet af
Michael Farrell (1957). Farrell indfgrte desuden en omkostningsbetragtning i
valget af den mest efficiente produktionsplan, og han konstruerede en partiel de-
komponering af den samlede inefficiens i en teknisk og i en allokativ komponent.
Det er sdledes Farrell, der for de fleste er kommet il at st som grundleggeren
af den moderne efficiensteori, fordi han var den farste, som kombinerede De-
breu’s ressourceudnyttelseskoefficient og Koopmans® efficienskarakteristik til en
principielt anvendelig evalueringsteknik.

Farrells metode gav senere anledning til udviklingen af forskellige metoder
til maling af efficiens og i midien af 1970’erne viste Charnes, Cooper og Rhodes
(1978) samt Fire og Lovell (1978) uafhengigt af hverandre, at Shephards (1953)
oprindelige inputorienterede afstandsfunktion var den reciprokke af Debreu’s
(1951) koefficient og Farrels (1957) mél for teknisk efficiens. Denne erkendelse
havde stor teoretisk og praktisk betydning, idet afstandssfunktioner for det farste
giver en fuldstendig karakteristik af multiple input/output teknologiers struktur
og for det andet méler producentens afstand til den efficiente del af teknologien
(jf. Fare, Grosskopf og Lovell 1994, side 11).

2.3 Fokus pa de afvigende observationer

De afggrende skridt mod en randbasert teori blev taget, da Koopmans (1951,
1957), Debreu (1951) og Farrell (1957) i 1950’eme introducerede inefficiens i
den moderne produktionsteori. Udviklingen af de ikke-parametriske randmeto-
der (Farrell 1957; Farrell og Fieldhouse 1962), konstruktionen af stykvis lineere
teknologier (Shephard 1970, 1974; Afriat 1972) samt udviklingen af de deter-
ministiske (Aigner og Chu 1968; Farsind og Hjalmasson 1979a, 1979b, 1979¢:
Fgrsund og Jansen 1977) og de stokastiske parametriske randmetoder (Aigner,
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Amemiya og Poirer 1976; Aigner, Lovell og Schmidt 1977; Meeusen og van den
Broeck 1977a, 1977b) gav stgdet til en stadig stigende strgm af teoretiske og em-
piriske bidrag, der med stor overbevisning demonstrerede teoriskiftets betydning.
Se referencer hos Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1994) samt Seifords (1990,
1994) og Leys (1990) bibliografier. Udviklingen af randmetoderne udgjorde
en metodisk fornyelse i forhold til de traditionelle statistiske metoder. Ved at
fokusere pa afvigende observationer (“outliers™) frem fo: central-tendenser, kan
cksempelvis god ledelse potentielt identificeres, og betydningen heraf for den
organisatoriske enheds prastationer kan forklares ved at identificere variablers
kontrollérbarhed og korrigere prastationsmalene herfor (Daft og Lewin 1990;
Lewin 1992; Lewin og Minton 1986).

Det er dog stadig sjzldent, at gkonomisk forskning bringer resultater baseret
ph afvigende observationer. Traditionel gkonometrisk deskriptiv forskningsme-
tode er baseret pA multivariate metoder som for eksempel regressioner, der med
Lewin’s (1992) ord “abstracts the observed data in a way that maximizes explana-
tion of the average behavior”, Men gennemsnitsorganisationen eksisterer ikke,
og den kunne aldrig veere pa forkant med de fenomener, som vi gnsker at under-
sege. Gennemsnitsorganisationen kan aldrig vere representativ for fanomener
som “‘mest effektive” eller “mindst effektive”, der som heskrevet af Lewin (1992)
for eksempel er grundlaget bide for komparative case-studier (f.eks. Peters and
Waterman 1982) og for udviklingen af den situationsbestemte ledelsesteori, dvs.
contingency teorien (f.eks. Lawrence og Lorsch 1967; Woodward 1963).

1 fglge den traditionelle gkonometriske forskning representerer afvigende
observationer stikprgvefejl, milefejl, misspecifikation etc. Men det er imidlertid
ofte de afvigende observationer, der repraesenterer de egenskaber, som vi analy-
serer, og betydelig indsigt kan derfor opnds ved at fokusere pd de bedste eller
dirligste observationer frem for blindt at beregne gennemsnit. De afvigende
cbservationer kan indeholde information, der ikke bemarkes ved gennemsnits-
metoder (Cook og Weisberg 1982; Burgess og Wilson 1993; Wilson 1995), og
man ma derfor tage stilling til, hvilken synsvinkel der i det konkrete studie er
mest relevant.

2.4 De traditionelle metoder

Ved evaluering af produktivitet har de de mest udbredte teknikker veret beregning
af nggletal samt forskellige former for kausale analyser. Men disse metoder
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har hver for sig begrensninger, der ggr dem relativt uegnede til komplekse
flerdimensionale prastationsevalueringer. Den metode, der prasenteres i denne
afhandling, besider til gengald egenskaber, der lgser mange af problemerne
forbundet med béde n@gletal og regressioner mv.

2.4.1 Nggletal

Historisk set har npgletal som fremhavet af blandt andre Sexton (1986), ve-
ret meget brugt i analyser af produktiviet og efficiens. Eksempelvis har man
vurderet sygehuses efficiens pd grundlag af forholdet mellem omkostninger og
patientdage, og man har vurderet erhvervsvirksomheder pé baggrund af forskel-
lige forhold meilem omswetning og afkast, Sidanne nggletal er imidlertid pa
mange mader helt utilstrzkkelige. For det forste ignorerer de alle pavirkninger
fra de analyserede enheders omgivelser; for eksempel vil geografiske forhold
ofte influere pd blandt andet enhedernes omkostninger. For det andet antages det
implicit, at alle de analyserede enheder er identiske, siledes at sammenlignede
hospitaler for eksempel foretager de samme typer behandlin ger. Mens man ofte
kan anvise mere eller mindre opfindsomme méder at kompensere for det forste
problem, er enhedemes inhomogenitet et langt vasentligere problem.

For at imgdekomme flerdimensionaliteten pa bade input- og outputsiden i
organisationer som sygehuse, pengeinstitutter etc., beregnes sedvanligvis flere
forskellige nggletal. I sammenligninger af sygehuse kunne man for eksempel
se pa antal anvendte sygeplejersketimer per patientdag, materialeomkostninger
per patientdag osv. Hver for sig lider disse nggletal af de samme problemer
som fremhzvet ovenfor, og taget som en helhed udger de et sammensurium
af oplysninger, der ikke giver nogen klar indikation af enhedernes efficiens.
Pengeinstitutter, der anvender den nyeste edb-teknologi vil selviglgelig have
store omkostninger hertil, men (forh&bentlig) mindre personaleomkostninger,
mens andre pengeinstitutter, der ikke har investeret i ny teknologi, muligvis har

langt stgrre personaleudgifter. Nggletallene anviser ingen vej til at sammeniigne
disse enheders efficiens.

2.4.2 Kausale analyser

Som et alternativ til at anvende simple nggletal har regressioner og andre kausale
analyser v&ret anvendt til at modellere enhedens produktion som en funktion af
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input og andre eksogene faktorer. Ved en sidan analyse estimeres en sammen-
hang, der giver et outputniveau for givne forklarende faktorer. De enheder, der
relativt set er efficiente, producerer mere end ved det estimerede niveau, mens de
enheder, der er inefficiente, producerer mindre end modellen forudsiger. Effici-
ensen indikeres derfor af regressionsresidualerne, siledes at postive residualer i
én eller anden forstand betyder efficiens, og negative betyder inefficiens.

Sexton (1986) og andre fremhzver nogle principielle ulemper ved at estimere
efficiens ved en regression. For det fgrste estimeres typisk en enkelt ligning, hvil-
ket enten kraver, at der kun specificeres et enkelt output, eller at der foretages
en form for aggregering til et enkelt output. I mange af de situationer, der er
omfattet af den ovenfor nevnte problemstilling, findes der ikke nogen naturlig
aggregering; for eksempel hvis priser ikke er tilgzngelige. Hvordan skal ud-
ferdigelse af ldnedokumenter i et pengeinstitut vagtes sammen med oprettelse
af indanskonti og manuelle betalingstransaktioner? En mulighed kunne vare at
estimere et system af ligninger, men si opirader et tilsvarende system af residu-
aler, der ikke muligger en endimensional efficiensevaluering; og hertil kommer
statistiske komplikationer pa grund af det ggede antal parametre, der estimeres og
de dertil svarende krav til antallet af observationer. Regressionsanalyser vurderer
for det andet efficiens i forhold til enhedernes gennemsuitsprastationer. Det er
et potentielt metodisk problem, som der senere skal vendes tilbage til 1 yderligere
detaljer. Deteri denne afhandling synspunktet, at det ikke er rimeligt at analysere
ekstremale karakteristika som efficiens ved teknikker, der grundliggende seter ba-
seret pA gennemsnitssammenhange. For det tredje krever regressionsprocedurer
en parametrisk specifikation af produktionssammenhzngene. Der introduceres
en implicit ad-hoc antagelse om eksistensen af en produktionsfunktion og dennes
form. Der findes mange eksempler pd, at matematiske behageligheder ved for
eksempel Cobb-Douglass eller translog® funktioner har bestemt de funktionelle
antagelser og dermed ogsd de pkonomiske implikationer af konkrete analyser.

*Translog (“transcendental fogarithmic") funktionen blev oprindeligt foreslier af Christensen, Jor-
gensen og Lau {1973) som en lokal approksimation til en underliggende ukendt emkostningsfunk-
tion, der havde til hensigt at undgé ungdvendige restriktioner pd produktionsteknologien. De fleste
banksektorsiudier opererer imidlenid med si stor spredning i datamaterialet, at estimation af transiog-

omkosmingsfunktioner, som demonstreret af McAllister og McManus (1993}, kan give misvisende
resultater.
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Kapitel 3

Produktionsmodellen

Technology is dominated by two types af people:
those who understand what they do not manage
and those who manage what they do not understand

—ARCHIBALD PUTT

Denne athandling beskaftiger sig med maling af produktivitet og efficiens.
Malingen foretages pa baggrund af en generel aksiomatisk produktionsmodel,
hvis konstruktion og bestanddele skal beskrives i dette kapitel. Produktions-
modellen beskriver den abstrakte transformation af input til nettooutput i den
forstand, at den ikke giver en eksplicit beskrivelse eller et flowdiagram af virk-
somheden (jf. Fire 1988b, chapter 1). Modellen er en aksiomatisk beskrivelse af
produktionsteknologien, idet denne antages at tilfredsstille visse aksiomer for at
vere en gyldig teknologi.

Kapitlet giver en oversigt over produktionsmodellen og dens komponenter.
Det er formilet dels at beskrive nogle hovedtrek af den aksiomatiske produk-
tionsteori og dels at illustrere nogle af de modelleringsmuligheder, som modellen
giver. Dette kapitel har saledes ikke til formal at bidrage til videreudvikling af
produktionsteorien. Der vil heller ikke blive géet i detaljer ved at udlede teo-
retiske resultater og implikationer eller ved at bevise modellens egenskaber og
karakteristika. Der gives derimod et sammendrag af en rzkke af de formelle
resultater, som har praktisk betydning for empirisk arbejde, og der henvises til
den relevante litteratur for beviser.

I afsnit 3.1 diskuteres farst valget af analyseniveau, og de konsekvenser
det har for valget af analyseenhed. Demst introduceres den grundliggende
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reprsentaiton af produknonsteknologien i form af inputkorrespondensen, out-
puikorrespondensen og produktionsmulighedsmengden i afsnit 3,2, Inputkorre-
spondensen, outputkorrespondensen og produtionsmulighedsmangden er kvi-
valente beskrivelser af de analyserede enheders produktionsmuligheder, og de
udirykkes pd baggrund af en reekke krav til teknologien. Disse krav formuleres
aksiomatisk i afsnit 3.3. I afsnit 3.4 indplaceres den klassiske produktionsfunk-
tion 1 produktionsmodellen, og herefter behandles teknclogiens reprasentation
ved afstandsfunktioner i afsnit 3.5, og i afsnit 3.6 beskrives forskellige efficiente
delmzngder af teknologien. Ved introduktion af priser og adfzrdsantagelser
demonstreres i afsnit 3.7 desuden prisafhangige karakteriseringer af teknologien
ved definition af omkostnings-, indizgts- og profitfunktioner, og disse funktio-
ner indpasses i produktionsmodellen. 1 afsnit 3.8 beskrives hovedprincippemne
i den modemne dualitetsteon kortfattet, og mens de foregdende afsnit i kapitler
har vaeret abstrakt udtrykt uden en formalisering af teknologien, vil den stykvis
linezre produktionsteknologi i afsnit 3.9 blive introduceret som en konkret ope-
rationalisering af teknologien inden for den aksiomatiske ramme.

3.1 Analyseenheden

Det er ofte den enkelte virksomhed, der er i fokus for driftsekonomen. Det er
den enkelte virksomhed, der strzber mod et optimum — selvom andre gnsker
end den umiddelbare profit- eller gevinstmaksimering kan indgé i milsatningen
(f.eks. Madsen 1951, side 9). Der er dog principielt ikke noget der hindrer,
at vi kan betragte bestrebelserne mod efficient produktion fra branchens eller
samfundets synsvinkel. Rationalisering! af produktionsapparatet inden for en
branche som helhed betegnes seedvanligvis som strukturrationalisering (jf. Mad-
sen 1951, side 159; Svennilson 1946, side 351). De enheder, som analyseres
betegnes i traditionel mikrogkonomiske terminologi som virksomheder eller be-
drifter (se ogsd Pedersen 1963, side 1), men i den operationsanalytisk orienterede
del af produktivitetslitteraturen finder man ofte betegnelsen beslutningstagende
enheder (“decision making units”, DMU) anvendt. Ved at undg3 traditionelle

'Indenfor driftsekonomien defineres rationalisering af Vagn Madsen som “Indbegrebet af syste-
matiske Bestrebelser i den enkelie Virksomhed mod et optimalt Forhold mellem Omkostninger ag:
Omszning med sedig Interesse for Omkostningsminimatiseringssiden” (Madsen 1951, side 12).
Dermed drejer rationalisering sig om bestrzbelser mod efficient produktion, med szrlig interesse for
reduktion af input.
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mikrogkonomiske begreber som “plant” elter “firm” lagde Charnes, Cooper og
Rhodes (1978), der introducerede DMU-begrebet, vagt pd, at analyseenheden er
en organisatorisk enhed. 1 denne afhandling vil betegnelserne enheder, organi-
sationer og virksomheder blive anvendt i fleng, uden at det skal tillegges nogen
betydning; og i den empiriske del vil analyseenheden i sagens natur ogsa blive
betegnet som en bank eller et pengeinstitut.

3.1.1 Analyseniveauet

Produktionsmodellen kan formuleres p forskellige analyseniveauer, og j tilknyt-
ning hertil kan efficiensbegreberne gives forskellige fortolkninger. Her tages der
udgangspunkt i Fgrsund og Hjalmarssons (1979a: 1987 afsnit 3.3) opdeling,
hvorved der anlgges et bredt syn pé efficiens. Efficiens anvendes ved denne
synsvinkel som et resourceudnytielsesbegreb; altsi et mal der karakteriserer,
hvordan transformationen af input til output forlgber. I Fgrsund og Hjalmarssons
forstand er efficiens et relativt begreb (jf. ogsd kapitel 1), hvilket indbzrer, at
de pkonomiske enheder ma sammenholdes med en standard (se ogsA afsnit 4.1).
Hvorledes de specifikke efficiensmal skal vare, og hvilken standard der skal
benyttes ved evalueringen af de enkelte enheder, afhaenger af det formal, man
har med efficiensevalueringen; og samtidig med valget af milsztning velges
analyseniveau og analyseenhed,

Farsund og Hjalmarsson (jf. Farsund og Hjalmarsson 1987, afsnit 3.3) disku-
terer efficiensmal pa tre forskellige aggregeringsniveauer: makroniveau, industri-
niveau og mikroniveau. P& makroniveauet anvendes efficiensmal paaggregerede
data ti} at indikere allokativ efficiens, hvilket indebarer en sammenl; gning af den
observerede allokering af resourcer mellem forskelli ge sektorer med en form for
ideel allokering. Szdvanligvis karakteriseres den ideelle allokering pd makro-
niveau ved Pareto-optimalitet givet den eksisterende indkomstfordeling. Indu-
striniveau, som ogsi kan betegnes sektorniveau eller branchenivenau, vedrarer
den enkelte industris potentiale for gget produktion ved at anvende resourcerne
i de mest produktive eller efficiente virksomheder. Analyser pd sektorniveau vil
typisk vare eksplorativt anlagt med henblik pé dels at vurdere de mest effici-
ente virksomheders karakteristika og dels at vurdere fordelingen af prestationer
i sektoren. Endelig fokuseres der pa mikroniveau pé de enkelte virksomheders
udnyttelse af de givne resourcer. Hovedproblememe pi mikroniveauet er den
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ledelses- og ingenigrmassige maksimering af produktionen for en given mengde
input.
I den empiriske analyse i afhandlingens anden del anl®gges der ved analysen
af den danske pengeinstitutsektor en branchesynsvinkel. Men produktionsmo-
dellen og efficiensmdlene, der introduceres i dette og det efterfélgende kapitel,
er ikke bundet til brancheniveauet, idet de lige sivel kunne operere pi mikroni-
veau. Til gengeld er modellen som vdgangepunkt mindre egnet til vurdering af
efficiens og produktivitet pd makroniveau. Analyseniveauerne afspejles i pro-
duktionsmodellens anvendelsesomrider. PA mikroniveau® kan modellen blandt
andet anvendes i den enkelte virksomheds gkonomistyring, for eksempel som led
i en rationaliseringsproces, som en del af budgetteringen eller som en kompo-
nent i et variabilitetsregnskab, mens modellen pad bracheniveau for eksempel kan
indgd i industrigkonomiske analyser. Driftsgkonomisk bringes der, som anfgrt
allerede af Vagn Madsen "“ikke nogen vasentlige, principielle, nye Synspunkter
ind i Rationaliseringsdebatten ved at betragte Branchen som helhed i Stedet for de
enkelte Virksomheder” (Madsen 1951, side 160). Det er imidlertid ikke oplagt,
at det er rimeligt, at stille samme adfzrdskrav til enhedeme pd branche- som pa
virksomhedsniveau. P4 virksomhedsniveau vil man i mange situationer kunne
tage udgangspunkt i ejerkredsens interesse og antage, at profitmaksimering er
den vesentligste malsetning. P4 brancheniveau kan der vere samfundsmassige
interesser i, at enhederne opererer med stgrst mulig efficiens, men der er ikke
nogen mekanisme, der automatisk forener samfundets krav med det driftsgko-
nomiske profitmaksimeringssynspunkt (jf. Madsen 1951, side 160), og man kan
i det hele taget ofte kun forvente at branchen vil tage effektivitets- eller effi-
ciensfremmende skridt, hvis der foreligger en ngdsituation (Madsen 1951, side
161).

Nér vi derfor opererer pd brancheniveau og evaluerer for eksempel pengein-
stitutsektorens efficiens, mé vi forvente en vis grad af inefficiens, som fra et
samfundsmassigt synspunkt er ugnsket, men som samfundet kun i meget ringe
grad har mulighed for at pivirke. Det bergrer imidlertid ikke interessen for

Inden for den produktionsmodel, der skitseres i dette kapitel, har en rakke forfatters anvendt
produktivitetsanalyser tit pd mikroniveau at analysere den enkelte virksomheds prestation. Typisk
opfattes de enkelte filialer som virksomheder eller beslumingstagende enheder, og produktionstek-
nologien formuleres pA grundlag heraf. Indenfor pengeinstitutsekioren har analyser pa filialniveau
varet gennemfprt af blandt andre Frei og Harker (1995), Giokas (199!), Oral and Yolalan {1930),
Parkan (1987), Sun og Gong (1993), Sherman (1984), Sherman and Gold (1985), Tulkens {1993), samt
Vassiloglou and Giakas {1990}
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at vurdere graden af resourecetah (se yderligere kapitel 8) — eller stgrrelsen af

kapacitetsreserven, hvis man skal anvende en mere positiv betegnelse for det
samme,

3.2 Teknologien

De fleste gkonomiske enheder, som har en praktisk betydning, fremstiller flere
forskellige produkter ved anvendelse af forskellige kombinationer af produk-
tionsfaktorer. For empiriske analyser er det ngdvendi gt at kunne udtrykke pro-
fiuktionsmulighedeme ved de produkter og faktorer, der resulterer i eller indgar
I produktionsprocessen. Sadvanligvis geres dette ved at anvende en produk-
tionsteknologi. Enhver specifikation af produktionsteknologien vil, somn blandt
andre Chambers (1988, side 7) anfgrer, vaere en ren teknisk konstruktion (se
o0gsd Frisch 1962, kapitel 1), der som udgangspunkt ikke har noget gkonomisk
indhold. @konomens interesse ligger i at studere agenternes adferd Og pro-
duktionens tekniske aspekter bliver derfor kun interessante, hvis de ,
agenternes handlingsmuligheder.

Ofte ses teknologien representeret ved en (skalar) produktionsfunktion, der
for mange gkonomer er indbegrebet af den teknologiske modellering. Men
som der blev argumenteret for i kapitel 2, baseres proddktionfunktionen paen
optimering, hvorfor teknisk inefficiens udlukkes. Produktionsfunktionen kan i
empiriske analyser derfor ikke vere en reprasentation af data. Tvartimod re-
preesenterer dens eksistens og form antagelser, der er bestemmende for analysens
fesultater og implikationer. Den moderne aksiomatiske produktionsteori, der
1ser er grundlagt af Ronald W, Shephard (1953, 1970, 1974), tager imidiertid
et andet udgangspunkt, som senere er blevet fulgt op i blandt andet bager af
Chambers (1988), Comes (1992}, Shephard og Fire (1980), Fire (1988b), Fire
og Grosskopf (1994), Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1994), samt Fire og
Primont (1995).

I dette afsnit vil teknologien blive modelieret pa tre ®kvivalente méder: (1)
S.Cln‘l en input korrespondense, der specificerer hvilke delmezngde af alle tznke-
lige inputvektorer, der er i stand til at producere en given outputvektor, (2) som
en output korrespondense, der specificerer den delmzngde af outputvektorer, der
kan produceres af en given inputvektor, og (3) som produktionsmuli ghedsma;n g-

den der er m&ngden af mulige produktionsplaner, og som er defineret ud fra input
og outputkorrespondensermne,

begranser
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Som det er szzdvanlig praksis (f.eks. Fire og Grosskopf 1994), tages der
udgangspunkt i en virksomhed, hvor produktionsprocessen involverer ¥ forskel-
lige varer (“goods™), der kan tjene som input og/eller output. Disse varer kan
vare produkter, tjenester, indsats af arbejdskraft, egenskaber, indikatorer etc.
Hvis en vare indgdr | produktionsprocessen som et input, vil den blive beteg-
net en produktionsfaktor, mens varer, der er output, ofte vil blive betegnet som
produkter.

Virksomhedens specifikke produktionsplan reprasenteres ved en nettooutput
— eller netput (§f. Varian 1984) — vektor y € RY, hvor det i'te element yi er
negativt, hvis den i’te vare er et nettoinput, og omvendt positivt, hvis varen tjener
som et nettooutput. De teknologiske produktionsmuligheder, som virksomheden
stir over for, er fuldstendigt beskrevet ved en produktionsmulighedsmangde
T C RY, der indeholder alle de mulige kombinationer af input og output.
Selvom det indebarer et tab af generalitet, vil vi her fplge praksis og skelne
mellem input, r, og output, u.

Lad z = (x),...,Zp,...,%x) € E’&f representere produktionsfaktorer og
lad u = (u1,..., U, ..., upr) € R repraesentere nettooutput, hvor N + M =
Y. Produktionsplanen udggres i denne notation af vektorparret (z,u) € T C
RVM = RY | og teknologimzngden eller produktionsmulighedsomradet 7, der
opregner alle de kombinationer af input og output, der er teknologisk mulige, er
defineret ved:

T = {(z,u) € RY"M|(2,u) er mulige produktionsplaner }. @D

Ved implicit at henvise til forskellen mellem brugbare og ikke-brugbare produk-
tionsplaner referer (3.1) implicit til sammenh&ngen mellem input- og output-
kombinationer. Denne sammenhzeng modelleres eksplicit ved en sikaldt input
komrespondense

L:RY — L) C RY, (3.2)

der afbilder outputvektoreru € R overi delmangder af inputvektorer, x € RY.
Inputmzngden, L(u), betegner alle inputvektorer, der kan preducere outputvekto-
renu € RY. Sammenhzngen kan ogsa modelleres ved output korrespondensen

P:RY — P(r) C RY, (3.3)°

der afbilder inputvektorer = € RY overi delmangderaf outputvektorer, u € RM.
Qutputm®ngden, P(z), betegner alle outputvekiorer, der kan produceres af
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inputvektoren r € RY. Input og output korrespondenseme er hinandens inverse
i den forstand, at

z € L{u) & u e P(x), (3.4)

hvilket betyder, at u kun tilhgrer outputmangden for z, hvis z tilhgrer input-
mangden for v. Outputmengden er for M = 2 illustreret i figur 3.1 (a), mens

L(u)

™\ "X
(a) © ®)

Figur 3.1: Input- og outputmangden

inputmangden for N = 2 er illustreret i figur 3.1 (b).
En netput vektor (z,u) € RY*M siges at vare brugbar hvis og kun hvis

T € L(u) eller zkvivalent v € P(z). Saledes defineres mangden af alle
brugbare produktionsplaner ved

it

T {(z,u) e RM*N . 5 ¢ Lu),u € RM} (3.5)

{(z,u) e RM*Y .y € P(2),z € ®¥Y, (3.6)

og produktionsmulighedsomridet kan afledes enten fra P(z) eller L{u). Selvom
inputmzngden, outputmzngden og produktionsmulighedsomradet modellerer
den samme teknologi, fokuseres der ved de tre synsvinkler pa forskellige aspek-
ter heraf. Inputmangden modellerer inputsubstitution, outputmangden modeller
outputsubstitution og produktionsmulighedsomradet modeller transformationen
af input til output. Sammenhzngen mellem de tre representationer af tekno-

logien: inputmangden, outputmangden og produktionsmulighedsmengden er
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P(x")

L(u®

Figur 3.2: Produktionsmulighedsomrédet, outputm®ngden og inputman gden

for M = N = 1 illustreret i figur 3.2 (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985, af-
snit 2.1). Produktionsmulighedsmangden afgrnses af x-aksen og linien (0a),
outputmengden er P(z°) = [0, u°] og inputmengden er L(1®) = [z, +00].

Det kan nogle gange veere hensigtsmassigt at skelne mellem produktions-
planer, der er umiddelbart gennemfprlige, og produktionsplaner, der eventuelt
kan gennemfgres — f. eks. under visse betingelser (jf. Varian 1984). P4 kort
sigt kan nogle af de specificerede produktionsfaktorer vare faste, hvorfor kun
produktionsplaner, der tager hensyn hertil, er mulige. Vi vil ikke her foretage
en yderligere opdeling af produkter og produktionsfaktorer, da man istedet med
fordel kan referere til produktionsmuligheder inden for bestemnte tidshorisonter
etc. Se ogsd Fire, Grosskopf og Lovell (1994, afsnit 10.1),

3.3 Krav til teknologien

Grundlaget for efficiensmilingerne i denne afhandling er forskellige teknologier,
der blandt andet afviger fra hinanden med hensyn til antagelser om skalaforhold
(stordriftsfordele eller -ulemper) og med hensyn til antagelser om specifikke
input eller output. Det skal dog i overensstemmelse med almindelig praksis

IDe grundliggende krav til teknologien har som anfan af Fire og Primont (1995, afsnit 2.5)
veeret aksiomatiseret pi flere forskellige mider, f.eks. Chambers (1988), Fuss og McFadden (1978),
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antages, at teknologierne har visse flles egenskaber. Disse grundliggende fzl-
lestrek formuleres i en reekke aksiomer (Fire, Grosskopf og Lovell 1985, 1994).
Aksiomerne er meget generelle og er desuden forenelige med den neoklassiske
produktionsteori (jf. kapitel 2). Aksiomerne kan enten formuleres som krav til
T (f.eks. Chambers 1988), eller som det oftest ses, som krav til L{u) og P(z).
P& baggrund af disse aksiomer kan der desuden formuleres zkvivalente krav til
andre reprasentationer af produktionsteknologien, f.eks. produktionsfunktionen
(Fére 1988b, sztning 3.1.5, side 24) og afstandsfunktioner (Fare 1988b, side 24
og 37-38).

De grundliggende krav til L(x), som altid vil vaere opfyldt for enhver tekno-
logi, er: :

L1 0 ¢ L(u) foru > 0, og L(0) = RY.
LR2VueRM ze Lw)= Az e L{u), for A > 1.

L3 Yu e R, L(w) C L(pu) for0 < ¢ < 1.

LA Hyis Jju')| — +o00 ndr{ — +oo, daer N} L(u') = 0.
LS L:RM — 2#" eren lukket afbildning.

L6 Hvisz € L(u),u > Oog z > 0, da skerer strilen {Az : A > 0} alle L(#u),
for & > 0,

L1 udelukker fri produktion i den forstand, at der ikke kan produceres af
en nul-inputvektor (“No free lunch™), og at der med et ikke-negativt input i
det mindste kan fremstilles et nul-output. Desuden kan produktionsfaktorer vere
ubeskzftigede, og en hel nedlukning af produktionen er inden for de teknologiske
muligheder. 1.2 garanterer sikaldt “svag disposabilitet” af input. Det betyder,
at output ikke falder, nir input gges proportionalt, dvs. fra (z1,...,zp) til
(Azy,..., Azy). PA outputsiden modelleres svag disposabilitet af 1.3, der sikrer,
at en mulig produktion, @ € P(z) kan reduceres proportionalt og stadig vere
en gyldig produktionsmulighed, dvs. 0 < ¢ < 1 og fu € P(x). L4 udtrykker,
at der med en afgrenset faktorindsats ikke kan produceres et uendeligt stort
output. L5 er et matematisk krav, der sikrer, at produktionsranden er defineret,
s& der kan defineres input-isokvanter som delmengder heraf; L5 sikrer ogs4, at

Koopmans (1937). 1 dette kapitel falges den aksiomatisering som anvendes af Shephard (15970) og
Fire (1988b). Tilsvarende aksiomatiseringer findes hos blandt andre Fire, Grosskopf og Loveil (1985,
1994), Fare og Grosskopf (1994}, Fiire og Primont (1995) samt Shephard (1953, 1970).
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P(x) er lukket for alle € R og dermed at produktionsmulighedsmangden
er lukket. Endeligt er L6 en skaleringsantagelse, idet det udtrykkes, at hvis en
outputvektor, u > 0 kan fremstilles, da kan enhver skalering af denne produceres
ved en skalering af den oprindelige inputvektor.

Den inverse sammenhang mellem input- og outputkorrespondensen medfg-
rer, at der er en gruppe af aksiomer, der formulerer krav til outputkorrespon-
densen, som er zkvivalente med kravene ti! inputkorrespondensen (f.eks. Fiire
1988b, afsnit 2.2), Disse aksiomer er:

Pl Vz € RY,0¢€ P(z)ogu & P(0) foru > 0.

P2 vz € RY, P(z) C PQAx)for A > L.

P3VreRY, ue P@)=>0uc Piz)for0<#< 1.

P4 P(z)er begrznset, Vz € RY.

PS P : RN — 2% er en lukket afbildning,

P6 Hvisu € Plaz),u 2 0ogr > 0daVé > 0,3A > | siledes at fu € P(Ar).

P1 udtrykker, at det for ethvert input er muligt at lade vaere med at producere
noget samtidig med, at der medgdr input til at preducere ethvert output (“no
free lunch”). Det impliceres ogsi af P1, at P(0) = 0. P2 modellerer svag
disposabilitet af input, sdledes at output ikke formindskes, hvis input gges. Svag
output-disposabilitet modelleres af P3, der udirykker, at en proportional reduktion
1output er mulig. Begransmingen af P(z) i P4 betyder, at der ikke kan produceres
et uendeligt output af endeligt input og PS5 er tilsvarende L5 et matematisk krav,
der sikrer at preduktionsmulighedsomridet er lukket. Derved er bade L(u) og
P(z) er lukkede, og der eksisterer efficiente input- og outputvektorer. Endeligt
angiver P6 at input kan skaleres, sitedes at hvis en outputvektor er brugbar
1 ubegrnsede omgivelser, da er det muligt at producere enhver skalering af
output ved en passende skalering af input,

Antagelserne L1-L6 og P1-P6 omtaltes szdvanligvis som Shephards basi-
saksiomer. Disse er de minimale krav, der skal stilles til input- og outputkorre-
spondensen for at de modellerer en teknologi. Det skal specielt fremheves, at
denne gruppe antagelser som tidligere nzvnt kun krever “svag disposabilitet” af
input og output, og at der ikke er gjort nogen konveksitetsantagelse.
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Udover basisaksiomerne vil vi operere med tre forskellige konveksitetsanta-
gelser (jf. Fire 1988b), der blandt andet har betydning ved udledning af forskel-
lige dualitetsammenhange. For inputkorrespondensen formuleres de alternative
konveksitetsantagelser som L7-1.9;

L7 L er kvasikonkav pd R, dvs, Vu,v € RM o< <1,Lw)n Lv) C
L(fu + (1 - $Hv).

L8 L{w) er konveks, Yu € Rf‘.

L9 L erkonveks pd RM, dvs. Vu,v € RM 0 <6 < 1,0L(u) +(1 — L) C
Lfu+ (1 — &,

og tilsvarende som P7-P9 for outputkorrespondensen:
P7 P{zx) er konveks, Vr € Rf.

P8 P er kvasikonkav p& RY, dvs. Vz,z € RV O <A< L,P@nN Pz) C
Pz + (1 - M2

P9 P erkonveks pA RY, dvs. ¥,z € R 0 < A < 1,AP(x)+(1 — MP(z2) -
Pz + (1 - A)a2). '
De tre konveksitetsaksiomer er, ligesom de fgrste 6 aksiomer, akvivalente for

input- og outputkorrespondenserne, siledes at 1.7 < P7, L8 < P§ og L9 &
P9,

L7/P7 udirykker, at L{u) er en konveks megde Yu € RM_ Tilsvarende
implicerer L8/P8, at P(z) er en konveks magde Yz € RY, og L9/P9 udirykker,
at produktionsmulighedsomradet, T, er konvekst.

L2/P2 og L3/P3 betegnes som svage disposabilitetsantagelser for henholdsvis
input og output. Istedet kunne der viere krevet “sterk disposabilitet” for input,
hvilket impliceres af f@lgende aksiom

L2S Vu e RY 2 € L(wogy > z = y € L(uw),

som (jf. Fdre 1988b) er zkvivalent med

P28 Vy,z € RY, P(y) C P(z) forz > Y.

L28/P2S uderykker, at et pget input (og ikke blot propottionalt forgget) ikke kan
medfare reduceret output. L2S/P2S er som betegnelsen udtrykker en staerkere

antagelse end L2/P2, hvilket betyder, at hvis L25/P28 holder, s& gpr L2/P2 det

ogsd. Som alternativ til svag disposabilitet for output, L3/P3, kan der antages
sterk disposabilitet:
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L3S Vu.v € RM u > v L(duw) C L(u) for ¢ > |.
Denne antageise er &kvivalent (jf. Fiire 1988b} med
P3S Vz € RY, u € P(z)og0 € 0 < | — fu € P,

hvilket udtrykker, at man frit kan skille sig af med ouput, siledes at « € P(x),
og v < u medfgrer, at fu € P(r). De sterke antage'ser, L2S og L3S, kan
vare rimelige, hvis man f.eks. blot kan skaffe sig af med yderligere input, der
titfgres produktionsprocessen, eller output, der skabes som resultat heraf. Men
eksempler pd, at disse antagelser kan vare urimelige, er giftigt kemisk affald
(L3S) og overggdskning i landbrug (L2S). Desuden kan forskellige former for
offentlig regulering eller overenskomstbestemte bemandingskrav forirsage, at
L3S og L5S ikke holder i praksis. Disse fenomener, der betegnes ophobning
(“congestion”), behandles blandt andre af Fire og Svenson (1980), Fire og
Grosskopf (1983b), samt Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1987b).

3.4 Produktionsfunktionen

Produktionsfunktionen, der er gkonomers farste — og for manges vedkommende
eneste — mgde med teknologispecifikationen i den gkonomiske teori, angiversad-
vanligvis den maksimale mangde af et enkelt produkt, der kan produceres som
funktion af input (Frisch 1965, side 41; Carlsson 1939, side 14-15; Samuelson
1947, side 58; Dang 1966, side 11; Johnston 1960, side 4). Produktionsfunktio-
nen kan vaere et analytisk og padagogisk fomuftigt udgangspunkt. Men fordi
beskrivelsen falder os sd let, er det nemt at glemme, at den traditionelle produk-
tionsfunktion repreesenterer s®rdeles ekstreme antagelser, som historisk set har
vaeret meget omdiskuterede. Se Chambers (1988, side 6), som ogsi henviser
til Schumpeter (1953) og Stigler (1965) samt Fyrsund (1995), der henviser til
oversigter af Johansen (1972), Dang (1974) med flere.

Hvis de analyserede enheder kun producerer ét enkelt produkt, kan man for
en given teknologi definere produktionsfunktionen ¢(z) som skalarfunktionen
(f.eks. Shephard 1970; Fire, Grosskopf og Lovell 1985; Fiire og Primont 1995):

$(zy=max{u:z € L(w)} =max{u:u € P(z)} 3.7

med dertil svarende L(u) = {z : u < é(2)} og P(z) = [0, ¢(z)], jf. figur 3.2.
Nir teknologien opfylder L1-L6, er produktionsfunktionens eksistens garanteret,
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og den “arver” pane egenskaber fra produktionsmulighedsmangden (f.eks. Fare
1988b, afsnit 3.1).

Hvis der produceres flere output, er (3.7) en utilstreekkelig beskrivelse af
teknolegien, med mindre der kan konstrueres et enkelt aggregeret output, der
reprzsenterer multiostputteknologien (jf. Chambers 1988, kapitel 7; Chambers
og Fare 1993). Dette krver imidlertid, at den underliggende produktionstekno-
logi er separabel i output (Chambers 1988, side 285ff), hvilket er en ret ekstremn
antagelse. Man har derfor haft forskellige forslag til konstruktionen af en fel-
les produktionsfunktion (“Joint Production Function™). Fire (1988b, afsnit 3.5)
viser, hvorledes dette kan g@res, men demonswerer ogsé, at en langt mere na-
turlig generalisering af produktionsfunktionen kan konstrueres pd grundlag af
afstandsfunktioner (Fire 1988b, side 40).

3.5 Afstandsfunktioner

Mens produktionsfunktionen urniddelbart kan virke som den mest naturlige re-
prasentation af teknologien, er det representationen ved afstandsfunktioner, der
har givet de mest frugtbare bidrag til bide den teoretiske og empiriske pro-
duktionsgkonomi. I dette afsnit skal bdde input- og outputafstandsfunktionen
defineres, og det skal illustreres, at outputafstandsfunktionen i realiteten er en
rimelig genereralisering af produktionsfunktionen til at handtere fiere produkter.
Foruden de (direkte) afstandsfunktioner, der prasenteres i dette afsnit, kan der i
forlengelse af den indirekte produktiensteknologi defineres indirekte afstands-
funktioner, jf. Fare og Grosskopf (1994, afsnit 3.1 og 3.2).

Outputafstandsfunktionen

Outputafstandsfunktionen, D,,(J:,_u), som afbilder netputvektorer (jf. side 3.2} i
reelle tal, er for enhver (z, u) € RY*M defineret som:

Dy(z,u) = inf{8 > 0 : (u/8) € P(a)}. (3.8)

For tilfeldet M=2 kan (3.8) illustreres ved figur 3.3, hvor u® = (u9,ul) €
P(z) er brugbar, og outputmangden afgrenses af linjesegmenterne OABCDO.
Outputafstandsfunktionen méler den maksimale radizre ekspansion af 1° inden
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P(x")

Figur 3.3: Outpwafstandsfunktionen

for P(z™), hvilket som afstande udtrykkes ved:

[ N 7

Dz, u) = =
W= T T Dotz o

3.9

Figur 3.4 viser sammmenh®ngen mellem D,(z, u) og ¢(x) for tilfeldet M=N= =1.
Det fremgér af figur 3.4, at (z% u%) € T(z,u), shledes at u° < $(z%) = w0,
Figuren illustrerer, at ¢(z%) = 4%/ D,(u® z% eller ®kvivalent D (%, z%) =
u®/p(z%). Heraf fremgdr det endvidere, at D,(u®,z%) < 1, hvis og kun hvis
#z% > . 1 det skalare tilfelde er outputafstandsfunktionen alts forholdet
mellem den observerede og den maksimale produktion. Dette kan generaliseres
til 2% € RY, N > 1, hvilket er den afggrende forde! ved afstandsfunktionerne
fremfor produktionsfunktionen (jf. f.eks. Fire og Grosskopf 1994),
Outputafstandsfunktionen giver en fuldsteendig karakteristik af teknologien,
og outputkorrespondensen kan falgeligt ogsé afledes fra outputafstandsfunktio-
nen:
Ppy(z)={u:u € RY og Do(z,u) < 1}, zeRY. (3.10)

Det kan vises, at P(z) C Pp,, samt at Pp, og P(z) under rimelige regulari-
tetsbetingelser er &kvivalente definitioner af teknologien, dvs. Pp,(z) = P(z),
z € RY (if. Fire og Grosskopf 1994, proposition 3.1.4; Fire og Primont 1995,
afsnit 2.1).
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O(x)=t |-~

Figur 3.4: Produktions- og outputafstandsfunktionen

Inputafstandsfunktionen

Tilsvarende definitionen af outputafstandsfunktionen, kan inputafstandsfunk-
tionen, Dj(u,x), som ogsd afbilder netputvektorer i reelle tal for enhver
(u,x) € RY*M defineres som:

Di(u,z) :=sup{A > 0: (z/)) € L(w)} G.1D

Da u € P(x), hvis og kun hvis z € L(u), kan inputafstandsfunktionen ogsi
defineres pa grundlag af outputmangden:

Di(u,z) :=sup{X > 0: u € P(z/))} (3.12)

Definition (3.11) illusteres for N=2 i figur 3.5, hvor ¢ € L(u%). Inputmzngden
L(uP) afgrenses af linjesegmentet ABCD, og z° er dermed inden for produk-
tionsmulighedsomridet. Inputafstandsfunktionen reducerer 2° proportionalt si
meget som muligt, siledes, at z° = x”/)\ stadig er i L(u), hvilket svarer til at

[Ex [E]
Diu, )= "= = 3.13
( |z  ilz% Dilw, )| G139

Vi kan ogsa som illustreret i figur 3.6 fortolke jnputafstandsfunktionen i input-

‘outputrummet, hvilket er vist for M=N=1. (2%, 4%) € T og da «° holdes fast, er

z9 = 2%/ D20, u9).
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Figur 3.5: Inputafstandsfunktionen
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Figur 3.6: Produktions- og inputafstandsfunktionen

Ogsd inputafstandsfunktionen giver en fuldstzndig karakteristik af teknolo-
gien, idet det kan vises, at L p, defineret ved

Lp(ay={z: Di(u,2) > 1}, ueRM (3.14)

og at L(u) under rimelige betingelser er @kvivalente definitioner af teknologien,

alisd Lp,(u) = L(w), u € RY (jf. Fiire og Grosskopf 1994, proposition 3.2.4),-
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Sammen med den inverse sammenhzng mellem L(u) og P(x) giver (3.10) og
(3.14) at
Da(-rsu) S D{(H,I). (3'15)

3.6 Isokvanter og efficiente delmsengder

I den traditionelle mikrogkonomi (jf. kapitel 2) betegnes den nedre rand af L{u)
sedvanligvis en isokvant. Formen af isokvanten har en rakke gkonomiske im-
plikationer (jf. f.eks. Chambers 1988, afsnit 1.7), idet den udtrykker de tekniske
substitutionsforhold, der galder for de optimerende (og implicit efficiente) enhe-
der. -

I dette afsnit specificeres forskellige efficiente delmengder af henholdsvis
input-, output- og teknologimengder inden for rammerne af den aksiomatiske
produktionsmodel. Disse delmangder indhyller hinanden og udtrykker forskel-
lige grader af efficiens (jf. Fiire 1988b, afsnit 2.3).

P4 baggrund af inputmzngden, L(u), defineres input-isokvanten for v > 0
som:

Isoq L(n) == {z : £ € L{u), Az & L(u), X € [0, 1)}, (3.16)

og for 0, Isoq L(0) = {0}. Den svag: efficiente delmangde af L(u) er for u > 0
defineret som:

WESf L(u) := {z : 2 € L(u),y < z = y ¢ L(u)}, (.17

og WEff L(0) = {0}. Endeligt defineres den efficiente delmmngde af L(u) for
u > 0 som

Eff Lu) ={r:z € Luw,y<r=y¢ L(w)}. (3.18)

og igen er Eff L(0) = {0}. Definitionerne (3.16), (3.17) og (3.18) giver falgende
relation (f.eks, Fﬁre_ 1988b, side 11):

Eff L(u) C WEff L(v) C Isoq L(u) (3.19)

Denne sammenhzng illustreres i figur 3.7, hvor Isoq L(x) udggres af linjeseg-
mentet ABCD, WEff L(u) er linjesegmentet BCD, og Eff L{u) er CD. Generelt
behgver delmangderne ikke at veere forskellige, for eksempel gzlder det for den
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Figur 3.7
Isokvanten, Isoq L(u), den svagt efficiente delmengde, WESf L(u), og den
efficiente delmzngde WEf L{w)

sdkaldte Cobb-Douglas 1eknologi (Cobb og Douglas 1928):

L0y = {z: fI:t:?" > u,a; > 0} (3.20)
i=l

at Eff L(u) = WETf L(u) = Isoq L(u} (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985, side
29).

PA tilsvarende vis kan output-isokvanten, Isoq P(z), defineres for P(z) # 0
som
Isoq P(r) := {u: u € P(z),0u & Pz}, 6 > i}, (3.2D)

og for P(z) = {0} som Isog P(z) = {0}. Den svagt efficiente delmengde af
P(x)er for P(x) #0som

WERP(r)={u:ue€ P@),v>u=uv ¢ P(x)}, (3.22)
og for P(x) = {0} som WEff P(z) = {0}; og den efficiente delmengde er for
P(z) # 0 defineret som

Eff P(r) :={u:u € P(x),v > u=v ¢ P(z)}, (3.23)
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og for P(z) = {0} som Eff P(z) = {0}.

Sammenhang (3.21), (3.22) og (3.23) er itlustreret i figur 3.8, hvor Isoq P(x)
udgeres af linjesegmentet ABCD, WEFf P(x) et linjesegmentet BCD, og Eff P(z)
er CD. De tre randmangder indhyller hinanden p4 folgende mide:

.nll2

P(x)

utl
Figur 3.8
Lsokvanten, Isoq P(x), den svagt efficiente delmzn gde, WEIf P(x), og den
efficiente delmengde WEff P(z)

Eff P(z) C WEff P(z) C Isoq P(x), (3.24)

og generelt er det muligt, at randmengderne er sammenfaldende (jf. Fire, Gros-
skopf og Lovell 1985, afsnit 2.2).

Svarende til teknologim®ngden eller produktionsmulighedsomridet, som
i produktionsgkonomien ogsd betegnes grafen GR, kan der defineres tilsva-
rende delmangder (se f.eks. Fire, Grosskopf og Lovell 1985, side 46): Eff GR,
WEffGR og Isoq GR. Disse defineres ikke her, idet der henvises til Fare, Gros-
skopf og Lovell (1985, side 46). Se ogs Fiire, Grosskopf og Lovell (1985, afsnit
2.2) for en karakteristik af, hvomnar forskellige delmangder af L(w) og P(x)er
sammenfaldende.
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3.7 Prisafheengige beskrivelser af teknologien

Bade input-, output- og produktionsmulighedsmangden karakteriseres ved, at
de repreesenterer de teknologiske muligheder ved mengder, og at hverken priser
eller adferdssmassige antagelser er involverede. Under antagelse af en kendt
prisstruktur og bestemte adfzrdsantagelser kan en reekke prisathengige beskri-
velser teknologien opstilles.

Hyvis virksomheden stir over for faste outputpriser, r = (ry, ... Fryes-sPag)
€ RM og P(z) er en ikke-tom kompakt mangde, er indtegtsfunktionen

Rz, r):= ng{ru cu € P(r)} (3.25)

en prisafhengig karakteristik af teknologien. ru = ©M . .. er den samlede
indtjening, som inputvektoren x kan producere under den givne teknologt, og
R(x, ) viser derfor den maksimale indtjening, der kan opnis fra en inputvektor
= ved outputprisemne r. Tilsvarende, hvis L(u) er ikke-tom og lukket og virk-
somheden star over for de faste inputpriser, p = (p,, p,, . .. sPryee P} € RY
karakteriserer omkostningsfunktionen, C'(u, p) teknologien:

Clu, p) = r:])jl[')l{p:r 1z € L(u)}, (3.26)

hvor px = 22;1 Pn¥a ef de samlede (variable) omkostninger. Funktionen be-
stemmer en brugbar inputvektor, som kan producere et cksogent givet output
ved de mindst mulige omkostninger. Omkostningsfunktionen er her defineret for
ikke-negative priser, men som vist af f.eks. Fiire og Grosskopf (1994, side 25-27)
kan definitionen udvides til ogs3 at omfatte negative priser,

Nér bide input- og outputpriser er kendt, og T'(z, u) er en ikke-tom lukket
mangde, kan teknologien ogsa karakteriseres ved profitfunktionen:

r,p) = ﬂ%{ru —pz:(x,u) € T} 327
= T}a{;)({ru — C(u,p)} {3.28)
= max{R(p,z) - pz}. (3.29)

Desuden kan den omkostningsminimerende inputmzngde, CM, defineres som;

CM(u,p) :={r € L(u) : px = Qlu, p)}. 3.30)
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Dvs. den delmangde af inputvektorer, der minimerer omkostningerne ved at
producere u ved priserne p. Tilsvarende for R{x, r) defineres den indtzgtsmak-
simerende delm&ngde, RM:

RM(z,r) == {u € P(z): ru= R(z,r)}, (3.31)

som er mzngden af de mulige cutpuivektorer, der maksimerer indtjeningen for
(x,r).

I figur 3.9-a vises inputmangden, omkostmingsfunktionen og den omkost-
ningsminimerende inputmangde for N=2 og i figur 3.9-b vises outputmengden,
indtzegtsfunktionen og den indtzgtsmaksimerende outputmangde for M=2.

F xl & u2
L{u) u=R(x,0)
CM(u,p)
P(x) RM(x,7)
px=C(u,p}
© (@ x 0 ) a,
Figur 3.9

Inputmangde, omkostningsfunktion og den omkostningsminimerende
- inputmngde for en situation med 2 input samt outputmen gde,
indtzgtsfunktion og den indtegtsmaksimerende outputman gde for en situation
med 2 output

Mangden af profitmaksimerende input- og outputvektorer, der er givet ved
PM(r,p) :={(z,w) €T : ru ~ pz = n(r, p)}, (3.32)

er for M = N = 1 illustreret i figur 3.10 {gengivet efter Fire, Grosskopf og

Lovell 1985), hvor produktionsmulighedsmzngden er afgrznset af kurven Oa
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og x-aksen. Profitfunktionen er stgtteplan til 7', og de profitmaksimerende input-
outputvektorer er produktiensmulighedsmangdens skeringspunkt med stdtte-
planet.

Jr u
ru-px=n(p,r)
a
TIM(r.p}
T(x,u)
O .
Figur 3.10

Produktionsmulighedsmeangde, profitfunktion og de profitmaksimerende
produktionsplaner (input-outputvektorer) for tilfeldet M=N=1

I dette afsnit skal desuden for fuldstendighedens skyld introduceres yderli-
gere 10 teknologiske specifikationer. Det drejer sig den omkostningsbegrensede
og den induegtshegrensede teknologi, som specificerer forskellige delmangder
af produktionsmuligheder (jf. Fidre og Grosskopf 1994; Fire og Primont 1995).

Den omkostningsbegrensede teknologi, der ogsé omtales som den omkost-
ningsindirekte teknologi, er en afbildning af omkostningsdefiaterede inputpriser
til delmengder af outputvektorer:

P:RY — IP(p/C) C RY, (3.33)
hvaor
” .
IP/C) = {u:u€ P),Y pozn < C} (3.34)
n=j
= {u:u€ P),(/Ckr <1} (3.35)
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Den omkostningsindirekte outputmangde, IP(p/C), omfatter alle outputvektorer,
som bade er teknisk mulige, dvs. u € P(x) og hvis produktionsomkostninger
ikke overstiger C'. Omkostningeme, C', begrenser siledes de inputvektorer, der
er mulige, og det kan derfor vaere hensigtsmassigt at definere budgetmeangden

B@/C)={z e RY . px < C}, (3.36)

som er de brugbare inputvektorer ved givet “budget”, C

Den induegtsbegrensede teknologi, der ogsd betegnes som den integtsindi-
rekte teknologi, modellerer mengden af inputvektorer, der ved givne outputpriser
mindst giver en indtzgt pd B > 0. Den indizgts indirekte inputkorrespondense
er defineret ved

IL:RY — IL(r/R) C RY, (3.37)
hvor
M
IL(r/R) = {z:x € L(u), Y rmun > R} (3.38)
n=1
= {x:z ¢ Lw/Ru>1} (3.39)

betegnes den indtegtsindirekte inputmangde. IL{r/ R} indeholder de inputvek-
torer, der ved outputpriseme r mindst giver indtzgten R.

3.8 Dualitet

Den grundliggende idé bag den modeme dualitetsteori (f.eks, Chambers 1988;
Comes 1992; Diewert 1982; McFadden 1978) er, at da teknologien begrznser
virksomhedernes optimering, er det muligt at anvende en beskrivelse af optime-
ringen til at studere teknologien. Omkostningsfunktionen, indtzgtsfunktionen
og profitfunktionen er eksempler pé precise matematiske representationer af en
optimering pd baggrund af bestemte adferdsmeassige antagelser, og de vil derfor
veere et naturligt udgangspunkt for et dualt studie af teknologien.

Dualitet omfatter en reekke adferdsmassige antagelser, hvoriblandt omkost-
ningsminimering, oms&tningsmaksimering og profitmaksimering er de mest
gangse i bide empiriske og teoretiske anvendelser. Men ogsé budget- og omsat-
ningsrestriktioner (jf. Fire og Grosskopf 1994) er almindeligt anvendte. Da der
kan udvikles ®kvivalente reprasentationer af teknologien, sikrer dualitet vide
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rammer for de data, der kan anvendes i produktionsgkonomiske analyser, Ende-
lig giver dualitet, som det illustreres af blandt andre Fire og Grosskopf (1994),
mulighed for at kenstruere skyggepriser. .

Der kan som det beskrives i detaljer af Fiire og Primont (1994, 1995) kon-
strueres flere forskellige sékaldte duale forhold mellem reprzsentationer af tek-
nologien. Ronald W. Shephard (1953, 1970) udviklede de to fundamentale
dualitetsteoremer, der sammenknytter henholdsvis omkostnings- og inputaf-
standsfunktionen og indtjenings- og outputafstandsfunktionen. Senere udvik-
lede Shephard (1974) desuden de “indirekte” versioner af dualitets-teoremerne,
som relaterer henholdsvis den indirekte omkostningsfunktion og den indirekte
input-afstandsfunktion og den indirekte indtjeningsfunktion og den indirekte
output-afstandsfunktion til hinanden.

I dette afsnit vil der blive lagt vegt pd dualiteten mellem omkostnings- og
inputafstandsfunktioner samt mellem indtzgts- og outputafstandsfunktioner. For
inputpriser p € R¥ og en teknologi med lukket konveks inputmangde, L{u), og
fritdisposable input demonstrerede Shephard (1953; 1970 side 265) p4 inputsiden
dualiteten mellem felgende reprasentationer:

Clu,p) = mzin{px : Diu,2) > 1} ' (3.40)
Diu,x) = n}jn{px : Clu,p) > 1} (3.41)

Det betyder, at omkostnings- og inputafstandsfunktionen er dualistisk bestemt af
hinanden p& den made, at for en given afstandsfunktion kan omkostningsfunk-
tionen bestemmes ved at finde de inputvektorer, der minimerer omkostningerne:
og afstandsfunktionen kan konstrueres fra omkostningsfunktionen ved den (om-
kostningsdeflaterede) prisvektor, der minimerer omkostningeme. Det velkendte
Shephards lemma (Shephard 1953, side 11; Diewert 1982, side 555):

VpC(u, p) = z(u,p) (3.42)

kan afledes fra (3.40), hvor z,(u, p),n = 1,..., N er faktorefterspargslen.
P4 outputsiden demonstrerede Shephard dualiteten mellem indtzgts- og out-
putafstandsfunktionen:
R(z,7) mlglx{ru : Do, u) < 1} : (3.43)
Dy(z,u) = max{ru: R(z,r) <1}, (3.44)

som udtrykker, at indtzgtsfunktionen ka'h beregnes fra cutputafstandsfunktio-
nen og at outputafstandsfunktionen kan afledes fra indtzgtsfunktionen ved at
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maksimere over outputpriserne. Den tilsvarende versioner af Shephards lemma
bliver

ViR, r)=ulz,r) (3.45)

som udtrykker, at udbudsfunktionen, up,(z,7), m = 1,... M, kan konstrueres fra
indtzgtsfunktionen som dens afiedte med hensyn til de tilsvarende ourputpriser.

Udviklingen af de duale relationer har vist sig at vaere serdeles nyttig for
empiriske studier, blandt andet da det skaber mulighed for at udlede information
om produktionsteknologien, som ikke kan konstrueres “direkte” fra de umiddel-
bart tilgengelige data. Anvendelsen af dualitetet skal ikke uddybes yderligere
her, idet der istedet henvises til nogle eksempler: konstruktion af skyggepriser
pa input og output (Fire og Zieschang 1990), test af allokativ efficiens ved eva-
luering af outputskyggepriser (English, Grosskopf, Hayes og Yaisawarng 1993),
konstruktion af skyggepriser for ugnskede output (Fire, Grosskopf, Lovell og
Yaisarwarng 1993), bestemmelse af marginale transformationsrater og substi-
tutionselasticiteter (Grosskopf, Margaritis og Valdmanis 1995), skyggepriser pa
input (Althin 1994) samt outputskyggepriser foren omkostningsbegraenset tekno-
logi (Fire og Ziechang 1990). Se desuden Fire og Grosskopf (1994, iser kapitel
5) samt Fire og Primont (1995) for en detatjeret beskrivelse af dualitetsteorien
samt anvendelser heraf,

3.9 Aktivitetsanalysemodellen

Indtil nuw har virksornhedens produktionsmuligheder veret abstrakt udtrykt ved
en produktionsteknologi, uden at der har varet givet nogen anvisninger pi,
hvorledes de mulige produktionsplaner konkret skulle opregnes, si der kunne
foretages et valg herimellem. Det skal der rodes bod pd i dette afsnit.

Som anfgrt af Fire (1988b, side 43) kan mange produktionsteknologier be-
skrives som interaktionen mellem et endeligt antal delteknologier, der betegnes
aktiviteter. Teknologien skal her modelleres inden for rammerne af den klassi-
ske aktivitetsanalyse, hvilket svarer til en stykvis linezr teknologi. Den stykvis
linezere aktivitetsanalysemodel gir som anfgrt af blandt andre Fire og Primont
(1995) tilbage til von Neumann {(1938) med yderligere bidrag af Afriat (1972),
Karlin (1959}, Koopmans (1951, 1957) og Shephard (1953, 1970, 1974). Model-
len ngd op gennem 1950’eme og 1960"eme popularitet, bla. som en beskrivelse
af den individuelle virksomheds adfzerd (f.eks. Dorfman, Samuelson og Solow
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1958; Gale 1960; Schneider 1961). Modellen kendes opsi fra Knudsen (1973,
kapitel 5) og fra Schneiders (1961) driftsgkonomi som en model for “Substitution
zwichen einer endlichen Anzahl linear-limitationaler Prozesse” {Schneider 1961,
side 214-229). Se desuden Dang (1955}, der relaterer den linegre produktions-
model til den samtidige produktionsgkonomiske litteratur.

Fire, Grosskopf og Njinkeu (1988) generaliserede modellen yderligere og
formulerer en generel stykvis teknologi, der bide omfaiter den line®re aktivi-
tetsanalysemodel og Chames, Cooper, Seiford og Smtz’s (1983) stykvise Cobb-
Douglas teknologi. Se ogsi Banker og Maindiratta (1986). Den stykvis linezre
model er i detaljer desuden beskrevet af blandt andre Grosskopf (1986), Fire
(1988b, kapitel 4), Fire og Grosskopf (1994, kapitel 3) samt Fiire, Grosskopf og
Lovell (1994, kapitel 2).

Antag, atderer k = 1,..., K aktiviteter, der producerer m = 1,..., M pro-
dukter eller output under anvendelse af n = 1,..., N produktionsfaktorer eller
input. Inputkoefficienterne, ry,,, betegner inputmazngde n anvendt ved den k’te
aktivitet pd enhedsniveau, og outputkoefficienten uy,, betegner produktionen af
det m'te output ved den k’te aktivitet pi enhedsniveau, I henhold til almindelige
beskrivelser af aktivitetsanalysemodellen (f.eks. Fire, Grosskopf og Lovell 1985)
kreves, at £y, 2 00guum 20, k=1,..., K,m=1,...,. M, n=1,... N
samt at

i K, um>0, m=1,... M
() TM upe >0, k=1,.. K
(i) T 2 >0, n=1,...N
(iv) TN 2 >0, k=1,... K

Det farste krav, (i), betyder, at ethvert output kan produceres, (ii) betyder, at
enhver aktivitet producerer mindst et output. (iii) betyder, at hvert input anvendes
i mindst en aktivitet og endeligt sikrer (iv), at hver aktivitet anvender minst &t
input.

For at konstruere teknologien indfgres en intensitetsvektor, z =
(z1,...,2x) € RE. Intensitetsvektorens komponenter tjener som vegte for
hver aktivitet ved konstruktion af stykvis linezre segmenter, der “forbinder”
randen af teknologien.

Generelt specificerer aktivitetsanalysemodellen produktionsmulighedsomri-
det ved:

K

T={w: un2¥ nugmm=1,..., M,
k=1
x
> zxgp Sag,n=1,..., N, (3.46)
k=1

g2bk=t,. .. K}
Eller mere kompakt formuleret i matrixnotation som
T ={(z,u): zM 2 u°, 2N £2°, z € RE} (3.47)

De tilsvarende input- og outputkorrespondenser afledes af T 0g udtrykkes pd
tilsvarende vis som:

n
Lwy={z: un23 znagm,m=1,... .M

¥

[=]|
i
2. Tk Exa,n=1,.. . N, (3.48)
k=1

zkéo,k=1,...,ﬁ—},u Egﬂw

og

K
P={u: un2Y znoupm,m=1,..., M,

k=1
K
kzlzkxk,,éxn,nzl,...,N, (3.49)

#20,k=1,... K},ze RV
etler i matrixnotation som

L)
P(x)

"

frreMzu® 2N 2202 ¢ RE} u e jM (3.50)
{u:zﬂ{éuﬂ,zN-_"::ro,zG?Rf},:cE?Rf. (3.51)

Inputkorrespondensen defineret ved (3.49) er homogen af graden +1, og den op-
fylder som vist af blandt andre Fire og Grosskopf (1994, kapitel 3) L1-L9. Out-
putkorrespondensen defineret ved (3.50) er homogen af graden +1, og opfylder
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ulsvarende P1-P9. Desuden opfylder teknologien de steerke disposabilitetsak-
siomer: P2S/L.2S samt P35/L38S. Ved for eksempel at indfgje begrensninger pa
summen af intensitetsvariabler kan alternative stykvis linexre modeller formu-
leres og yderlige modetler formuleres ved at erstatte P2S/1.2S og P3S/L3S med
de tilsvarende svage dispesabilitetsaksiomer.

Skalaafkast

Indenfor aktivitetsanalysemodellen kan forskellige antagelser om skalaafkast
beskrives. Da T eksplicit modellerer sammenhzngen mellem input og output,
skal (de globale) skalaegenskaber (jf. f.eks. Fiire, Grosskopf og Lovell 1994,
seztning 2.2.1) her defineres pi baggrund af T. Teknologien siges at udvise
konstant skalaafkast (CRS), hvis pT' = T, 0 > (); den udviser ikke stigende
skalaafkast (NIRS), hvis uT © T,0 < g < 1; og endeligt udviser teknologien
ikke-aftagende skalaafkast (NDRS), hvis uT C T, > 1,

Aktivitetsanalysemodellen formuleret i (3.46) antager implicit CRS*, men
hvis det kreeves, at intensitetsvariablene skal summeres il én eller mindre,
antages istedet NIRS, hvilket ogsé svarer til den klassiske antagelse af subho-
mogenitet (se 0gsd Chambers 1989), dvs. at for hver 2 € RY og A > ler
P{Az) C AP(z). Den subhomogene teknologi opfyider ikke aksiom P6, men
P1-P5 og P7-P8 holder stadig. NDRS kan pi samme made modelleres ved at an-
tage, at intensitetsvariablerne skal summeres til én eller mere. De tre teknologier
kan sammenfattes sdledes:

TCERS {(zyw): 2M 2 4" 2N <2z ¢ RE) (3.52)
i .

TNIRS {G,0): zM >, 2N < ;rn,g <1,z eRE} (3.53)
K ,

TNORS = faw: e M2 N <2 Y > 1,6 RYY. (3.54)

k=1

Hvis en given teknologi hverken opfylder CRS, NIRS eller NDRS globalt, fordi
den optylder mindst to af dem lokalt i forskellige delomrder af teknologien, siges
teknolgien at opfylde Variabelt Skalaafkast (VRS). Denne antagelse modelleres

ved at kreve, at intensitetsvariablerne skal summeres til €n, hvorved teknologien

'Proportionalitetsloven, der blandt ander diskuteres i den klassiske drifisgkonomi (f.eks. Madsen
1931; Schmidt 1939) postulerer, at samme relative faktorkombinaticn altid md give samme relative
produktkombination, implicerer CRS
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muligggr bide konstant, stigende og aftagende skalaafkast. VRS-teknologien,
formuleres som:;

.
TYRS _ {@,u): wn 23 nugmym=1,..., M,
k=]

K
Y ntgn SExg,n=1,...,N
k=

2 20,k=1,....K
o

JCZZ;C:l}

=1

¥

7

Under antagelse af CRS muligger restriktioneme pé z, at aktivileterne kan gges
radizrt eller formindskes radiert til andre aktiviteter, der ogsd er mulige. Ved
antagelse af NIRS begrenses z yderligere, sdledes at aktiviteterne ikke kan Bges
ubegrenset, og i NDRS er radi@r reduktion mode origo ikke mulig. T VRS-
tiifzldet er bade radizr udvidelse og reduktion af aktiviteterne begrensede, da
intensitetsvariableme skal summeres til én.

De forste formuleringer af aktivitetsanalysemodellen antog implicit CRS
(f.eks. Koopmans 1951, 1957), og det gjaldt ogsa de farste anvendelser af aktivi-
tetsananlysemodellen til maling af efficiens (Charnes, Cooper og Rhodes 1978,
Fire og Lovell 1978). Indenfor modellen er forskellige former for skalaafkast
formuleret at blandt andre Afriat (1972), Banker (1984), Banker, Charnes og
Cooper (1984), Fiire, Grosskopf og Lovell (1985) samt Grosskopf (1986).

Mange produktivitetsstudier har baseret sig pi en mere eller mindre eksplicit
antagelse af konstant skalaafkast, men i praksis vil det som anfart af blandt andre
Madsen (1951, side 135) normalt ikke vare en gyldig antagelse, da det blandt an-
det implicerer fuld faktordelelighed, og da det er tvivlsomt, om en faktorvariation
1 praksis behgver at medfere en tilsvarende variation i produktmangden.

I konkrete anvendelser af en produktionsmodel vil det vere ngdvendigt at
gore sig ngje overvejelser om, hvilke skalaantagelser, der synes mest realisti-
ske. 1 aktivitetsanalysemodellen implicerer CRS bide, at store enheder kan
sammenlignes med syntetiske enheder, som er konstrueret ved en skalering af
en kombination af smé enheder, og at sm enheder kan sammenlignes med en
proportional skalering af store enheder. Det vil afhenge af de konkrete omstzn-
digheder, som for eksempel den stgrrelsesmeessige spredning i dataszttet, om

det er en realistisk antagelse. Hvis det ikke er realistisk, ma resultater baseret pa
CRS vurderes skeptisk.
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Disposabilitet

Der kan konstrueres andre stykvis line@re modeller ved at &ndre L2S og L35,
Disposabilitetsantagelserne er uafhengige af modellens skalacgenskaber, og der
kan inden for aktivitetsanalysemodellen formuleres modeller med fire forskellige
disposabilitetsegenskaber (jf. Fare, Grosskopf og Lovell 1985, 1994} (1) staerk
disposabilitet af output og input, (2) svag disposabilitet af input og stark dis-
posabilitet af output, (3) stzrk disposabilitet af output og svag disposabilitet af
input og endeligt (4) svag disposabilitet af input og svag dispodabilitet af output.
De fire modeller formuleres (her under antagelse af CRS) som:

ng{s = {(z,w):zM > u’, N < 2%z e RY) (3.35)
TSC\%S = {(z,u}:pzM = W N <0< p<t,ze RFY (3.56)
TSRS = {(z,w:zM2d’ 2N S02%0<o <126 R} 3.57)
TR = {zwipeM =1’ 2N =020<p<1,0<e S Lz € R} (358)

hvor fodtegnene angiver disposabilitet af input fgrst og derefter disposabilitet
af output (S = steerk disposabilitet, W = svag disposabilitet).

De modeller, der anvendes i denne afhandling er baseret pd staerk dispo-
sabilitet af bade input og output; men i bestemte empiriske anvendelser kan
de illustrerede disposabilitetsantagelser vere relevante at overveje, f.eks. land-
brugsproduktion, hvor godning ikke kan tilfgres i ubegreensede mangder uden
at reducere output (Fire og Jansson 1976), el-produktion (Fire, Grosskopf og
Logan 1983), minedrift (Bymes, Fire og Grosskopf 1984; Bymes, Fare, Gros-
skopf og Lovell 1988) eller papirproduktion (Fire, Grosskopf, Lovell og Pasurka
1989), som blandt andet producerer forurening. Se afsnit 3.3.

FDH-modellen

Idet aktivitetsanalysemodelien som n&vnt tilfredsstiller L1-L9/P1-P9 stiller
strengere krav til teknologien end Shephards basisaksiomer, dvs. L1-L6/P1-P6,
umiddelbart kraver for at modellen i det hele taget beskriver en teknologi, vil det
vere naturligt at overveje teknologier, der er mindre restriktive end den klassiske
aktivitetsanalysemodellen.

Deprins, Simar og Tulkens (1984) introducerede i et studie af belgiske
postkontorer en alternativ teknologispecifikation (se ogsé Tulkens 1986, afsnit
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6; 1993); som siden® har gdet under betegnelsen FDH-modellen. Modellen
beskrives i dette afsnit, da den snarere kan opfattes som en generalisering af
Banker, Charnes og Coopers (1984) VRS-model (jf. Fried, Lovell and Vanden
Eeckaut 1993), end som en helt ny model. FDH-modellen specificeres ved at
tilfaje fglgende restriktionen til TCRS;

2 €{0,1}, k=1,...,K. (3.59)

Hermed formuleres FDH-teknologien som:

.
TFDH {g,0): un £ zpugn,m=1,... M,
k=1
K
S g Sx.,n=1,... N,
k=1

¥

2 20k=1,.. K
K

sz=1

k=1

ze €401} k=1,... K}

Introduktionen af (3.59) implicerer, at teknologien er non-liner, og at effici-
ensberegningeme derfor ikke kan udfgres inden for rammerne af linezr program-
mering (jf. kapitel 5). Det er imidlertid ikke ngdvendigt at anvende szdvanlig
blandet heltalsprogrammering, da efficiensberegninger idenfor FDH-modellen
som vist af Tulkens (1993) kan gennemfgres ved en simpel algoritme. Se desuden
Tulkens (1995). Se desuden anvendelser af FDH-modellen i Baver and Hancock

(1993), Borger, Kerstens, Moesen og Vanneste {1994a,b) Tulkens (1993) samt
Fried et al (1993).

*Tulkens (1993) anfgrer, at betegnelsen “FDH (free disposal hull) production set” stammer fra
1988-udgaven (Thiry og Tulkens 1988) af det arbejdspapier, som ligger til grund for Thiery og Tulkens

(1992), og som henfgrer begrebet tit McFadden (1978).
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Kapitel 4

Prastationsevaluering

Measurements are nof to provide numbers but insight
—INGRID BUCHER

I dette kapitel skal det vises, hvorledes prastationer kan males og vurderes
inden for rammerne af den generelle produktionsmodel, der blev specificeret i
kapitel 3. Vi beskriver de relevante dimensioner af prastationsevalueringen ved
hjzlp af en produktionsproces og gennemfgrer derfor formelt set en produkti-
vitetsanalyse. Da den centrale faktor ved vurdering af produktivitetsforskelle
er efficens (§f. afsnit 1.4), vil interessen i dette kapitel samle sig om maélingen
heraf. Efficiens vil sdledes blive opfattet som den prastationsafh@ngige del af
en virksomheds produktivitet.

Efficiensmaling er et spgrgsmél om at sammenligne de faktiske preestationer
med en standard. P4 baggrund af den aksiomatiske produktionsmode! defineres
sammenligningsgrundlaget som en efficient delmangde af teknologien, hvilket i
praksis udggres af en delmangde af produktionsmulighedsomrédets rand. Den
anvendte evalueringsteknik betegnes derfor en randmetode.

I afsmit 4.1 diskuteres forst, hvorledes den efficiente del af teknologien
bestemmes, d.v.s. hvilke muligheder man har for i praksis at fastleegge et grundlag
for evalueringen. Demzst beskrives evalueringsmetoden i afsnit 4.2. Afsnit
4.3 introducerer efficiensmilene, hvor der lzgges specielt vagt pd Farrell’s
(1957) radiere mal for wknisk efficiens. I den empiriske del anvendes disse
mal inden for aktivitetsanalysemodellen. Denne metode beskrives i detaljer i
afsnit 4.4. 1 forlengelse af Farrell’s mél for teknisk efficiens kan der athaengigt
af de konkrete omstendigheder defineres en rekke andre efficiensmal. I afsnit
4.5 diskuteres anvendelsen af allokative efficiensmil og det vises, hvorledes
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disse kan implementeres i aktivitetsanalysemodellen. Herefter disk!Jteref ikke-
radizere efficiensmal i afsnit 4.6, og i afsnit 4.7 introduceres fcrrs.kelllge saka1th
grafmal. Modellen udbygges til at kunne henfgre produktwlletsf.orskclle til
variation i variabler uden for beslutningstagerens kontrol ved at .1ntr0f:lucer.e
subvektorefficiens og eksogene faktorer i afsnit 4.8 samt subteknologimil i z.ifsmt
4.9, Endelig diskuteres anvendelse af aktivilelsanaly.semodellen og at'" linezer
programmering i afsnit 4.10, hvor der ogsi pives yderligere referencer til nyere
forskning, der opblgder LP-modellens deterministiske ramme.

4.1 Produktionsranden

Den efficiente del af referenceteknologien udgares af prod‘uklionsranden. Pet
vil sige, den del af teknologien, der udtrykker den mest efficiente trannsfomle.l‘tion
af input til output. Det er ikke entydigt givet, hvad der skal f.orstas som den
mest efficiente transformation™, og hvordan den skal fastlegges i praksis. Da det
drejer sig om at fastlzgge sammeligningsgrundlaget .for all.e enheder, dler skal
underkastes evaluering, er det vaerd at overveje i detaljer, hvilke val‘gmull gheder
man har, og hvilke implikationer det vil have i den konkrete situanon‘. Fersund
og Hjalmarsson (1987, side 79) diskuterer forskellige méd‘?r at .spf?aﬁcere den
efficiente transformation!, og det fremhaves, at det er specielt vigtigt at slfelne
mellem pi den ene side, teknologien, der observeres hos. de mest efficiente
enheder — den bedste praksis — og pa den anden side, teknisk know-how — de
tekniske muligheder (jf. Fgrsund og Hjalmarsson [987). .

Ingenigremes fastleggelse af de teknisk mulighed.er Fr selvfﬁlgel:g ydersl
relevant — ikke mindst for produktionsenheder pa et hajt disaggregeringsniveau,
hvor beslutninger treffes pA grundlag heraf. Men bade fastlzggelsen og anven-
delsen af de tekniske muligheder er normalt uden for gkonomemes felt, og for
empiriske analyser er de teoretiske, tekniske muli gheﬂde.r miindre relevante end de
prestationer, som “den bedste praksis” viser, er opnaelige”.

'Farsund og Hjalmarssen (1987, side 11) beskriver ‘den ‘tradiiionellc produktionsfunktion n::d
kontinuerte substiationsmuligheder som en ex ante fupknon Gf. Johansen. 1972) op bema-,rker;i:t et
svarer til den efficiente transformation. Farsund og Hjalmarsson (]?87, side 79.) anforer desu 1;7 ;t
bide Grosses {1953) blueprint teknologi, Salters {1960} bcf]sl&pfakms teknolegi og Joha.ns‘n:nsl{3 16 )
ex ante funktion svarer tit denne karakterislik,l Se ogsé{cli:;;?ss_lznzr; hactljs}Salter {1960, side 13-16),

i - und og Hjalmarsson , side 79-807.
Jﬁhglrﬂ‘l:;]ldﬁi‘f l:t? ?dZL s::;"dls:;m:raksisg st;]m sarﬁmenlignmgsgrund]ag har i de en rzkke Ar “()gsé
vuncle:l udbredeise i konsulentbranchen under beteguelsen Berchmarking. Se for eksempel Karldf og
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De fgrste studier af produktionsfunktioner var imidlertid baseret pd ingenip-
rers vurderinger af de tekniske muligheder’. Men en produktionsfunktion fastlagt
ved et teknisk studie af den konkrete teknologi vil viere forskellig fra den pro-
duktionssammenhzng, der iagttages i praksis, da resultaterne vil afvige fra den
teoretiske, tekniske sammenhang, bade fordi prestationerne vi) vare pavirkede
af malefejl og stokastiske omstendigheder, og fordi en rekke forhold afviger fra
de teoretisk set optimale. Ved anvendelser af produktic-nsfunktions—begrebet i
bidde teori og praksis vil det saledes vare af afggrende betydning,
over, hvilken type produktionsfunkfion rman opererer med,

I denne afhandling udgores sammenligningsgrundlaget af den bedste praksis,
hvilket betyder, at standarden principielt er observerbar. Men den behgver ikke
ngdvendigvis at kunne iagttages pd samme tidspunkt eller P samme sted som
de enheder, der sammenlignes med standarden. Den bedste praksis udger en
referencepopulation, og valpet heraf former de konklusioner, der kan drages
af evalueringen. Den empirisk orienterede efficienslitteratur bygger mere eller
mindre direkte pa Farrells (1957) empirisk bestemte produktionrand, eller rettere
sagt afstanden til randen, for Farrell var ikke interesseret § at kortlegge den
efficiente produktionsfunktions form og placering, men derimod i at vurdere
de faktiske observationers placering i forhold hertil. Det var sdledes Farrell,
der sammen med Salter (1960) indfgrte anvendelsen af den empirisk bestemte
standard, hvorved ogs& begrebet relativ efficiens pd grundlag af en empirisk
bestemt ekstremal (dvs. baseret pa afvigende eller ekstreme
blev indfgrt.

at man er klar

data) sammenhzaen g

Ostblom {1 993) elter Camp (1989), der operationaliserer benchmarking som “,
best practises that leads to supetior performance”.

'Det klassiske eksempel pd ingenisrmassigt fastlagte produktionsfunktioner er j Skandinavien,
Ragnar Frischs (1935) studie af substitstion mellem produktionsfaktoremne i den norske chokola-
defabrik Freia. Frisch fastlagde den tekniske sammenheng mellem inputfaktorerpe Pé prundlag af
fabrikkens “etfaringer”. Som det er nzvnt side Z, note 1, fik Frisch's produktionsteori stor indfly-
delse pa den driftsgkonomiske tradition. Feks. refererer Vagn Madsen (1951, kapitel 10) Frischs
substitutionsanalyse og nzvner, at den type analyser med forde! kan anvendes ve
bestrzzbeiser, [d.v.s. “systematiske Bestrebeiser i den enkelte Virksomhed mod et optimalt Farhold
mellem Omkosminger og Omsztning™ (Madsen 1951, side 12}] i de fleste typer virksomheder, Se
desuden Johansen 1972 samt Forsund (1995), der giver flere eksempler pi tidlige anvendelser af
ingenigrmessige preduktionsfunktioner i pkonomiske Katkuler.

- .the search for industry

d rationaliserin Es-

57



Den estimationsprocedure?, som Farrell (Farrell 1957, Farrell og Fieldhouse
1962) udviklede, fik dog ikke prakiisk betydning, fordi den var meget kreevende
for datidens computetsystemer, da den involverede en reekke matrixinversioner.
Dette anfpres af Rhodes (1978, side 35 note 10} som en hovedérsag til, at Far-
rells artikel fra 1957 fik meget lilie opm=rksomhed i nesten 20 &r. Men det har
formodentlig ogsa haft betydning, at Farrells bidrag var relativt isoleret, i den
forstand, at den kun i mindre grad knytiede sig til det udbredte og accepterede
litteraturgrundlag. Det var siledes forst op i 1970’eme, at bide Charnes, Cooper
og Rhodes (1978) samt Fire og Lovell (1978) via Shephards (1953) afstands-
funktioner etablerede teoretiske relationer mellem Farrells efficiensmal og den
aksiomatiske produktionsteori.

Det var ogsé med enkelte undtagelser (f.eks. Aigner og Chu 1968) farst i lgbet
af 1970erne, at der blev udviklet praktisk anvendelige metoder til estimation af
efficiens. Se f.eks. Afriat {1972), Aigner, Amemiya og Poirer (1976), Charnes,
Cooper og Rhodes (1978), Fgrsund og Hjalmarsson {1979a) Fire, Grosskopf
og Lovell (1985), Meeusen og Broeck (1977a), Richmond (1974) samt Schmidt
(1976). Se desuden mere oversigtsprgede fremstillinger af forskellige randme-
toder hos Fersund og Hjalmarsson (1987), Bauer (1990) samt Greene (1993).

4.2 Den empiriske implementering

Hensigten bag gennemgangen af produktionsmodellen i det foregdende kapitel
og af efficiensmilene i dette kapitel er, at det skal vaere muligt at implementere
evalueringen empirisk. For at gare det, skal tre opgaver lgses (jf. Fire, Grosskopf
og Lovell 1985, afsnit 9.3}, For det fgrste skal de analyserede virksomheders
mil klarlzgges, dern@st skal produktionsteknologien specificeres, og endelig
skal der valges en beregningsmetode.

For at evaluere enhedernes prastationer mé der kendes eller i det mindste
gores nogle antagelser om, hvilke mal de tilstreber at realisere. FEllers haves
overhovedet ikke noget grundlag for at foretage en evaluering, Enhver virk-
somhed streber mod et optimum i en eller anden forstand (§f. afsnit 2.1}, og

‘Farrell og Fieldhouse (1962) bemarkede, at efficiensevalueringen kunne gennemferes ved hjaip
af line:er programmering, men Boles (1966) var, som anfen af Fite, Grosskopf og Lovell (1994, side
91), den forste, der for et enkelt output og under anlagelse af CRS, konstruerede en LP-model. Andre
tidlige anvendelser af LP til efficiensmdling er Sitorus (1966), Seitz (1968, 1970, 1971} samt Dugger
(1974), jf. Fire, Grosskopf og Lovell {1994).
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sggningen efter optimalitet er den gkonomiske teoris centrale tema. Men det er
ikke givet, at det er profit eller gevinst, der skal maksimeres.

Milene er i nogen grad bestemt af de evaluerede enheders karakteristika
for eksempel hvad angir ejerforhold, samt af forskellige a priori restril([ionel:
pi enhedernes produktionsmuligheder. Det er desuden oplagt, at ogs§ andre
pnsker end selve profitten kan vare et led i virksomhedens mal. For en lang
rakke af enheder vil det endvidere slet ikke vare rimeligt at anvende et profitmal
som evalueringskriterium. Det galder eksempelvis mange offentlige aktivite-
ter, humanitzre organisationer og andelsselskaber. Det kan umidelbart synes
som en umulig opgave at udtrykke det relevante kriterium for virksomhedens
pra?stationer forholdsvis summarisk, og det kan synes helt umuligt at udtrykke
optimeringens kriteriefunktion matematisk, hvilket da 0gsa er et af de kritik-
punkter, der ofte fremfgres mod anvendelsen af matematisk funderede modeller
til beskrivelse af virksomheders adfard.

Imidlertid er det slet ikke ngdvendigt at formulere virksomhedens milkrite-
rium for at kunne evaluere dens prestationer, for det vil oftest vare muligt at
analysere virksomheden pa grundiag af teknisk efficiens (if. Koopmans 1951)
der er et langt mere acceptabelt og generelt kriterie, og som jkke involvcre;
specifikke adfzrdsantagelser.

Teknisk efficiens er et spprgsmal om at sammenholde produktionsmzngder
med mzngden af indsatsfaktoreme. Hyvis der herudover haves information om
{relative) priser pa input eller output er det desuden muligt at anvende evalue-
ringskriterier, der baserer sig P& specifikke gkonomiske adfzrdsantagelser som
f.eks. omkostningsminimering. Denne type kriterter vil imidlertid kun vare rele-
vante, hvis de forudstninger, som de baseres pé, holder. Offentlige eller private
virksomheder, der ikke er underkastet normate markedsvilkr, fordi de afsatter
deres ydelser til afdelinger inden for samme organisation, stir ikke umiddelbart
over for markedspriser — liges3 lidi som afdelingerne har frihed til sely at be-
stemme deres samarbejdsparinere og handelisbesin gelser. 1 sédanne situationer vil
det vere vanskeligt at beskrive virksomhedernes adferd, men det vil altid vare
muligt at beskrive de tekniske aspekter af preduktionstransformationen. Det vil
for eksempel sige, om der relativt set produceres mest muli gt ved anvendelse af
de fastlagte input (outputorienterede mél), eller om der anvendes ferrest mulige
resourcer til at producere de fastlagte produkier (inputorienterede mal),

Beskrivelser af virksomhedemes malkriterjer kan ogsd omfatte en hensynta-
gen til forskellige adfardsmessige restriktioner. Det kan typisk vaere monetare
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restriktioner i form af budget-, udgifts- eller omsaztningsrestriktioner (Fiire, Gros-
skopf og Lee 1990; Fire og Grosskopf 1994; Whittaker 1994), reguleringer af
atkastningsgraden eller mengderestriktioner (Fiire og Logan 1993). Men det
kan ogsdl vare politisk bestemte restriktioner, for eksempel forureningrestriktio-
ner eller mzlkekvoter, braklegningsbestemmelse og andre driftsrestriktioner i
landbrugsmodeller {se ogsd Whittaker 1994).

Hvad specifikation af teknologien angar, udggres en ai valgdimensionerne af,
om man anvender en parametrisk eller en ikke-parametrisk specifikation af tek-
nologien. T denne afhandling anvendes aktivitetsanalysemodellen, som er ikke-
parametrisk, mens parametriske teknologispecifikationer i form af produktions-,
omkostnings-, profitfunktioner og lignende, er udbredte inden for den gkono-
metriske tradition. En anden valgdimension er, om teknologien specificeres
deterministisk eller stokastisk. Szdvanligvis anvendes stokastiske specifikatio-
ner inden for den gkonometriske tradition, hvorimod aktivitetsanatysemodellen
er deterministisk. Dog er ingen regler uden undtagelse, for en parametrisk tek-
nologi betyder ikke npdvendigvis, at teknologien tillader stokastisk variation
(f. Farsund og Hjalmarsson 1987; Greene 1993), og der eksisterer adskillige til-
Ib ti] stokastiske modeller, der bygger pa aktivitetsanalysemodellen®. Men det
afgerende er dog, at nanset hvordan teknologien specificeres, og uanset om man
opererer inden for stekastiske eller deterministiske rammer er der en betydelig
fleksibilitet med hensyn til modelleringen af adferdsantagelser og evaluerings-
kriterier.

De stokastiske metoder er gkonometriske i deres natur, og efficiensestima-
tionen foretages typisk ved anvendelse af specialiserede algoritmer (f. Coelli
1991, 1992; Greene 1991, 1993). Nar efficiens beregnes inden for aktivitetsana-
lysemodellen, gennemfares beregningerne n®sten altid ved anvendelse af linezr
programmering. 1 kapitel 5 vil forskellige aspekter af efficiensberegning inden
for aktivitetsanalysemodellen blive diskuteret.

Uanset hvilke metoder, der anvendes, er resultatet af evalueringen et eller
flere udtryk for de enkelte enheders efficiens. Hvis analysens formal har veret
at vurdere efficiensfordelingen eller potentialet for forbedring, stopper analysen
her. Men malingerne kan ogsd vare et led i en produktivitetsvurdering, siledes
at efficiensmilene sammenholdes med andre efficiensmal, eller der der kan

*Der har i de senere dr vieret stor interesse for at udvikle stokastiske DEA-modeller {jf. Lovell

1993, afsnnt 1.5.3). Se f.eks. Desai ag Schinar {1987), Land, Lovell og Thore (1988, 1990), Olesen og
Thaere (1990}, Petersen og Olesen {1989}, Retzlaff-Roberts og Morey (1993) samt Sengupia (1989).
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inddrages yderligere information i analysen, siledes at efficiensmélingen sgges
forklaret ved andre (eksogene) variabler, eller ved at efficiensmaélet sely indgar
som forklarende variabel i videre analyser (se ogsi afsnit 4.8).

4.3 Efficiensmalene

I afhandlingens empiriske del vil hovedvagten blive lagt pé de inputoriente-
rede mal, hvilket indebzrer, at udgangspunktet for analysen er en beskrivelse
af teknologien ved hjzlp af inputkorrespondensen, u — Lu), S=zdvanligvis
antages det, at en enhed (z, u), hvor x € L(u), evalueres, si man kan besternme
enhedens efficiens ved at bestemme dens placering i L(u}. Nar der anvendes in-
putorienterede mél, anlegges en resourcebesparelses-synsvinkel, hvilket betyder
at den observerede inputvektors tekniske efficiens méles som den st@rst mulige
reduktion af den observerede vektor, der resulterer i en (efficient) vektor, som er
brughbar i L(u).

De mal, der anvendes her er som udgangspunkt sikaldt radizre ma] inden for
Farrell's (1957) tradition. Det skal forstis sdledes, at alle input spges reduceret
proportionait (inputorienterede mal), eller alle output S@gEs gget proportionalt
(outputorienterede maél), indtil en efficient produktionsplan nis. Athandlingen
koncentrerer sig om tekniske efficiensmal, hvilket indebrer, atder ikke anvendes
information om priser. For fuldstendighedens skyld skal der dog prasentere
efficiensmiél baserede pa en (pkonomisk) dual beskrivelse af teknologien. Det
betyder, at vi vil se pd efficiensmél, der er baserede pé konkrete, pkonomiske
adferdsantagelser. Efficiensméilene defines i afhandlingen enten i forhold ti] en
generel teknologi (jf. afsnit 3.3) eller i forhold til en teknologi, der opfylder
bestemte betingelser. Nir mélene anvendes | den empiriske del, vil det blive pa
baggrund af aktivitetsanalysemodellen (jf. afsnit 3.9), hvorfor denne model ogsa
vil blive anvendt i de fglgende afsnit.

4.3.1 Teknisk efficiens

Farrells (1957) definerede et m&! for teknisk efficiens under antagelse af konstant
skalaafkast. I dette afsnit falges normal praksis (f.eks. Fiire, Grosskopf og
Lovell 1994), idet der defineres Farrell-mél for teknisk efficiens under alternative

skalaantagelser, Som nzvnt ovenfor, legges hovedvagten pd inputorienterede

mél, idet den observerede outputvektor, u, opfattes som givet og anlegger
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en resourcebesparelses-synsvinkel. Det betyder, at inputvektoren kan opfattes
som beslutningsvariabel, og at efficiens males som den stgrst mulige (radizre)
reduktion af en inputvektor, der er mulig inden for L{w) (if. Fire, Grosskopf og
Lovell 1994, kapitel 3).

Idet (z*, u*) er en observeret netputvekior, defineres den inputorienterede
tekniske efficiens som:

Fiu* 2% = min{X > 0: Az¥ e L(u)}, 4.1)

hvilket for en stykvis linezr teknologi er illustreret i figur 4.1, hvor efficiensen
for observationen P = (uﬂ, 2% miles som den starst mulige reduktion af z° inden
for L(u), d.vs. Fi(u®, 20 = || Fiu®, xo)zU”/”zU”.

=%

> X,

Figur 4.1: Farrells mal for inputorienteret teknisk efficiens

I figur 4.1 reprasenteter observation P den typiske evalueringssituation,
hvor den evaluerede enhed P € L(u). Hvis A < 1, da kan den betragtede enhed
producere outputvektoren, u, med en mindre input-vektor, Az° € Isoq Lin).
Hvis A = 1, er den betragtede enhed efficient. Hvis A > 1, da ma det vare
tilfzldet, at z° & L(u), og A bliver den mindste ‘radizre udvidelse’ af z0, 58
Az® € Tsoq L(u). Denne sitation er i figur 4.1 representeret ved punktet Q.
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4.4 Dataindhyldningsanalyse

I denne afhandling anvendes dataindhyldningsanalyse, der som tidligere navnt
ogsa blot betegnes DEA. Det indebzerer, at teknelogien konstrueres empirisk ved
at opfatte de observerede enheder som aktiviteter, sdledes at et pengeinstituts
efficiens méles i forhold til alle andre pengeinstitutter i datasztter, med den
forudsztning at alle ligger under elier pa den efficiente produktionrand. Herved
bestemmes en gvre grense for den “sande” efficiens, da den stykvis lineare
teknologi er den mindste mengde, der indeholder observationeme, og som
opfylder aksiomemmne i kapitel 3 (jf. Fare, Grosskopf og Lovell 1985, p. 193). Ved
at variere antagelserne om blandt andet skataafkast kan der beregnes forskellige
efficiensmadl, og yderligere mal kan afledes fra disse. I figur 4.2 er den efficiente
4 u

CRS

VRS

T(x,u)

=
=
1
=
1
I
I
I
i
Ii—l
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I
|
|
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|
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.

Xo X
Figur 4.2: lllustration af den efficiente rand og Farrell's efficiensmal

rand og efficiensmalene illustrerede for et simpelt tilfzlde med 6t output og &t
input. Det antages, at der observeres netputvektorer for enhederne placeret ved
A, B, C, D og K. Under antagelse af variabelt skalaafkast (VRS) er den efficiente
rand EABCD. Hvis der antages konstant skalaafkast (CRS), bliver den efficiente
rand stralen gennem B.

Antag nu, atenhed K producerer u; ved anvendelse af input ., brurro skalaef-
ficiensen, K(u®, 2%, for enheden, der opererer ved kombinationen (1%, %), miles
som HI/HK, og den inputorienterede tekniske efficiens, Wi(u°, £%), males som
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HI/HK. Den rene inputorienterede skalaefficiens, S;(u®, t%), kan beregnes som
K, £%)/W(u®, z°) eller ved simpel geometri findes som HI/HJ. Den outputo-
rienterede tekniske efficiens, W,(z®, 1), males som NK/NL, og den rene oulpu-
torienterede skalaefficiens, S,(z°, u®), kan beregnes som I(x°, 20)/W,(z%, u%)
eller geometrisk findes som NL/NM. Den geometriske fortolkning af efficiens-
mélene kan uden problemer generaliseres til flere dimensioner.

4.4.1 Beregning af efficiensmalene

Idet der benyttes de samme begreber og den samme terminologi som i det fore-
gaende kapitel, kan bruttoskalaefficiensen findes inden for aktivitetsanalysemo-
dellen som det radizre Fammell-efficiensmal, under antagelse af CRS:

K 2% = min{A > 0: W’ 22" € TSCSRS}, 4.2)

hvor TERS er defineret som i kapitel 3, d.v.s.:

Ki(u® 2% = min X 4.3)
ubb. zM >u° 4.4)

N < AP 4.5)

z € R {4.6)

A€ R.. @7

Observationen (u®, £%) er bruttoskalaefficient sammenlignet med de gvrige en-
heder, hvis Ii;(u°, 2% = 1. Hvis A;(x, 2% < 1, vil enheden blive betegnet som
inefficient.

Den (inputorienterede) fekniske efficiens beregnes dernest som det radizre
Farrell-efficiensmal under antagelse af VRS, d.v.s.:

Wi’ =% =min{A > 0: (Az® u’) € TIFRS), (4.8)

der inden for aktivitetsanalysemodellen for hver enhed bestemmes ved lgsning
af det lineare program:

Wi, 2°) = min A 4.9y

*Det skal bemzikes, at man ofte (f.eks. Fire, Grosskopf og Lovell 1985) definerer de outpuiori-
enterede mal reciprokt af de mal, der her anvendes, fordi det giver en mere umiddelbar fortolkning af
efficiensmilene som afstandsmal.
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uwbb. zM > ° @.10)
KzN < Ax® “.11)
;z; =1 (4.12)

z € RY (4.13)

AeR,. 4.14)

Da u° er s@jle i matricen M, og 2% ersgjle i N, fglger det, at K(u® 2% < 1, og
at W%, 2% < 1. -

De inputorienterede programmeringsproblemer kan gives fglgende standard-
fortolkning: Referenceteknologien etableres ved hjzlp af restriktionerne (4.4)
og (4.5), der svarer til (4.10} og (4.11) i det andet programmeringsproblem.
Referenceenheden er en linearkombination af eksisterende enheder, og den pro-
ducerer ved (zV, zAf). Den analyserede enheds output er mindre end eller lig
med referenceenhedens output, og den analyserede enheds input er, nir der er
korrigeret for inefficiens, stgrre end eller lig med referenceenhedens. Ved op-
timeringen bestemmes referenceenhedens vaegte, siledes at dens anvendelse af
input formindskes proportionalt s3 meget som muligt, under betingelse af at
referenceenheden forbliver inden for den empirisk bestemte referenceteknologi.

For at beregne de outputorienterede efficiensmil fastholdes resourceanven-
delsen, og der bestemmes et efficient referencepunkt, som mindst anvender de
samme input som observationen (z°, 1”). Dette bestemfnes i forhold til ToRS
som:

[Wolz%, w7 = € = max{} 2 0: (z° 2u®) € TIRS), (4.15)

der findes som W,(z® u®) = 1 /¢ efter at have besternt 1 aktivitetsanalysemo-
dellen gpres dette ved at lgse falgende LP-problem for hver enhed, (12, z9), i
dataszttet:

[Wa(z® u%]~! = max A (4.16)
st zM > du® 4.17)
kzN < g 4.18)
EZ‘ =1 4.19)
z € RY (4.20)
A€ R,. @21
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Nar restriktionen (4.19) fjernes, opfylder randteknologien CRS, og de input-
og outputorienterede mdl er identiske (Deprins og Simar 1983; Charnes, Cooper
og Rhodes 1978, Fire, Grosskopf og Lovell 1985, s2tming 3, side 156). Derfor
er det ikke ngdvendigt at 18se et nyt linezrt program for at bestemme enhedernes
efficiens. Men da W,(z%, u®) generelt bestemmes i forhold til en anden refe-
renceenhed end W;(x%, %), er hverken vagtene {z;}, deres sum eler randens
teknologiske karakteristika de samme. Derfor defineres den outputorienterede
bruttoskalaefficiens som:

Koz u® = max{A > 0: (u®, 2% e TSRS}, 4.22)

Hvis der er brug for anden information end blot efficiensscoren, er det siledes
ngdvendigt ogsd at lgse programmet:

[ (29, u™]~! = max A 4.23)
st zM > Au® (4.24)

N <40 {4.25)

z€ RE (4.26)

A€ER, (4.27)

for hver enhed i datasttet. Det er veesentligt for empirisk arbejde, at det kun
er K,(2°, u®) som er identisk med J;(x°, #%). hvorimod de optimale vaegte ikke
ngdventigvis er det. De outputorienterede programmeringsproblemer kan gives
en fortolkning svarende til den for de inputorienterede problemer.

4.4.2 Skalaefficiens

Forskellen pd de to inputorienterede programmeringsproblemer for beregning
af K; og W; er antagelsen om skalafkast. Nir der antages VRS kraeves det,
at summen af vaegtene skal veere én; dette betyder, at de pengeinstitutter, der
indgér ved konstruktion af referenceenheden, er omtrent lige s& store som det
pengeinstitut, der evalueres. Under antagelse af CRS er der ikke nogen restrik-
tion pd summen af vagtene, og pengeinstitutterne kan derfor sammenli gnes med
kombinationer af andre pengeinstitutter, der er meget mindre eller meget starre
end det evaluerede pengeinstitut (jf. Berg 1993), Variabelt skalaafkast kan synes
at vaere det mest naturlige udgangspunkt for analysen, da graden af stordriftsfor-
dele (eller -ulemper) i pengeinstitutsektoren er et meget omdiskuteret problem
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(jf. f.eks. Humphrey 1990; Berger, Hunter og Timme 1993). Ved anvendelse
af VRS bliver de beregnede efficiensmil, som fglge af den anvendte metode
(f. Berg, Fgrsund og Jansen 1991), ogsé langt mere robuste over for datafejl og
mis-specifikationer, Men da den danske pengeinstitutsektor kun omfatter f store
enheder, vil de fleste af de store enheder blive evalueret som efficiente, idet der
kun er f4 pengeinstitutter, de under VRS kan sammenligne sig med.

Den (inputorienterede) skalaefficiens, S;{u®°, x%), for observationen ?, 2%
defineres af Fire, Grosskopf og Lovell (1985, definition 8.2.8; ogsi Banker,
Charnes og Cooper 1984 samt Fgrsund og Hjalmarsson 1979b) som

Siw’, 2% = K, 2%/ Wi, 2%, (4.28)

og observationen betegnes som (inputkorrigeret) skalaefficient, hvis, og kun
hvis, teknologien ved den cbserverede netputvektor er karakteriseret ved CRS,
Da programmermne for beregning af 1;(u°, 2% og Wi(°, %) er ens, bortset fra
den ekstra restriktion, (4.12), falger det desuden, at K (u°®, %) < Wiu®, %), og
derfor er S;(u°, 2") < 1 (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985, teoremn 8.2.10).
Den outputorienterede skalaefficiens, S.,(z° 1), for observation (u%, 2©)
defineres tilsvarende af Fire, Grosskopf og Lovell (1985, definition 8.3.8) som

Sulz® u®) = Ko, u®) /W, (2, u), (4.29)

og som i det inputorienterede tilfalde, er observationen (outputkorrigeret) ska-
laefficient, hvis og kun hvis teknologien opfylder CRS ved den observerede
kombination af input og output. Nir K (1%, 2) er defineret som i afthandlingen
her, galder det, at K ,(z%, «%) < Wo(z?, u"), og derfor er S,(z°, u") < 1(jf. Fare,
Grosskopf og Lovell 1985, teorem 8.3.1().

Generelt er W(u, 2%) # W,(z%, u®), hvorfor Si(u®, z°) £ S, 29). Tek-
nologiske karakteristika som skalaforhold er kun definierede for de efficiente
enheder pd produktionsranden. Generelt sammenlignes en inefficient enhed j den
input- og den outputorienterede evaluering med forskellige efficiente reference-
enheder. Disse referenceenheder vil ikke ngdvendigvis vare karakteriseret ved
de samme skalaegenskaber,

Som nzvnt af Fire, Grosskopf og Lovell (1994, side 94) var dekomponerin-
gen af den samlede tekniske efficiens allerede antydet af Famrell og Fieldhouse i
1962 og senere taget op af Bressler (1966) samt Seitz (1966). Det var imidlertid
Fprsund og Hjalmarsson (197%9a), der inireducerede dekomponeringen af den
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samlede tekniske efficiens i skalaefficiens og ren teknisk efficiens i den modeme
produktionsteori under hensyntagen til inefficiens. Inden for rammeme af den
operationsanalytiske DEA-tradition blev skalaefficiens, introduceret af Banker
(1984) samt Banker, Chames og Cooper (1984) og videreudviklet af Banker og
Thall (1992), mens det var Fire, Grosskopf og Lovell {(1985), der inden for den
aksiomatiske retning definerede dekomponeringen.

4.4.3 Stordriftsfordele

U-formede gennemsnitsemkostningskurver og dertil relaterede stordriftsfordele
er centrale og fasugmrede i den gkonomiske litteratur og diskuteres oftest li-
gefrem som Jovene om stigende og faldende udbytte’. Den forste del af lov-
massigheden har siden den klassiske gkonomiske litteratur vaeret bade kendt og
accepteret (f.eks. Marshall 1938; Robinson 1935; Beacham 1948), mens der har
veret en betragtelig kontrovers omkring det faldende udbytte. Der er ikke tvivl
om, at der til en vis grad er fordele, som resulterer i faldende gennemsnitsom-
kostninger, ved at producere en ekstra enhed, se for eksempel Johnston (1960,
kapitel 2), som refererer en del af de klassiske argumenter. Men stordritsfordele/-
ulemper er i sidste ende et spargsmal, der afggres empirisk.

Enhver skalaefficiens for en specifik enhed skyldes enten stigende eller
aftagende skalaafkast. For hver enhed beregnes Z* = T z;, hvor {z;} er de
optimale vagte ved beregningen af enten K;(u°, %) eller K ,(x%, u°).

Hvis der eksisterer en entydig optimal lgsning for {z;}, kan stordriftsforhol-
dene bestemmes ved fglgende regel, som blev foresidet af Banker {1984): hvis
Z* erstprre end |, haves aftagende skalaafkast ved observationen (u°, x°) og ved
referencepunktet, ndr randen er karakieriseret ved VRS; hvis Z* er mindre end
1, haves stigende skalafkast, da referenceenheden pé den efficiente rand under
antagelse af CRS, er stgrre end den evaluerede enhed. Som den tredje mulighed
haves CRS, hvis Z* = 1.

Banker og Thrall (1992) demonstrerede imidlertid, at LP-problememe i afsnit
4.4.1 ikke ngdvendigvis har en entydig lgsning, og de konstaterede videre, at “this
limitation is evidently of considerable concern for empirical applications using
this methodology”s. (Banker and Thrall 1992).

'Feks. *...laws of increasing and diminishing remen.” {Johnsten 1960, side 20).
$Muligheden for alternative optima, som implicerer at Banker’s (1984) metode ikke bestemnmer
RTS entydigt, blev ogsh pipeget af Maindiratta (1990) samt af Chang og Guh (1991). Fire, Grosskopf
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I praksis vil Z* normalt vere entydigt bestemt, men det er — i det mindste
ud fra teoretiske betragininger — muligt, at en bruttoskalaefficient enhed, der
producerer ved (u”, z%), kan konstrueres som en kombination af andre brut-
toskalaefficiente enheder, hvorved stprrelsen af Z* ikke giver nogen entydig
information om skalaforhold.

W U

CRS

D VRS

Uppmmm e e of
T(x,un)

O x -+
Xq 4 X
Figur 4.3: Tllustration af ikke-entydige lgsninger i M = N = 1 tilfzeldet.

Hvis { z;} ikke er entydig, eksisterer der for den givne kombination af input og
output flere mulige referencepunkter. Banker og Thrall (1992) demonstrerede, at
disse ville ligge pa det samme linjestykke, séledes som det for M = NV = | vises
i figur 4.3. De observerede punkter er A, B, C, D og P, hvorved den efficiente
rand er strilen gennem B og C i CRS tilfzldet og ABCD samt forlengelserne
fra A og D i VRS tilfzldet. Observationen P er inefficient, og DEA-problemet
kunne for eksempel evaluere P i forhold til punktet Q bestemt ved:

Q =[xq.ugl = [(Apzz + Aoxc), Apup + Acup)),

hvor 24 = Ag + Ac = 1. Men det fremgér ogsd af figuren, at Q kunne vare
konstrueret som @ = Ac{z¢, uc), hvor A¢ < 1, ellersom @ = Ag(zg,ug), hvor

og Lovell (1994) beskriver desuden muligheden for, at der kan vere allemative optima, men de er
mindre skeptiske end bide Mandirana (1990}, Chang og Guh (1991} og Banker og Thrall (1992) med
hensyn til "our ability to comectly identify the nature of scale economies in a piecewise linear modei™
(Fire, Grosskopf and Lovell 1994, p. 59-60). Se ogs4 Fire, Grosskopf og Lovel] {1994, afsnit 4.5)

for en yderligere karakteristik af den efficiente rand i den sitaation, hvor den optimale lpsning ikke er
entydig. )
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Ag = 1. Banker og Thrall formaliserede denne observation ved at opdele den
efficiente CRS-rand i tre dele i henhold til skalaegenskabeme: IRS pd stykket
OB, CRS p4 linjestykket BC og endelig DRS fra C. Banker og Thrall forelog ogsé
en LP-model til fastlzggelse af disse omrader, men i empiriske anvendelser har
metoden fiet meget lille opmearksomhed. Ganley og Cubbin’s (1992) bog udger
dog en undtagelse, selvom det ikke lykkedes disse forfattere at implementere
beregningerne i praksis®.

En alternativ procedure for bestemmelse af stordriftsforhold

Fiire, Grosskopf og Lovell (1985, p. 183) foreslog en alternativ metode til
fastleeggelse af skalaforhold. Denne metode aftheenger ikke af Z*'s entydighed,
men til gengeeld krever den lgsning af yderligere LP-problemer.

For at bestemme produktionsrandens skalaegenskaber introducerede Fiire,
Grosskopf and Lovell (1985, afsnit 8.6) en NIRS-teknologi (jf. kapitel 3). For
hver enhed (1%, 2%), hvor Si(¢°, 2%) # 1 i det inputorienterede tilfzlde, beregnes
et efficiensmal, der her angives ved en stjeme som:

W 2% = min{A > 0 : (° A2% € THRS}, (4.30)

hvilket inden for aktivitetsanalysemodellen beregnes som:

W (u?, 2% = min X {4.31)
sit. zM > (4.32)
zN < A2° (4.33)
k
Y <1 (4.34)
bt
ze Rt (4.35)
AER,. (4.36)

Tilsvarende beregnes Wr(z% 4% i det outputorientede tilfzlde, hvis
So(2%, 4% # 1.

®Da det ikke lykkedes Ganley og Cubbing (1992) at implementere Banker og Thrall’s procedure,

foreslog de en alternativ procedure. Den metode adresserer dog ikke det samme problem. Se desuden

Athanassopoulos og Ballantine (1995), der henviser til anvendelse af Banker og Thrall's procedure,

men hverken giver beregningsmessige eller implementeringsmzssige detaljer.
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[Wo(z®,u®*]! = max A 4.37)
st zM > A (4.38)

;N < z° (4.39)

;zi <1 (4.40)

z € RY (4.41)

AER,. (4.42)

Fire, Grosskopf and Lovell (1985, p. 183) viste, at enhver skalaineffi-
ciens 1 det inputorienterede tilflde skyldes stigende IRS, hvis og kun hvis
Wru® 2% < Wiu®, 20), og den skyldes DRS, hvis og kun hvis Wi, 2% =
Wiu®, 29). Tilsvarende skyldes enhver outputkorrigeret skalainefficiens IRS,
hvis og kun hvis Wg(asn, u) < W, (20, u0), og den skyldes DRS, hvis og kun
hvis Wr(xl, u%) = W, (2", u").

Ved at antage NDRS, jf. (3.54), og lgse de dertil svarende DEA-problemer
kunne der udledes en tilsvarende beslutningsregel for fastizggelse af stordrifts-
forhold. Dette gares for eksempel af Fukuyama (1993b).

4.5 Alokativ efficiens

Ved mélingen af den tekniske efficiens tildeles der, som diskuteret j de foregiende
afsnit, en efficiensscore, der viser, hvor tet de enkelte enheder er pd isokvanten,
mélt langs en strile fra origo til den observerede enheds netputvektor. Hvis
der gores yderligere antagelser om virksomhedernes adferd, kan der anvendes
andre efficienskriterier og beregne allokativ efficiens. Allokativ efficiens viser
ikke blot, hvor tzet pa isokvanten netputvektoren er placeret, men ydermere hvor
tzt den observerede enhed er pi den optimale placering pd isokvanten ud fra
afferdskriteriet.

Antag eksempelvis, at der udover input- og outputmzngder haves data for
inputpriser, d.v.s. (z*, u*, p"). og at de observerede enheder er omkostningsmi-
nimerende. De observerede omkostninger for virksomheden k = 0 er P = pPz0
og de minimale omkostninger ved at producere ° er derfor (if. afsnit 3.7

C(un,po) = nyn{pnx TrE L(u)}, 4.43)
i3
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som inden for aktivitetsanalysemodellen beregnes som:

C® p") = min p°r (4.44)
ubb. 2Af > ° (4.45)

N <Az (4.46)

z € RE, {(4.47)

hvor z og = er beslutningsvariabler. Herved bestemmes dels de minimale om-
kostninger, som «° kan produceres til ved priserne p°, og dels en omkostnings-
minimerende produktionsplan, (x, v) = (z N, z M)
Szdvanligvis defineres omkostningsefficiensen (f.eks. Fare, Grosskopf og
Lovell 1985; Fire og Priment 1995) som
C a .o
O, 2% = S8 D, (4.48)
rzx '
og da Farrells tekniske inefficiens er K'(u® 2%} = 1/D;(x®, 2%, er det nerlig-
gende at definere et mél for allokativ efficiens som

C, %

¢ ,0 0_
A, 2" p) = W, (4.49)

da det giver anledning til dekomponeringen:
O’,2% p") = Ai®,2°,p°) x K, 2°). (4.50)

Denne dekomponering illustrereres i figur 4.4, hvor den omkostningsminime-
rende inputvektor er 2. Den observerede inputvektor, 2°, er teknisk inefficiens,
da den kan reduceres radizert til F;(u°, 2%)2° = A%2°, uden at output formind-
skes. Observationen er ogsd allokativt inefficient, da der produceres ved den
forkerte faktorkombination givet prisvektoren p”. Ved i stedet at producere ved
#% og derved reducere den allokative inefficiens reduceres omkostningerne til
PP O, p°, 20 2 = Q(u, p%), dvs. med C(u®, p® x 100%.

Helt tilsvarende kan der under antagelse af oms®tningsmaksimerende adferd
udvikles et mal for allokativ efficiens i outputrummet. Se f.eks. Fiire (1988b),
Fire, Grosskopf og Lovell (1985, 1994) eller Fire og Primont (1995) for yderli-
gere detaljer.

Allokative efficiensmdl er ikke s®rligt udbredte i empiriske analyser, men
de anvendes af blandt andre Banker og Maindiratta (1988), Bell og Morey
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L(u)

o Tx

Figur 4.4: Dekomponering af omkostningsefficiens

(1994by}, Ferrier og Lovell (1990), Fukuyama (1993) samt Morey, Fine o g Loree
(1990). Hovedproblemet ved beregning af allokative efficiensmal er, at der ikke
gelder konstante priser (jf. Thompson, Dharmapala, Humphrey og Thrall 1991).
Nér det ikke er tilfzidet, er referenceenheden ganske vist teknisk mulig, men
dens prisvektor er ukendt i praksis, hvorfor de allokative mal ikke umiddelbart
er fortolkelige. Hvis antagelsen af identiske priser dog holder for en del af
netputvektoren, er det, som demonstreret af Althin (1993)ien analyse af svenske
apoteker, muligt at anvende subvektorefficiensmal (jf. afsnit 4.8) til at evaluere
efficiensen i forhold til den subvektor, som prisantagelsen holder for.

4.6 Ikke-radizere efficiensmal

I de foregaende afsnit er der set pd bade allokativ efficiens og radizr teknisk
efficiens. Det er imidlertid ikke givet, at vi skal vurdere enhedernes tekniske
efficiens radiert. Bide Debreu (1951) og Farrell (1957) definerede teknisk
efficiens som den radizre reduktion i input (eller radizere ekspansion af outpu),
men ud fra Pareto-optimalitetsbetragtninger er Tjalling C. Koopmans’ efficiens-
definition:

A possible point. . . is called efficient whenever an increase is one
of its coordinates (the net output of one good) can be increased onlty
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at the cost of a decrease in some other coordinage (the net output of
some other good). Koopmans (1951, side 60)

mere attraktiv'’. Den centrale egenskab ved Koopmans-efficiens er, at en teknisk
inefficient virksomhed simultant er placeret pd Eff P(z) og Eff L{u), hvilket
svarer til at virksomheden er placeret pA Eff GR (jf. Ferrier, Kerstens og Vanden
Eeckaut 1994, note 6), jf. side 41. Koopmans-efficiens indebzrer altsi, at
virksomheden ikke kan producere det samme output, med mindre mindst &t
input pges, samt at virksomheden ikke kan reducere noget input, uden at mindst
¢t output formindskes. I mods®tning hertil kreever Farrells efficiensmal kun,
at virksomheden er placeret pd den ene isokvant (Isoq P(x) eller Isoq L{w)).
Derfor kan Farrell-efficiens opfattes som en ngdvendig, men ikke tilstrekkelig
betingelse for Koopmans-efficiens (jf. Lovell 1993, side 13).

I figur 4.5 vises forskellen pa de to efficienskarakteristika. Antag, at A, B, C
og D observeres. Den empirisk bestemte teknologi er L(w), teknologiens input-
isokvant, Isoq L(u), er CD samt den lodrette og vandrette forlengelse, mens den
efficiente maengde, Eff L{x), kun bestér af linjestykket CD. Enhederne C og D er
efficiente, bade efter Pareto-Koopmans Kriteriet og efter Farrell-Debreu kriterie,
mens A og B er inefficiente efter begge kriterier. Nir A evalueres vha. Farrells
radizre efficiensmal, sammenlignes A med en kombination af C og D, som er
placeret ved E = (A4 4), Denne refereceenhed, som er placeret bide pd Eff L(u)
og Isoq L{u) er efficient efter Farrell-Debreus kriterium, men ud fra figuren kan
det ikke afggres, om E er placeret pd Eff P(x), hvilket ogsi er npdvendigt,
hvis E skal vare efficient efter Pareto-Koopmans kriterjum. Den anden Farrell-
inefficiente enhed, B, sammenlignes med en referenceenhed, som er placeret ved
F = (\FB). Denne enhed er ogsd Farrell-Debreu efficiens, mens det umidelbart
ses, at enheden ikke er Pareto-Koopmans efficiens fordi F ¢ Eff L(u). Det kan
heller ikke ud fra figur 4.5 afggres, om F' € Eff P(z), ellerom F € Isoq P(r).

Farrells (1957) efficiensmal er via relationen til Shephards (1953) afstands-
funktioner nzrt forbundet ti] den moderne produktionsteori og besidder derfor en
rekke “pane” egenskaber, som f.eks. homogenitet og monotonitet (Fire 1988,
p. 31, 37-38), samt enhedsinvarians {Rhodes 1978; Charnes og Cooper 1985,
teorem 1). Men Farrells efficiensmal opfylder som tidligere nzvnt, ikke Koop-
mans knterium for teknisk efficiens, hvilket har givet anledning til stor diskussion

""Kcopmans’ (1951} efficienskriterium, som Charnes og Cooper {1961) betegner Pareto-Koopmans
optimalilet, gav inspiration til Charnes, Cooper og Rhodes’ (1978) DEA procedure,
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Figur 4.5
Sammenligning af Debreau-Farrel] effictens og Pareto-Koopmans efficiens p3
inputsiden

omkring det teoretiske problem og til fremkomsten af en
ciensmal.

I'empiriske anvendelser er det et sporgsméil om, hvorledes resultaterne fortol-
kes, og den praktiske betydning af forskellen mellem de to efficienskriterier er
som nzvataf Lovell (1993, side 13), bestemt af, hvor stor en de] afdatamaterialet’
der ligger uden for keglen, der udspandes af de relevante efficiente dc]ma:ng:
der af teknologien. Lovell (1993) anfgrer desuden, at de fleste skonometriske
analyser, hvor produktionsteknologien reprasenteres parametrisk (f.eks. Cobb-
Douglas), indebzrer, at Isoq L{u) = Eff L(u), og Isog P(x) = Eff P(z). Ved
anvendelse af DEA og andre ikke-parametriske metoder er nove ‘
mellem efficienskriterier derimod potentielt af betydning.

Den oprindelige operationsanalytiske DEA model (Chames, Cooper og Rho-
des 1978; Ali 1989; Al og Seiford 1993), som kombinerer Farrell’s (1957)
efficiensmal og eventuelt slack i et enkelt efficiensmal, jf. afsnit 4.10. Metoden
nyder vid udbredelse, men besidder en rzkke andre ulemper (jf. Boyd og Fire
1984; Fire og Hunsaker 1986; Fire, Grosskopf og Lovell 1987a). Charnes, Co-
oper, Golany, Seiford og Stutz (1 985) viderendvikle ’
model ved introduktion af et efficiensmdl, der eksp

rzkke alternative effi-

renstemmelsen

de dog den oprindelige DEA
licit implementerede Pareto-
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Koopmans kriteriet; men detie méi er, som anfert af Fare, Grosskopf og Lovell
(1987a), ikke enhedsinvariant, og en rangordning af de inefficiente enheder er
derfor arbitrar'!,

En anden indfaldsvinkel har vieret konstruktionen af forskellige former for
ikke-radizzre efficiensmdl (Fire 1975; Fire og Lavell 1978; Fire, Lovell og
Zieschang 1983; Russell 1985; Zieschang 1984), der sikrer, at virksomheden
kun evalueres som efficient, hvis dens produktionsplan simultant er placeret pa
Eff L(u) og Eff P(x), men heller ikke disse ideer er uden problemer (Bol 1936,
1988 Russell 1985, 1988, 1990). Se desuden andre ikke-radizre efficiensmaél
hos Kerstens og Vanden Eeckaut (1993), Thanassoulis og Dyson (1992) samt
kommentarer hos Christensen, Fristrup og Leth Hougaard (1991, kapitel 5). I den
empiriske litteratur har de ikke-radiare mél imidlertid med enkelte undtagelser
(f.eks. Athanassopoulos 1995; Deller og Nelson 1991; Ferrier, Kerstens og
Vanden Eeckaut 1994; Holvad og Hougaard 1992) stort set varet ignoreret.

4.7 Grafmal

De mest udbredie efficiensmal er radizere mél i forhold til efficiente delmaengder
af input- eller outputmengden. Disse mal implicerer enten, at output er eksogent,
eller at input er eksogent. I dette afsnit slekker vi pA den antagelse og tillader
biide input og output at variere, siledes at den evaluerede enhed inden for de
teknologiske restriktioner kan tilpasse bide inputanvendelsen og produtionen af
output. Hermed kan f.eks. modellere profitmaksimering (jf. afsnit 3.7} opfaties
som adferdsantagelse.

Nér bade input og output varierer, modelleres teknologien ved grafen, GR
(jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1985, side 107). I forhold hertil kan der defineres
en rekke sikaldt hyperboiske mél. Disse mal tillader variation med samme
faktor af bdde input og output, sdledes at inputvektoren reduceres proportionalt,
og outputvektoren gges proportionalt. Felles for disse ml er, at de hverken er
radizre kontraktioner eller ekspansioner af observerede data, men derimod en

' Den DEA-model, som Chames, Cooper, Golany, Seiford og Stuiz (1985) forestog gar sezdvanligvis
under betegnelsen den "additive model” (Feks. Ali og Seiford 1993). Den senere “udvidede additive
model” (Chames, Cooper, Rousseau og Semple 1987) er enhedsinvariant.
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beskrivelse af en hyperbolsk 2 vej til den efficiente teknologi (jf. Fire. Grosskopf
og Lovell 1983, kapitel 5; 1994, kapitel 8).

u
»

O xi xl xF - X

Figur 4.6: Illustration af grafmal sammenlignet med radire efficiensma]

Figur 4.6 illustrerer for M=N=1 Farrell-grafmalet'®, som defineres af Fire,
Grosskopf og Lovell (1985 kapitel 5). Den efficiente produktionsrand er grafen
GR. Den szdvanlige outputorienterede Farrell efficiens for observationen P de;
opererer ved (r,u), miles med }° som reference, mens den inputorieme‘rcde
Farrell efficiens mdles i forhold til punktet (). Til forskel herfra miler Fire
grgOSSkOPf og Lovell (1985) den tekniske Farrell graf-efficiens i forhold til punktc;
Introduktionen af grafmilene skete oprindelig inden for en teoretisk ramme
(Fdre, Grosskopf og Lovell 1985), og empirisk har milene siden haft ret
lille udbredelse. Undtagelser omfatter Borger, Kerstens, Moesen og Vanne-
ste (1994a, 1994b), der i en analyse af belgiske kommuners prastationer sam-
menligner grafmal med radiere Farrell-mal. Det centrale aspekt, at input-
meengder/omkostninger og outputmangder/indtjening behandles asymmetrisk
kan imidlertid generaliseres og give anledning til en rekke specialtitfzlde, hvm"

"*Vejen til randen beskrives som hyperbolsk med reference til M=N=} tilfzeldet vist i figur 4.6, hv
skallleringsvejcn er en hyperbel, ji. Fire, Grosskopf og Lovell (1985 side 109) oer
Farrell (1957) definerede et input- og et outputorienteret mat for eknisk effic
grafmél. Men da grafmalet er en naturlig generalisering af Farrells mal, titskrive
Lovell (1985) ogsh dette til Farell.

iens, men ikke noget
1 Fire, Grosskopf og
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en eller anden form for asymmetri kan modelleres. Far eksempel, hvor nogle

output er ugnskede, og man derfor gnsker at reducere disse, samtidig med at de

“almindelige” output gges. Se ogsi Adolphson, Cornia og Walters (1991).
Farrells tekniske graf-efficiens for enheden (u", x*) defineres som

Fg(u",:r’“J =min{A > 0: Azf A7 b)) ¢ T(x,u)}. (4.51)

I aktivitetsanalysemodellen bestemmes Fg(u", ) ved lgsning af?

F,(1®, 2% = min A (4.52)
ubb. 2M > A-1y0 (4.53)

N < Af® (4.54)

z € RK (4.55)

M€ R,, (4.56)

som ganske vist ikke er et linezrt program, men som kan transformeres til et
wkvivalent lineert program (Fre, Grosskopf og Lovell 1985, side 129);

[Fy(u®, %)) = minp 4.57)
ubb. IM >0 (4.58)

N < px® (4.59)

e RE (4.60)

A€ R,. (4.61)

hvor 4 = A%, ¥ = Az og grafefficiensen findes som v/#. Lgsningen for
[F,(u® x%))? er numerisk og analytisk (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1994,
kapitel 8) identisk med Ky(x° %, Da A, (2% 4" = [ D], ses det
umiddelbart, at [F,(x",2%]2 ogs3 kunne beregnes pd baggrund af det lineare
program'® for bestemmelse af K ,(z®, u®).

Det fglger umiddelbart af definitionen pa grafmélet, at der ogsA kan beregnes
grafmal pa baggrund af de andre teknologispecifikationer inden for aktivitetsan-
alysemodellen i afsnit (3.9), se Fire, Grosskopf og Lovell (1994) for detaljer.

"“Fire, Grasskopf og Lovelt {1994, side 200} bemarker at “in practice [Farrell Graph measures| of
technical efficiency may be calculated divectely from [CRS] input or output tecnical efficiency measu-
res” (se ogsa Fire, Grosskopf og Lovel! 1985). Den optimale 1gsning ved de o beregningsmetoder er
imidlertid kun identiske, hvad angdr [F, (1, £%)}, hvorimod {2} generelt er forskellig  den input- og
den outputorientzrede model,
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Desuden kan der defineres en familie af sékaldt “generaliserede” Farrel| grafmal

(jf. Borger, Kerstens, Moesen og Vanneste 1994b), der tilllader den proportionale

reduktion i input at afvige fra den proportionale udvidelse af output. Videfinerer

det generaliserede Farrell tekniske grafmal som:

A+ p
2

Hvad angir sammenh&ngen mellem de forskellige Farrell-inspirerede effi-
ciensmdl, s er det allerede nzvnt, at Fi(u*, z%) = Fo(u*, 2%), hvis teknologien
tilfredsstiller CRS. Heruover er Fg(u",x”) > max[Fg(uk,:ck), Fiauk 2%y, og
Fg(uk, ¥y = 1, hvis og kun hvis F,(u*, t*) = 1, eller Ei(u*, ¥} = 1. For
M=N=1, er F (uf, r*) = Ff(uk, z*), og for p # A,erFf(u"‘, ) « F(uk 2%y =
1. Se i pvrigt Fire, Grosskopf og Lovell (1985, kapitel 6).

De mest interessante perspektiver for anvendelse af grafmaél Abner sig, nir
modellen generaliseres til at beskrive sitationer, hvor nogle input og output
behandles asymmetrisk. For eksempel foreslar Fire, Grosskopf og Lovell (1994,
side 218), at der, nar nogle output er ugnskede, defineres et grafmal pg fylgende
méde:

L S
Ff(u ,&¥) = min{

A2 0,120,024 17w ) € T2, w)}. (4.62)

Fy(u",x") =min{A > 0: Azt /\_Iu:,)mf ) e T(z,w)}. (4.63)

Outputmatricen er partioneret i gnskede output {(goods) 0g ugnskede output
(bads), s& M = (M,, M;), og outputvektoren er tilsvarende partioneret som
u = (ug,w). Fyu',z*) er for M, = M, = 1 illustreret i figur 4.7 (Gt. Fire,
Grosskopf og Lovell 1994). Graf-efficiensen for enheden, der producerer ved
P =(zF, H‘;, ul’), nar u; er ugnsket 0g u, er gnsket, beregnes ved reduktion af
T og up og ekspansion af u, il Q = (Az”, uf/!ambda, ul’). Hvis begge output
havde veret almindelig output ville sammenligningspunktet derimod have veret
R.

Hvis der opereres med et skalart prastationsméal, bgr frembringelsen af
¢nskede og ugnskede ‘produkter’ behandles symmetrisk, si frembringelsen af
pnskede produkter vurderes positivt, og frembringelsen af ugnskede vurderes
negativt. Men selvom det kan synes logisk at behandle gnskede og upnskede
resultater symmetrisk, er det faktisk de femeste produktionsanalyser, der gar det,
og 1 sin mest ekstreme form ser man ofte, at ugnskede konsekvenser ignoreres
ved evalueringen'>,

*Blandt artikler, der erkendar nadvendigheden af samtidig at evaluere frembringelsen af pnskede
og udanskede resultater, er Pittmans (1983) multilaterale analyse af forureningskontrol og de senere
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=1,

Figur 4.7
Sammenligning af grafmal med og uden specifikation af ugnskede output

Tilsvarende kunne der ogsa defineres mél under alternative skala- og dispo-
sabilitetsantagelser, og inputmatricen kunne ogsé partitioneres. Endelig kunne
der modelleres en situation, hvor de ugnskede output blev underlagt en form for
regulering. Typisk vil sidanne reguleringer vaere konstruerede med henblik paat
reducere virksomhedemes mulighed for omkostnin gsfrit at skaffe sig af med de
ugnskede output. Denne form for reguleringer kan, som vist af Fire, Grosskopf
og Lovell (1994, kapitel 8), modelleres som afvigelser fra stark disposabilitet
af de ugnskede output. Oprindelig blev analysen af en produktionsproces med
upnskede output introduceret af Fire, Grosskopf, Lovell og Pasurka (1989). Se
ogsd en relateret anvendelse i Fiire, Grosskopf, Lovell og Yaisawarng (1993).

4.8 Subvektorefficiens og eksogene faktorer

Tkapitel 1 blev det foresldet, at produktivitetsforskelie kunne tilskrives variation .

i variabler uden for beslutningstagemes kontrol. Det kan mest oplagt dreje

ikke-parametriske analyser p2 baggrund af det samme datast, udfert af Fire, Grosskopf, Lovell og
Pasurka (1989) samt Fire, Grosskopf, Lovell og Yaisawarng (1993).
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sig om, at visse input enten er faste eller ukontrollable, for eksempei fordi
deres stgrrelse pd Kort sigt allerede er fastlagt, eller det kan ogsi vare output,
der af en elier anden grund er eksogent fastlagt. Det kan imidlertid ogsa
dreje sig om “omgivelsesvariabler”, der hverken er kontrollable elter indgér i
produktionsprocessen, men som alligevel pavirker resultatet, som f.eks. nedbgr.
Skellet mellem eksogent fastlagte input og output, kategoriske variabler og
omgivelsesvariabler er ikke altid helt klart. Dog kan der generelt skelnes mellem
to metoder til at inkorporere disse forhold i analysen.

For det fgrste kan man anvende sdkaldt subvektormodeller, der inkorporerer
de ukontrollerede variabler direkte i modellen og korrigerer for de relevante vari-
abilitetsrestriktioner, og for det andet kan man man anvende en tofase procedure,
hvor der beregnes traditionelle efficiensmal i fgrste fase, mens efficiensresulta-
terne i anden fase regresseres mod forskellige forklarende variabler.

4.8.1 Subvektormodellen:; faste faktorer

De efficiensmal, der har vazret behandlet tidligere i dette kapitel, har som ud-
gangspunkt varet defineret med hensyn til alle input, d.v.s. de inputorienterede
modeller, eller med hensyn til alle output, d.v.s. de outputorienterede modeller.
Pa kort sigt kan man imidlertid forestille sig, at nogle elementer af netputvekto-
ren er eksogene eller ‘ukontrollerede’ i den forstand, at deres stprrelse ikke kan
pavirkes eller &ndres pa kort sigt.

Denpe situation vil blive eksemplificeret ved en partitionering af netput-
vektoren, y € RY, der beskriver de teknologisk mulige produktionsplaner
T C RY (jf. afsnit 3.2). Det antages her, at w = (w;,... Wi, wy) € RS
er et input, der pi kort sigt ikke kan anvendes i mindre mangde end w*,
mens r = {T1,...,%,...,2,) € R" fortsat er produktionsfakiorer, og u =
(1,055, .., u,) € RY er “almindelige” pnskede output. P4 denne méide
kan produktionsmulighedsmzngden, T (S=subvektor), defineres som:

T5(z,u,w) = {(z, 4, w) € R™™|(z, u, w) eren mulig produktionsplan},

(4.64)
hvortil svarer;

L3(w) = {(x,w) € R\"*|(z,u,w) € T(z, u, w)}. (4.65)
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Pi baggrund af L°(i) kan der (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1994, afsnit 10.1;
Kopp 1981; Fire, Lovell og Zieschang 1983) defineres et subvektorefficiensmadl:

Es@t o* wh) = min{A > 0: Orf wt) e Lw}. {4.66)

Helt tilsvarende kunne en del af produktionsprocessens output eller en kom-
bination af input og output vare opfattet som faste, uden at det havde andret
de grundliggende principper. Subvektorefficiensmalet kan uden problemer de-
fineres i relation til en generel teknologi (jf. kapitel 3), herunder de szdvanlige
teknologier, der kan beskrives inden for aktivitetsanalysemodellen (jf, afsmit
3.9). Desuden kan der defineres outputorienterede subvektormal, subvektorom-
kostningsfunktioner, subvektorindtjeningsfunktioner, subvektormél i forhold til
de indirekte teknologier m.v. (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1994, afsnit 10.1;
Althin 1993).

Subvektormodelien, som oprindelig blev foreslaet af Kopp (1981) samt Fiire,
Lovell og Zieschang (1983), er generaliseret af Fare, Grosskopf og Lovell (1994)
samt Adoplhson, Comnia og Walters (1990). Desuden har Banker og Morey
{1986a, 1986b; se ogsd Charnes og Cooper 1985) samt Kamakura (1988) foreslaet
varianter af den viste subvektormodel. Endelig har subvektormedellen vaeret
empirisk anvendt af blandt andre Althin (1993), Deprins (1989), DeFoumny,
Lovell og N'Gbo (1992) samt Deprins og Simar (1989a,b).

4.8.2 Eksogene forklarende faktorer: tofasemodellen

Den anden situation, hvor en del af elementerne i netpuvektoren er uden for le-
delsens kontrol, er, nir forklarende variabler pavirker efficiensen, hvormed input
via produktionsprocessen transformeres til output. Disse forklarende faktorer er
pa den ene side ikke faste, som ovenfor, men ledelsen har heller ingen indlydelse
pa deres veerdi (jf. Lovell 1993, afsnit 1.8).

Sedvanligvis vil de eksogene faktorer ikke indgd i specifikationen af produk-
tionsteknologien og hermed heller ikke i efficiensmalingen, fordi de ligger uden
for ledelsens kontrol. Derimod vil det vzre hensigtsmessigt, hvis de ukontrolle-
rede faktorer indgar i en efterfglgende regression, der s@ger at forklare en del af
variationen i efficiens.

Empirisk har denne metode veret anvendt inden for den finansietle sektor af
Fried, Lovell og Vanden Eeckaut (1993}, Cebenoyan, Cooperman og Register
(1993} samt Gardner og Grace (1993). Tilsvarende analyser pd andre omrider
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er blandt andre foretaget af Ali og Flinn (1989), Borger, Kerstens, Moesen og
Vanneste (1994a,b), Bymes, Fire, Grosskopf og Lovell (1988), Callen og Falk
(1993), Fizel og Nunnikhoven (1993), Lovell, Walters og Wood (1995}, Sexton
et al (1989a), Sexton, Sleeper og Taggart (1994); (jf. Lovell 1993).

4.9 Subteknologimal

De to metoder beskrevet ovenfor tager begge sigte mod at hindtere manglende
kontrollerbarhed af en del af netputvektoren. En tredje mulighed er, at de ana-
lyserede enheder opererer inden for produktionsmulighedsomrader, der ikke er
identiske, sdledes som det er foresldet i afsnit 1.4. Det kan for eksempel skyldes,
at enhedernes eksistens er tidsmessigt forskudt, siledes at forskelle i produktivi-
tet enhederne imellem kan tlskrives @ndringer i teknologi og omgivelser over en
drraekke, eller det kan skyldes, at enhederne er geografisk adskilte, for eksempel
pengeinstitutter placeret i forskellige lande. Der kan ogsi vare andre drsager
til, at virksomhederne anvender subteknologier, som til dels indskrenker deres
produktionsmulighedsomride. Det kan for eksempel vare forskelle som falge
af ejerskab (f.eks. banker, sparekasser eller andelskasser), juridisk Ofganisations-
form (f.eks. enhedsbanker eller banker med filialnetvark) eller hovedaktivitet
{f.eks. bank, forsikringsselskab, vekselerer og lignende), eller fordi enhederne
som falge af lovgivning opererer under forskellige restriktioner. Forskelle i
produktivitet som fglge af, at enhedeme opererer inden for forskellige sub-
teknologier, gar i DEA-litteraturen ogs3 under betegnelsen “program-efficiens”
(jf. Charnes, Cooper og Rhodes 1981).

Inden for rammerne af DEA er forskellige i subteknologier analyseret af
blandt andre Aly et al (1990), Elyasiania og Mehdian (1992), Fire, Grosskopf
og Logan (1985), Grabowski og Pasurka (1987), Grabowski, Rangan og Rezva-
nian (1993), Grosskopf og Valdamis (1987), Magnussen (1992b) samt Whittaker
(1994). Bestemmelsen af efficiensforskelle mellem subgrupper vendes der til-
bage til i kapitel 9,

4.10 Aktivitetsanalysemodellen og DEA

Aktivitetsanalysemodellen er fra et teoretisk perspektiv, som anfgrt af blandt
andre Fiire, Grosskopf og Lovell (1994, side 5), serdeles velegnet ti] konstruktion
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af randfunktioner og til maling af enkelt-observationers afstand hertil. Fra et
praktisk synspunkt er modellen desuden velegnet, fordi man undgar at pitvinge
de gkonomiske sammenh®nge unpgdvendig (op ubegrundet) struktur i form af
bestemte funktionelle relationer.

Imidlertid ma det erindres, at den underliggende teori og argumentermne for
anvendelse af randbetragtninger hverken er knyttet til anvendelsen af linear pro-
grammering eller til aktivitetsanalysemodellen. Men LP-formuleringen sikrer
en klar og precis formulering af produktionsgkonomien, samtidig med at det er
beregningsmassigt muligt bide at fastlegge randen og observationernes afstand
hertil (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1994, side 7). Ved anvendelse af LP er det
simpelt at modellere teknologirestriktioner eller utraditionelle adferdskriterier,
og den optimale LP-lgsning giver umidelbart adgang til information om slackva-
riabler og skyggepriser samt gkonomiske karakteristika som transformations- og
substitutionsforhold eller stordrifts- og synergiaspekter.

LP-formuleringen implicerer en stykvis line®r rand - d.v.s. en rand besta-
ende af facetter. Teknologien, der konstrueres ved LP, tilfredsstiller de generelle
aksiomer i dette kapitel, men randfunktionen er ikke diffentiabel overalt. Til
gengeld konvergerer den stykvis lineare rand mod en pen neoklassisk produk-
tionsfunktion, ndr antallet af aktiviteter gges.

Den neoklassiske parametriske produktionsfunktion, som blev anvendt af
Hicks (1946), Samuelson (1947) og andre (jf. Fire, Grosskopf og Lovell 1994),
har domineret den gkonomiske Litteratur hénd i hind med “Mindste kvadraters
Metode”, mens gkonomer har varet mere tilbageholdende med anvendelse af LP-
baserede teknikker. Det skyldes formodentligt, at LP-randen er ikke-stokastisk,
sdledes at den eneste afvigelse fra randen henfgres til manglende opfyldelse af
milkriteriet. Derfor kan datafej] og méleusikkerhed ikke adskilles fra inefficiens,
og resultaterne er potentielt fgplsomme for tilsyneladende efficiente afvigende
observationer. Empiriske erfaringer (f.eks. Bukh, Berg og Fprsund 1995) peger
dog pd, at resultaterne er endog s®rdeles robuste over for fejl i datagrundlaget.

DEA omfatter en rekke alternative, men relaterede modeller, der baseres pa
aktivitetsanalysemodellen. Modellerne bestemmer en indhyldningsflade (“en-
velopment surface™), der sedvanligvis refereres til som den empiriske produk-
tionsfunkrion eller den efficiente rand (f.eks. Ali og Seiford 1993, side 121), 1
denne afhandling er det valgt at betegne alle disse modeller for DEA, men ofte
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er DEA mere sn®vert associeret med Chamnes, Cooper og Rhodes (1978, 1981)
udgave af DEA-modellen'®,

DEA er ligesom alle andre randmetoder fglsom over for afvigende observa-
tioner, og der er ikke tvivl om, at der j de kommende ar vil ske en forbedring
af metoderne pa dette punkt (jf. Charnes og Cooper 1990; Fire, Grosskopf og
Lovell 1994; Lovell 1993). 1 gjeblikket gir udviklingen i retning af anvendelse
af resampling teknikker (Boland 1990; N'Gbo 1991; Siraar 1992; Hall, Hirdle
og Simar 1995; Ferrier, Grosskopf, Hayes og Yaisawarng 1993), semiparametri-
ske metoder (Hirdle 1990; Pinkse 1990), stokastisk mélprogrammering (Banker
1989; Banker, Datar og Kemerer 1991; Vassdal 1988; Retzlaff-Roberis og Mo-
rey 1993), ‘chance constrained programming’ (Desai og Schinnar 1987; Land,
Lovell og Thore 1988; Olesen og Thore 1990; Petersen og Olesen 1989) samt
sdkaldt tykke randfunktioner, der har vundet en vis udbredelse i analyser af pen-
geinstitutsektorer (Bauer, Berger and Humphrey 1993; Bauer and Hancock 1993;
Berger 1993; Berger and Humphrey 1991, 1992a, 1992b; Evanoff and Israilevich
1990; Shaffer 1993; Yuengert 1993).

-+ . any behavior at all may be rationalized as profit maximization if
enough subjective or objective constraints are imposed 10 make the
observed behavior the only ‘feasible’ behavior

—SIDNEY WINTER (1964)

"Charnes, Cooper og Rhodes’ (1978) udgave af DEA er orienteret mod den cperationsanalytiske
litteratur, men er grundliggende identisk med anvendelse af de efficiensmdl, der er introduceret i dette
kapitel inden for aktivitetsanalysemodellen, Blandt de vasentligste vidersudviklinger og bidrag inden
for Chames, Cooper og Rhodes’ (1978) udgave af DEA findes Banker (1980, Banker, Charnes og
Cooper (1984), Banker, Chamnes, Cooper, Swans og Thomas (1989), Banker og Maindiratta (1986),
Banker og Morey (1986a, 1986b), Banker og Thrall (1992), Bessent, Bessent, Charnes, Cooper og
Thorgod (1983}, Chames og Cooper (1985), Chames, Cooper, Golany, Seiford og Stutz {1985),
Charnes, Cooper og Rhodes (1978, 1981 ), Chamnes, Cooper, Seiford og Swmez (1982, 1983, Chames,
Cooper og Thrall (1986, 19913, Chames, Cooper, Wei og Huang (1989} sami Seiford og Thrall {1990).
Se desuden kritik af Charnes, Cooper og Rhodes' (1978) DEA-udgave hos Boyd og Fare {1984}, Fire
(1985) Fiire og Hunsaker (1986} samt Zieschang (1984)
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Kapitel 5

Beregning af efficiens

To err is human but to really foul
things up reguires q computer
—FARMER’S ALMANAC (1978)

Aktivitetsanalysemodellen er grundliggende set nart forbundet med linemr
programmering (LP) og det er derfor nzrliggede, at DEA-beregningerne skal
foretages ved hjelp af LP. De farste skridt Gl formulering af efficiensmalene
pa baggrund af LP blev allerede taget af Farrell (1957), men hverken han eller
Farrell og Fieldhouse (1962) udfgrte beregningerne ved hjzlp af LP. Farrej] og
Fieldhouse (1962) viste dog som Fiire, Grosskopf og Lovell ( 1994) anfarer, at
LP kunne anvendes. Derfor var Boles (1966) den forste der konstruerede et
LP-program til bestemmelse af en teknisk efficient enheds-isokvant for et enkelt
output og under antagelse af CRS. Boles’s eknik bley umiddelbart herefter
anvendt empirisk af en rekke forfattere (Sitorus 1966, Seitz 1966, 1968, 1970,
1971; Carlson 1972; Dugger 1974), jf. Fire, Grosskopf og Lovell (1994}, men
det var fgrst med Charnes, Cooper og Rhodes (1978) og Banker, Charnes og
Cooper (1984) at den LP-formulerede DEA-model fik sit gennembrud i OR/MS
litteraturen.

Empiriske anvendelser af DEA og tilsvarende ikke-parametriske metoder
krazver i praksis anvendelse af linezr programmering, og beregningeres effekti-
vitet og palidelighed er afhzengige af, hvorledes optimeringen afvikles. Empiriske
analyser af efficiens ved anvendelse af DEA baseres som regel enten pa et fer-
digudviklet specialprogram eller pd en fleksibel implementering i et modelsprog
som for eksempel GAMS eller LINDO, hvorimod det i praksis er sjzldent, at der
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foretages en implementering af beregningerne i et 3. generationssprog som For-
tran, C eller Pascal. Valget af beregningsvarktgj implicerer et trade-off meliem
aspekter som muligheder, begr&nsninger, brugervenlighed mv., som kan have
vasentlige konsekvenser for analysen gennemfgrelse og resultater. Men det er
kun i de faerreste empiriske analyser, at der foretages en vurdering af de tekniske
rammer for evalueringen og de konsekvenser, som det métte have,

I dette kapitel skal der i afsnit 5.1 farst redegpres for beregningernes omfang.
Dernest vil anvendelsen af algebraiske modelsprog blive diskuteret i afsnit 5.2
1 lyset af deres anvendelighed ti! DEA-beregninger, Der eksisterer forskellige
specialprogrammer til DEA-beregninger. Disse programmer samt deres mulig-
heder og begrensninger vil blive bergrt i afsnit 5.4. I afsnit 5.3 vil forskellige
aspekter af DEA-problemets struktur blive diskuteret med henblik pi eventuelt
at kunne tage hensyn hertil 1 de aktuelle beregninger. Beregningerne i afhand-
lingens empiriske del er udfgrt ved hjelp af det algebraiske modelsprog GAMS.
Dette program er kort beskrevet i afsnit 5.5,

5.1 Beregningernes omfang

En DEA-model udgeres af den givne specifikation af input og output, populatio-
nen af enheder som potentielt kan indga i konstruktion af randen samt de aktuelle
teknologiske antagelser - d.v.s. skalafkast, disposabilitet, tekniske restriktioner,
monetzre restriktioner etc. Grundliggende er DEA-metoden beregnin gsmessigt
intensiv, da hver model krever lgsning af ét LP-problem for hver enhed, der
evalueres'. 1den basale DEA-model, der blev presenteret i kapitel 4, udregnes
en efficiensscore for enheden, der producerer ved planen (zy, ug), ved at lgse
LP-problemet:

¢ = min ) {5.1)
Under bibetingelseme (5.2)
M >0 (5.3)

N < Ag0 (5.4)

z € §Rf (5.5)

AER,, (5.6)

'De nermere deitaljer vedrerende linezr programmeting falder uden for denne afhandlings emne.
Se for eksempel Minoux {1986) for en god introduktion 1! linezr programmering, eller Sydszter og
Dksendal (1988), der beskriver de grundliggende begreber og deres gkonomiske betydning.
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hvortil der under antagelse af NIRS tilfgjes restriktionen SR, 2, < 1, under
antagelse af NDRS ©F| z; > 1 og under antagelse af VRS SEizo= 10
CRS tilfeldet tilfgjes ingen yderligere restriktioner. Herudover kan for eksempel
yderligere tekniske eller monetre restriktioner indg3 i modellen, sdledes som
det er beskrevet i kapitel 4.

Antallet af restriktioner i hvert LP-problem er i al vasentlighed bestemt
af summen af input og output, dvs. N + M, i den specifikke model, mens
antallet af variabler svarer til antallet af analyserede enheder plus én, altsi K41
LP-problememe involverer desuden datamatricer, der oftest har en 100 procent
tethed. 1 de empiriske analyser, der ligger til grund for denne afhandling,
er der opereret med dataszt bestiende af op tit 1000 enheder i det falles-
nordisk dataszt, og der har varet specificeret op til 10 input/output, hvorved
matricerne har indeholdt omkring 10.000 elementer forskellig fra nul. Da der
desuden er store niveauforskelle inden for matricerne, er numerisk stabilitet og
precision” uhyre vigtige for beregningeme (jf. Ali 1989, 1990b, 1993, 1994).
En del forfattere (f.eks. Chames, Cooper og Thrall 1986; Sueyoshi 1990)
har pd grund af beregningemes specielle krav argumenteret for udviklingen af
specielle DEA algoritmer, men der er principielt ikke noget, der hindrer, at
beregningerne implementeres i et algebraisk modelsprog, eller at eksisterende
FORTRAN optimeringsrutiner tilpasses, som det for eksempel er gjort af Green
og Davis (1988).

5.2 Anvendelse af modelsprog

Lasning af store matematiske programmer indebarer i praksis mere end blot
minimering eller maksimering af en kriteriefunktion under bibetingelser. Forst
md den underliggende model formuleres og de ngdvendige datastrukturer ge-
nereres. 1 1950°erne og 1960’erne skete der store fremskridt j udviklingen af
algoritmer og edb-programmer til l¢sning af linezre programimer, men den indu-
strielle anvendelse heraf var op i 1970"erne stadi g meget mindre end forventet af
mange. I de tidlige faser af den matematiske programmerings historie blev der
lagt et stort arbejde i at transformere modelbyggerens algoritmiske opfattelse af

2Tone {1993) foresl4r pé baggrund af konkrete erfaringer, at det i det mindste er ngdvendigt at
anvende dobbeltprecisionsaritmetik og at typiske simplex-tolerancer vil vare (=5 for reducerede
omkostninger, 10~* for valg af pivoteringselementer og 107'® som nul-kriterie. Men disse erfaringer
er ikke npdvendigvis overfprbare til dataszt, der besidder andre fordelingsmassige karaktetistika.
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problemet til en form, hvorunder den faktiske lpsning af problemet kunne finde
sted pa en edb-maskine. Men der var ingen umiddelbar forbindelse mellem den
algoritmiske problembeskrivelse og slutbrugerens problemopfattelse.

Ved lgsning af LP-problemer er det iser héndteringen af koefficientmatrisen
tilknyttet bibetingelserne, der er afggrende, og der udvikledes da ogsi hurtigt
adskillige programmer — sikaldte matrixgeneratorer (se Ellison og Mitra 1982,
UNICOM Consultatants 1974 samt referencerne disse publikationer) til handte-
ring af data. Selv med anvendelsen af matrixgeneratorer var der dog lang vej fra
den gkonomiske forstdelse af problemet over algoritme til beregning. Det viste
sig ogsd yderst vanskeligt at finde 0g eliminere fejl da programmeme oftest kun
kunne forstds og betjenes af de eksperter, der konstruerede dem. Desuden var
det hyppigt andre personer end de gkonomer, operationsanalytikere og andre, der
havde den fakstiske indsigt i det konkrete problem, som anvendte modellernes
resultater.

For at ggre det nemmere og sikrere at ndre isr store og komplekse modeller
anvendes nu oftest modelsprog®. Et modelsprog er ikke et programmeringssprog,
men derimod “a declarative language that expresses the modeler’s form: of a li-
Tear program in a notation that a computer system can interpret” (Fourer 1983,
side 144). Nogle af de mest kendte eksempler pa modelsprog til matematisk pro-
grammering er GAMS {(Brooke, Kendrick and Meeraus 1988), MGG (Simons
1987), AMPL (Fourer, Gay og Kernighan 1987; 1990) og LINGO (Schrage og
Cunningham 1988). De nzvnte modelsprog giver alle mulighed for symbolsk,
indeksering, hvilket er vasentligt for den praktiske anvendelse af sproget. Sym-
bolsk indeksering indebarer, at de enkelte restriktioner fkke skal skrives fuldt ud,
og at de numeriske parametre ikke skal angives direkte i restriktionerne, siledes
som det ellers kendes fra f.eks. programpakken LINDO (Schrage 1989), der er
vidt udbredt til undervisningsbrug,

Der findes desuden flere regnearks-baserede softwaresystemer, for ek-
sempel Excel, Quatro Pro og Lots 1-2-3 (Salzman 1994), der omfatter
optimeringsfunktioner/-moduler, der kan anvendes til DEA-beregninger. Ved
at anvende disse systemer lettes héndteringen af bide data til modeller og re-
sultater herfra, men det er mere tvivlsomt, om optimeringen kan afvikles ti]-
fredsstillende. Optimeringsmoeduler | mere omfattende softwaresystemer som
for eksempel SAS/OR giver ogs3 mulighed for handtering af data, og der er

*Se ogsd om anvendelsen af modelsprog i temanummeret “Feature issue on Software Tools for
Mathematical Programming™ European Journal of Operations Research volmme 72, nummer 2, 1994,
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desuden mulighed for en meget omfattende statistisk behandling af data. SAS
har da ogsa i praksis fundet en vis anvendelse ved DEA-beregninger.

I et appendiks til afhandlingen vises et eksempel P4, hvorledes DEA-
beregninger kan formuleres i det algebraiske modelsprog GAMS (Brooke, Ken-
drick and Meeraus 1988), som har varet anvendt ti] alle beregninger, GAMS eret
veludbygget algebraisk modelsystem, hvori det er muligt pi en serdeles fleksibel
mdde at specificere sammenh@nge mellem modeller, saledes at f.eks. variabler
fra én model bliver parametre i en anden, Under arbejdet med GAMS viste
programmet sig at vere serdeles velegnet til udvikling og implementering af
DEA-modeller.

5.3 Problemets specialstruktur

Den fgrste observation af DEA-problemets specialstruktur er, at efficiensbereg-
ningemne foretages J{ gange kun med udskifning af z¢ og ug, mens datamatricerne
N og M er uendrede. Dernast bemarkes det, at i alle realistiske beregninger
vil antallet af evaluerede enheder, IV, veere lan gt stgrre end antallet af input plus
antallet af output V + M; og dermed vil antallet af sgjler ved simplex-lgsning
vere tilsvarende stgrre end antallet af rekker.

Ved anvendelse af modelsprog vindes en hgj grad af fleksibilitet i forhold til
brug af specialprogrammer, men det sker pA bekostning af den stgmre robusthed,
akkuratesse og effektivitet, som kan opnis ved anvendelse af et program, der
kan tage hensyn til og udnytte det konkrete problems specielle struktur. I dette
kapitel ses der pd nogle af DEA-problemets beregningsmassige karakteristika
med henblik pé at vurdere de implementeringsmassige konsekvenser

Det linezre program (5.1) — (5.6) gir i DEA-litteraturen under bete gnelsen et
indhyldningsproblem (“envelopment problem™) (f.eks. Seiford og Thrall 1990;
Ali og Seiford 1993), da “the input data from the j** DMU is being covered or
‘enveloped’ from one side by all inputs and from the other side by ail outputs
for all the DMU’s” (Lewin and Morey 1981, p. 274). Det LP duale problem
hertil betegnes muitiplikatorproblemet (“multiplier problem”) med reference il
matematisk programmerings dualitetsteori (f.eks. Minoux 1986, teorem 2.3).

Der svarer en multiplikatormodel til enhver indhyldningsmodel (if. kapitel 4),
da der til ethvert LP-problem svarer et dualt problem. De forskellige modeller
vil is@r vere karakteriserede ved forskellige antagelser om skalaafkast og in-
putioutputorientering (se f.eks. Seiford og Thrall 1990; Chang og Guh 1991; Ali
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og Setford 1993), men der kan i sagens natur formuleres multiplikatorproblemer
svarende til alle teenkelige indhyldningsmodeller. Traditionelt har fortolkningen
af de duale problemer varet knyttet til de grundliggende DEA-modeller formule-
ret af Charnes, Cooper og Rhodes (1978) og Banker, Charnes og Cooper (1984)
samt de input- og outputorienterede varianter heraf*, mens andre klasser af mo-
deller nasten udelukkende diskuteres i indhyldningsformen. Det er for eksempel
tilfeldet for bade grafmodeller (Fare, Grosskopf og Love.l 1985, 1994) og de se-
nere udviklede indirekte modeller (Fire, Grosskopf og Lovell 1988, 1992, 1994:
Fire og Grosskopf 1994).

I kapitel 4 er bade indhyldnings- og multiplikatorversionen for forskellige
modeller vist. Her vises multiplikatorproblemet svarende til den inputorienterede
model:

max y = ju' o +6° (5.7)
Under bibetingelserne (5.8)
Vg = 1 (5.9

e+ "M - TN < 0 (5.10)
I >0 (5.11}

w o> 0, (5.12)

hvor §* = 0 under antagelse af CRS, 6 > O under antageise af NIRS, 6* < 0
under antagelse af NDRS; og 6* er uden restriktioner under antagelse af VRS. e
er en enhedsvektor og toptegnet 1" angiver transponering.

Den viste multiplikatormodel, (5.7)-(5.12), er identisk med den, der opnas af
den inputorientede brgkmodel ved anvendelse af den sikaldte Charnes-Cooper
transformationen (Chames og Cooper 1962). Som felge af dualitetssammen-
hangen (f.eks. Dantzig 1963) mellem indhyldnings- og muitiplikatorproblemet
giver de to programmer samme information, og man kan frit valge, hvilket der
lpses. Da antallet af banker er langt stgrre end summen af specificerede input
og output, kan det forventes, at det ved anvendelse af en primal simplex metode
er mest hensigtsmassigt at Igse multiplikatorproblemet, da antallet af mulige
basislgsninger hermed er mindst. T praksis har det mindre betydning for bereg-
ningemes effektivitet, dvs. den forbrugte computertid, om det er den primale

*Dualiteten mellem indhyldningsmodeller og multiplikatormodeller diskuteres og analyseres blandt
andre af Ali (1989), Ali og Seiford (1993), Charnes, Cooper og Rhodes (1978), Lewin og Morey (1981}
sami Seiford og Thraill (1990).
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(indbyldningsproblemet) eller duale model (multiplikatorproblemet), der igses,
fordi de anvendte edb-programmer typisk “selv” tager hgjde herfor. Men for
nogle problemer af en vis stgrrelse’ vil det duale problem i praksis vaere mest
numerisk stabilt.

5.3.1 Initialt brugbare Igsninger

En af de farste tilpasninger til DEA-problemet specialstruktur var specifikationen
af en initialt brugbar basislgsning, siledes som det bide bley gjortaf Assad ( 1986)
i DEA3 programmet og i de tidligere versioner heraf udvikiet pé University of
Texas at Austin i 1980 eme (Bessent og Kennington 1980},

Ved lpsning af indhyldningsproblemerne for enhed J startes optirneringen
med den initialt brugbare lgsning A = 1, z; = 1, med resten af basisvariablene
valgt mellem slackvariablene, Denne specialisering var ogsa anvendt i de farste
special-programmer til DEA-beregninger (Bessent og Kennington 1980; Bessent
et al 1981).

5.3.2 Skalering: Niveauforskelle mellem variabler

De vasentligste numeriske problemer udspringer af datamatricens beskaffenhed.
Som det fremgir af normaliseringsrestriktionen (5.9) i multiplikatorproblemet,
er verdierne af de duale variabler i indhyidningsproblemet — dys ‘prserne’ i
normal fortolkning — omvendt proportionale med input- og outputmélene, I de
inputorientede modeller viser nommaliseringsrestriktionen:

g vigip=1 (5.13)

(£21 #ettre = 1 for de outputorienterede modeller), i multiplikatorproblemet
at multiplikatorerne 14, = 1,...,m (g,,r = 1,..., s for de outputorienterede
modeller) er omvendt proportionale med input (output) variablerne, og at multi-
plikatorerne derfor bliver mindre, jo stgrre input (output) er. Da de reducerede
omkostninger beregnes pa baggrund af de duale variabler, kan disse blive meget
tt pd et givet edbsystems (hard- og software) numeriske tolerance og derved
fejlagtigt blive forvekslet med et nul. Herved afsluttes simplex-iterationeme for

fDet afhenger af den konkrete modelspecifikation, den anvendee lgsningsaigoritme, de algoritmiske
styringsparametre og de anvendte data, om der opstir numeriske problemer.
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tidligt, og den fundne lgsning er ikke korrekt. Der er flere muligheder for at
reducere dette problems praktiske betydning. Ali (1994) foresldr, at normali-
seringsrestriktionen omformuleres, si hdjresidevaerdien pa | erstattes med for
eksempel 100 eller 1000. Det gzlder nemlig generelt i et LP-problem, at hvis
hgjresiden skaleres med en positiv skalar A, si skaleres den optimale Igsning
med A, dvs. hvis z* er optimal i {mincz{Az = b,z > 0}, sd er Az* optimal i
{min cz|Ax = Ab,z > 0}. Herved skaleres ogsi multiplikatorerne med A.

Ved at skalere datamatricerne forbedres den numeriske stabilitet, men naturen
af den mulige skalering og konsekvenserne heraf afh®nger af den specificerede
model, Det vasentligste resultat i relation hertil er formuleret i det sikaldie
enhedsinvariansteorem (“unit invariance theorem”), (Rhodes 1978; Chames og
Cooper 1985, side 63-64, teorem 1), der fastlzgger, at den optimale 1gsning til
DEA problemerne er uathzngig af, hvilken enhed de observerede input og output
males i, hvis blet mileenhedeme er de samme for hver enhed. Det er imidlertid
kun selve efficiensscoren, der er enheds invariant. Bade slackvariablemne og
projektionspunkterne er afhzngige af maleenhedemne, og det samme gzlder
resultater fra tofase-modeller. Der er alisd grund til at advare mod ukritisk
at skalere variabler.

5.3.3 Skalering: Niveauforskelle indenfor variabler

En anden meget vesentlig drsag til numerisk ustabilitet findes, hvis der er stor
stprrelsesmaessig spredning imellem de analyserede enheder. Det er helt aktuelt
tilfeldet i den danske banksektor, hvor den stgrste bank har totale aktiver pa
langt over 300 milliarder danske kroner, mens de mindste banker i gruppe 3
kun har aktiver p omkring 100 millioner kroner; og stprrelsesforskellen bliver
endnu mere udtalt, hvis ogsd de mindre sparekasser og andelskasser inddrages
i analysen. De danske sparekasser findes helt ned til en stgrrelse pd kun et par
millioner i balance — og nogle af andelskasserme er endda mindre,

Mens forskelle i niveau mellem enheder ifplge enhedsinvariansteoremet er
uden numerisk betydning, er det langt vanskeligere at undg numeriske problemer
som falge af niveauforskelle inden for de enkelte variabler, Ali (1994) foreslar
at udskifte data ved at addere en konstant til ét eller flere input eller output,
dvs. en affin afbilding, da dette i fulge Ali og Seiford (1990) ikke ®ndrer den
efficiente rands placering for VRS modellen (Banker, Chames og Cooper 1984)
og den tilsvarende additive model (Chames, Cooper, Golany, Seiford og Stutz
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1985).  Ved addering af en konstant ndres klassifikationen i efficiente og
inefficiente enheder ganske vist ikke, men “the inefficiency scores {objective
function values) for the inefficient DMUs will be different when the data is
translated” (Ali and Seiford 1990, p. 405), og problemet er derfor langtfra lgst
ved en affin displacement. Deter for eksempel ikke muligt at beregne strukturelle
efficiensmal etc., nir data er udskiftet pi denne made.

Det vil dog vaere muligt at konstruere en fo-trins metode, hvor der i frste trin
foretages en inddeling i efficiente og inefficiente enheder ved at lgse en DEA-
model med udskiftede data. I naste trin lgses en DEA-model med de originale
data, men referenceenheder konstrueres ved udvzlgelse blandt de enheder, der i
farste fase er Klassificeret som efficiente. Metoden eliminereér ikke de numeriske
problemer, men ved lgsning af indhyldningsproblemet vil der vaere faerre sgiler i
problemet og dermed ogsd mulighed for, at en lgsning inden for den numeriske
tolerance kan nds p et feerre antal iterationer. Dermed kan det ogsd forventes, at
de numeriske problemer bliver mindre.

I praksis giver skaleringsproblemer sig enten udslag i, at efficiente enheder
evalueres som inefficiente eller at inefficiente enheders efficiensniveau fejlvur-
deres. I bade input- og outputorienterede modeller tildeles efficiente enheder
scoren E = 1, og skaleringsproblemer kan give sig udslag i, at de vurderes som
inefficiente, ¥ < 1 - uanset, om indhyldnings- eller multiplikatorproblemet 1¢-
ses. For inefficiente enheder giver skaleringsproblemer sig derimod forskelligt
udslag for input- og outputorienterede modeller og for multiplikator- o g indhyld-
ningsproblemer.

I de inputerienterede indhyldningsproblemer lgses minimeringsproblemer,
og skaleringsproblemer betyder derfor, at inefficiente enheder overvurderes. 1 de
outputorienterede indhyldningsproblemer maksimeres 1/E, hvorfor skalerings-
problemer medfgrer, at inefficiente enheder undervurderes, Som felge af dua-
litetssammenhangen mellem multiplikatorproblemer og indhyldningsproblemer
glder den samme sammenhzng mellem input- og outputorienterede multipli-
katorproblemer - fejlvurdringen er blot modsatrettet.

Det fgiger af disse betragtninger, at den skitserede to-trins metode for det for-
ste vil evaluere de efficiente enheder korrekt, at metoden for det andet vil indikere
om de inefficiente enheder er fejlvurderet, og for det tredje at fejlvurderingen af
de inefficiente enheder kan afgrenses. Generelt begrenses fejlvurderingen som
falge af numeriske problemer til forskellen mellem den primale og duale lgsning
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|6 — ¢[, og da det i CRS uilfeldet skal gzlde at &; = /i, kan det desuden j denne
sitvation verificeres, at lasningen er korrekt.

5.3.4 Klassifikationer

De fleste implementeringer af specialalgoritmer for DEA-beregninger udnytter
cn eller anden form for klassifikation af enhedeme. Det xan for eksempel vare
Chames, Cooper og Thralls (1986, 1991) opdeling i henhold il multiplikator-
rummets dimensionalitet (Chames, Cooper og Thrall 1991, side 200), Kittelsen
og Fersunds (1992) opdeiing 1 ‘Pareto’-efficiente og -inefficiente enheder eller
Sueyoshi og Changs (1989) dominansklassifikation, som Sueyoshi (1990) an-
vendte ved implementeringen af en efficient algoritme for den additive model Gf.
Chames, Cooper, Golany, Seiford og Stutz 1985).

Hovedformalet med at opdele enhederne i forskellige grupper er pé forhind
dels at udpege en gruppe af enheder, som under ingen omstendigheder kan
indga som reference for andre, da de er inefficiente, og dels at udpege en grippe
enheder, der er efficiente og derfor er potentielle emner som referenceenheder for
inefficiente enheder. Denne Klassifikation kan udnyites til at @ge beregningemes
effektivitet og stabilitet, sdledes som foresliet i afsnit 5.3.3.

Det vil ogsa veere nierliggende at udnytte sammenhangen mellem forskel-
lige modeller. For eksempel rangordner stordriftsantagelserne den individuelle
enheds efficiensscore, idet Wi(u, 2) < Wi(w, ) < Liu®, x% < K{u,x) <1,
som vist 1 kapitel 4, og referenceenheder ved beregningen af W7 (u, ©) skal derfor
spges blandt de enheder, hvor Wi(u, 2) = 1 etc.

5.3.5 Degenerering

Linezre programmer udtrykkes sadvanligvis i kompakt form ved den sikaldte
simplex-tabel (f.eks. Minoux 1986, side 41). For indhyldningsproblemet® er
simplex-tabellen en matrice med dimensionen (M + N + DIx (K +2+ M+ N).
Denne matrice partitioneres i en basismatrice med dimension M+N+1) x
(M + N + 1) og en ikke-basismatrice bestdende af de resterende s@jler i matri-
cen. En lgsning til indhyldningsproblemet i variablerne {z, A} udtrykkes ved

“Betydningen af degenerering i DEA-beregningeme diskuteres her for standard indhyldningspro-
blemer under antagelse af CRS, men tilsvarende betragtninger ger sig galdende for andre indhyld-
ningsproblemer og for multiplikatorproblememe.
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vektoren r = [xg zxx], der partitioneres i en basis-vektor, xg og en ikke-
basisvektor zp = 0, slledes at rp udgeres af (M + N + 1) basisvariabler og
ryafl (K+M+N+2)~(M+N+1) = (K + 1) ikke-basisvariabler. Hvis
rg 2 0, betegnes = som en brugbar basislgsning, og hvis 25 > 0, betegnes
x som en ikke-degenereret brugbar basislgsning. Brugbare basislgsninger til
LP-problemer, hvori der forekommer O’er, betegnes i LP-litteraturen som dege-
nererede lgsninger.

Ved en given simplex-iteration kan der optrede en degenereret Igsning, men
ved “normale LP-problemer” nis efier et endeligt antal iterationer en optimal
lpsning * = [z} z}]1= [z} 0], der ikke er degenereret. Hvis der ikke eksi-
sterer en entydig optimal Igsning til LP-problemet (jf. kapitel 4) vil den optimale
losning dog vaere degenereret; men det modsatte er ikke ngdvendigvis tilfaeldet
(f.eks. Bazaraa, Jarvis og Sherali 1990, side 90). 1 indhyldningsproblemet udge-
res p under antagelse af CRS af (M + N + 1) variabler. Da ) > 0, valges de
resterende M + N basisvariabler blandt intensitetsvariablerne {2:}. I praksis vil
den optimale lgsning oftest vere degenereret og for en efficient enhed, &, vil den
optimale lgsning {A= 1,2, = 1,2 = 0 fori & k} altid vere degeneret.

Degenererede lgsninger kan implicere et betragteligt antal simplex-iterationer
for at n den optimale lgsning. Derfor har Ali (1989, 1993) for at forbedre
beregningernes effektivitet foresliet altemative, DEA-tilpassede regler for valg
af basisvariabler i simplex-iterationerne. Men disse skal ikke omtales nzrmere
her, da degeneration i de aktuelle beregninger, der blev udfgrt i forbindelse
med projekterne, der har ligget til grund for denne athandling, ikke har udgjort
noget vaesentligt problem. Det stdr ikke i modsztning til Alis (1989, 1991)
bemarkninger, men skal tages som et udtryk for, at GAMS/MINOS allerede
anvender pivoteringsregler og anti-degenerations metoder, der imgdekommer de
aktuelle problemer.

I indhyldningsproblemer, der omfatter yderligere restriktioner, vil degenere-
rede lgsninger for inefficiente enheder typisk veere sjzldnere. I VRS tilfeldet
indskrenker restriktionen ¥ z; = 1 eksempelvis produktionsmuli ghedsomridet i
en sidan grad, at der indgir flere enheder i konstruktionen af referenceenheder,
og dermed er fierre basisvariabler nul. Derfor krves der i praksis ogsi ferre
iterationer for at nd optimalitet i VRS-tilfldet end i CRS-tilfzeldet, og dermed
er numeriske problemer sjzldnere | VRS-tilfaldet,
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5.3.6 Skearpelse af efficiensevalueringen

Multiplikatorerne fortolkes sadvanligvis som priser pd input og output, og
det har i de senere &r veret forsldet af fiere forskellige forfattere’ at skarpe
efficiensevalueringen ved at tilfdje yderligere restriktioner til LP-problemerne.
Disse restriktioner tilfpjes med henblik pi at udelukke urealistiske priser, som
ikke afspejler et realiserbart trade-off (Ali og Lerme 1994), Ved at anvende
viden om sammenhznge mellem input og output, kan der opnds starre kontrol
over DEA-modellens prisfastsztningsmekanisme, og der kan tages hensyn til en
lang rzkke forhold. Et typisk eksempel pA maltiplikatorrestriktioner vil vare
tilfgjelsen af ulighedsrestriktioner af fglgende type:

Hap + b <0, k=1,... K (5.14)

til multiplikatormodelleme, hvor a; er en vektor af koefficienter til ‘input-
priserne’, og by, er en vektor af koefficienter til ‘outputpriserne’,

5.4 Specialprogrammer

Den farste offentliggprelse af et program specielt tit udfgrelse af DEA-
beregninger stammer fra The Center for Cybernetic Studies, University of Texas
at Austin {Bessent og Kennington 1980), hvor Abraham Chames og William
Cooper i slutningen af 1970"emne og begyndelsen af 1980’eme ledede en rakke
forskningsprojekter, der blandt andet resulterede i udviklingen DEA (Charnes og
Cooper 1978, 1980a, 1980b; Charnes, Cooper og Rhodes 1978, 1980). Det op-
rindelige program er senere blevet videreudviklet (bla. Assad 1986; Ali 1990a),
og i sin nuverende form er kildeprogrammer i Fortran tilg=ngelige for forsk-
ningsformal,

Programmeme fra The Center for Cybemetic Studies muli gger en langt mere
effektiv og pilidelig implementering af DEA-programmer, end der kan opnis ved

"Den forste inkorporeting af multiplikatorrestriktioner blev giort af Thompson, Singleton, Thrall og
Smith (1986), som introducerede DEA/AR modellen, der senare er anvendt af blandt andre Lez (1988),
Thompson, Dharmapala, Humphrey og Thrall (1991), Thompson, Dharmapala og Theall (1991, 199303,
Thompson, Langemeier, Lee og Thrall (1990) samt Thompson, Lee og Thrall (1992). Inkcrporeringen
blev ogsi forsldet af Sexton, Silkman og Hogan (1986} uden at konkrete anatyser blev foretaget. Andre
eksempler pA anvendelsen af multiplikatorrestriktioner bringes af Al og Lerme (1994), Ali, Cook og
Seiford (1991), Chames, Cooper, Huang og Sun (1990) Cook, Kazakov og Roll {1991}, Dyson og
Thanassoulis (1988}, Olesen og Petersen {1993a) Roll, Cook og Golany (1991), Wong og Beasley
(1990) samt Sexton, Silkman og Hogan (1986).
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en programmering fra grunden af. Man har stadig en udstrakt grad af fleksibilitet,
men til genpald er anvendelsen af programmerne relativi kompliceret, hvis man
ikke besidder operationsanalytiske forkundskaber.

En mere tilg@ngelig mulighed er at gennemfpre beregningerne ved anven-
delse af et program specielt udviklet til lgsning af DEA-modeiler. Der er flere
mere eller mindre kommercielle programpakker pd markedet. De mest udbredte
er IDEAS (Ali 1990a) og Warwick DEA, der begge er menustyrede program-
mer. Begge disse programmer inkluderer data- og modelhéndtering, s& brugeren
af programmet kan vzlge en specifik DEA-model pa grundlag af modelegen-
skaber som for eksempel indhyldningsform (CRS, VRS etc.) og malemetode
(f.eks. radizr). Funktionelt er der ikke s stor forskel pa IDEAS og Warwick
DEA. Begge programmer giver mulighed for en tofase-analyse og beregning
af slack og projicerede punkter. Warwick DEA giver desuden mulighed for at
operere med restriktioner pd multiplikatorerne, mens IDEAS nok tilbyder den
mest brugervenlige modelhandtering.

Et tredje specialprogram, der iszr er udbredt i Norden er LPMOD, som er ud-
viklet ved Nationalekonomiska Institutionen, Handelshégskolan vid Goteborgs
Universitet af Anders Hjalmarsson. LPMOD er baseret pi et tidligere pro-
gram udviklet af Finn R, Forsund og Lennart Hjalmarsson, og det 1gser stan-
dard DEA-problemer under alternative antagelser om skalaafkast (CRS, VRS og
NIRS). Der beregnes radizre (Farrell) input- og outputorienterede efficiensmal,
og slack mv. rapporteres. I den seneste version er LPMOD desuden supple-
ret med MALMQ-programmet, der udfgrer Malmquist-indeks beregninger for
produktivitetsveekst (jf. Farsund 1990; Berg, Fgrsund og Jansen 1991).

Alle de tre omtalte programmer, er udmszerkede til helt standardiserede bereg-
ninger, og de er gjensynligt ogsa rimelipt patidelige. Men de er samtidig meget
lidt fleksible og er ude af stand til at foretage mange state-of-the-art beregninger.
For eksempel kan kun £t af programmerne beregne Malmgquist indices. Der er
ogsd kun ét, der kan operere med multiplikator-restriktioner — og det endda kun
visse former for restriktioner,

Ud over de tre programmer, der er omtalt i dette afsnit og som alle findes i
PC-versioner, har Green og Davis (1988) pa baggrund af NAG Fortran rutiner
og standard Unix varktgjer udviklet et program til lgsning af DEA-problemer,
men dette har gjensynligt ret lille udbredelse og det samme er tilfzldet med
Tones DEA-program (Tone 1993), som det ikke har veret muligt at afprave i
forbindelse med udarbejdelsen af denne afhandling.
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5.5 Anvendelse af GAMS

GAMS (Brooke, Kendrick og Meeraus 1988) er et algebraisk modelsprog, der
letter konstruktion og udvikling af store og komplekse modeller inden for mate-
matisk programmering. Der er ved udviklingen af GAMS béde taget hensyn til
modelbyggerens arbejde og til, at brugere med forskellig baggrund, f.eks. gko-
nomer, skal kunne anvende og forstd modellerne. Ved auvendelse af GAMS er
det muligt at introducere nye lgsningsmeteder, nye optimeringsalgoritmer, nye
implementeringer af eksisterende metoder etc. uden at ®ndre brugerens reprae-
sentation af modellen. Det betyder, at formulering og handtering af modetlen er
separeret fra optimeringen, samt at brugeren har en vis kontrol bade over, hvil-
ken optimeringsalgoritme der anvendes, og hvilke parametervardier der valges
hertil.

Alle optimeringer i denne afhandling er foretaget ved anvendelse af modeller
implementeret i GAMS. Den konkrete optimering er i hvert tilflde wdfgrt
ved hjzlp af en specielt tilpasset version af MINOS (Murtagh og Saunders
1987), kaldet GAMS/MINOS (Gill er al 1988), der leveres sammen med GAMS.
GAMS/MINOS er et FORTRAN-baseret system til at lgse store line®re eller
nonline®re optimeringsproblemer. De linezre problemer, hvorunder hgrer de
DEA problemer, der er formuleret i denne afhandling, lgses ved hjzlp af en
implementering af den primale simplex-metode (Dantzig 1963).

“My dear Watson, try a little analysis yourself”,
said he, Holmes with a touch of impatience.
“You know my methods. Apply them,

and it will be instructive to compare results"”

—CONAN DOYLE Sign of the Four (1890)
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Kapitel 6

Introduktion til den empiriske del

I den sidste snes 4r har de finansielle markeder undergiet dramatiske forandrin-
ger. | fleng kan nzvnes: deregulering, internationalisering, kreditekspansion,
brancheglidning, finansiel ustabilitet og gget samfundsmassig betydning af den
finansielle sektor (jf. ogsd Colwell og Davis 1992). Specielt har de senere 4rs
fusioner blandt finansielle vitksomheder — og iszr i banksektoren ~ rejst en
rekke vigtige spgrgsmél omkring konsekvenserne for den pvrige del af sam-
fundet og omkring irsagemne til de eventueile fusionsgevinster. Generelt har de
danske pengeinstitutters driftsresultater i slutningen af 1980’erne og begyndel-
sen af 1990’eme veret utilfredsstillende, men inden for sektoren har de enkelte
virksomheder opereret med forskellige grader af succes, og der vil derfor veere en
betragtelig interesse for at vurdere og karakterisere preestationsforskelle inden for
branchen. Den empiriske analyse i afhandlingen bidrager til billedet af pengein-
stitutsektorens struktur ved at bestemme de enkelte pengeinstitutters efficiens.
Herved kastes der ogsé lys over den udbredte antagelse, at pengeinstitutter skal
vokse for at kunne senke omkostningsniveauet.

De empiriske analyser reprasenterer en raekke skridt mod udviklingen af en
randbaseret model for finansielle virksomheders produktion. Inden for rammerne
af denne model vil man for eksempel kunne analysere enkeltvirksomheders pree-
stationer, sektorens udvikling, sammenligne delsektorer, analysere teknologiske
karakteristika, udpege potentielle problembanker, vurdere betydingen af forskelle
i ledelse osv.

Analyserne i den empiriske del er sektorstudier, og det vil derfor ikke veere
rimeligt at basere ledelsesmassige handlinger pa resultater for de enkelte pen-
geinstitutter. Derfor er de enkelte virksomheder i branchen ogs kun i begraenset
udstrzkning identificeret ved navn. Problemstillingen er behandlet ud fra bran-
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chens eller samfundets synsvinkel. Men driftsgkonomisk er der principielt ikke
nogen forskel pd, om analyser af denne type gennemferes for branchen som
helhed eller for enkelte virksomheder, Jf- note 2, side 26.

Dette kapitel tjener som en introduktion til analysen i de efterfalgende kapit-
ler, idet baggrunden for at interessere sig for pengeinstitutsektorens struktur og
efficiens/produktivitet diskuteres i afsnit 6.1. Dernest resumeres de empiriske
erfaringer fra tidligere studier i udlandet i afsnit 6.2, og det diskuteres, hvilke
metoder der tidligere har varet anvendt til at vurdere pengeinstitutters produk-
tionsgkonomi. [ afsnit 6.3 beskrives forskellige synsvinkler pd specifikation
af input og output i produktionspkonomiske studier af pengeinstitut-teknologi.
Herunder diskuteres kriterier for valg af output, og afhandlingens modelvalg
motiveres,

6.1 Baggrund for analysen

1980’crnes og 1990’emes andringer i reguleringen af pengeinstitutsektoren og
anvendelsen af informations- og kommunikationsteknologi har skabt nye muli g-
heder for pengeinstitutter og andre finansielle virksomheder'. Det galder bide,
hvad angér nye produkter og markedsomsider, og hvad angér vilkirene pa de hid-
tidige markeder. ZAndringerne har varet medvirkende til at sette spgrgsmaélstegn
ved de eksisterende strukturer, og der har bide i medierne og blandt faggkonomer
varet mange bud p, hvad der ville og burde ske i den finansielle sektor. En del
indleeg i debatten har veret preget af den underliggende antagelse, at @ndrin-
geme skulle motiveres med stordrifts- og breddefordele (“economies of scope”).
Men det har i realiteten ikke varet entydigt empirisk plvist, at der skulle veere
hverken stordrifs- eller breddefordele i pengeinstitutsektoren®, Det er imidlertid
en kendsgeming, at der har vzret utallige fusioner i pengeinstitutsektorer, ikke
blot i Danmark, men i hele verden.

I den industripolitiske debat i Danmark har man ofte fremhzvet betydningen
af store nationale virksomheder, som kan klare sig i den internationale konkur-

'En nzrmere redegprelse for pengeinstitutsektorens udvikling ligger uden for denne afhandlings
formil. Se i stedet Wendt (1594}, Bstrup {1989, 1990, 1991), Industriministerict {1991}, Konkurren-
ceRadet (1992), ErhvervsfremmeStyrelsen (1994), Industriministeriets betznkninger nr. 1108, "Bran-
cheglidning i den Finansiclie Sektor" (1987} og nr. 1232, “Fremtidens Finansielle Sekor™ (1992} samt
rapporten fra det tvaerministerielle kontaktudvalg vedr. det finansielle marked {Pkonomiministeriet
19943,

’Det samme billede tegner sig i pvrigt ogsd i mange andre brancher, jf. Madsen (1983).
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rence -~ og ikke mindst pa hjemmemarkedet. Dette er udtryk for et traditionelt
skandinavisk industripolistisk synspunkt®, der har lagt veegt pi erhvervssekto-
rens produktivitet/effektivitet og pa sikaldte strukturrationaliseringer®, der har
haft til formdl at forbedre ressourseudnyttelsen og at fierne de mindre effek-
tive virksomheder fra markedet. [ de senere ir har der i Danmark vieret en
stadig stigende fokusering pa effektivitetsproblemer og problemer omkring den
strukturelle udvikling i den finansielle sektor. Arsager hertil har dels veret,
at bankemes indtjening i en arrekke har veret utilstrekkelig, og dels at der
har varet en rekke problemer knyttet til enkelte virksomheder i sektoren (se
Pkonomiministeriet 1994). Indtjeningsproblememe har givet sig udslag i, at for-
rentningen af den investerede kapital har vaeret Jav sammenlignet med alternative
investeringer, samtidig med at den har varet utilstrekkelig ti] at sikre en rimelig
konsolidering og deraf fplgende veekstmuligheder®.

For at sikre en tilstrekkelig indtjening md sekiorens produktivitet gges.
Da efficiens er af afggrende betydning for virksomhedens produktivitet, bliver
efficiens ogsd en vasentlig determinant for de enkelte virksomheders succes og
overlevelsesevne. Hvis ikke pengeinstitutternes efficiens forbedres, vil de ikke
kunne opnd en tilstrekkelig indtjening til at forgge egenkapitalen. Dermed vil
det ikke vare muligt at gge aktivitetsniveauet, og det vil veere ngdvendigt at
tilrekke kapital pd markedsvilkar, men for et inefficient pengeinstitut vil dette
fremover vzre vanskeligt, netop fordi dets indtjening er utilstrekkelig.

6.2 Empiriske erfaringer

Der har uden for USA varet en relativ lille forskningsmassig interesse for model-
lering af bankers teknologi, og som falge af strukturelle forskelle landene imellem
kan erfaringer ikke uden videre overfgres fra USA til for eksempel Danmark.

3Se Farsund og Hjalmarsson (1987} samt Madsen (1983, side 47), der anfgrer, at “den generelle
pkonomiske politik og den gennemferte erhvervspolitik {eller mangel pd samme) har fremmet fu-
sionstendenserne i dansk industri og erhvervsliv”, eller Nielsen (1991, side 7y der anferer, at dansk
industri i 1980°eme blandt andet var kendetegnet ved, at de danske virksomheder var “for sma til at
pere sig galdende i international sammenhzng”.

*Vagn Madsen definerer strukturmationaliseringer som “Rationalisering af Produktions- og Distribu-
tionsapparatet inden for en Branche som Helhed” (Madsen 1951, side 159}, idet han fremhaver, at der
udemarket kan anlegges driftsskonomiske vurderingskriterier pa brancheniveau, selvom samfundets
krav til effektivitet j farste omgang m “rettes lil branchen som helhed” {p. 160} og ikke til de enkelte
virksomheder.

*Se Banhaldy {1991), Nielsen (1992), Wedel-Heinen (1994), samt Bkonomiministeriel (1994).
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Forskelle i institutionelle, demografiske, infrastrukturelle og erhvervsstruktorelle
forhold har betydning for, hvorledes den finansielle sektor har udviklet sig i for-
skellige lande. Danmark har for eksempei hafi en selvstendig realkreditsekior,
der ikke umiddelbart kan sammenlignes med andre landes, den danske erhvervs-
struktur er karakteriseret ved relativt mange smé og mellemstore virksomheder,
der er et udbredt samarbejde omkring elekironisk betaiingsformidling, og rente-
fradragsret samt realrentebeskatning har pivirket det danske finansielle system
(if. KonkurrenceR4det 1992). Derior er spgrgsmalet om eksistens af stordrifis-
fordele i den danske pengeinstitutsekior megel sparsomt empirisk belyst.

Faglitteraturen har koncentreret sig om det amerikanske banksystem, og der
har kun varet sporadiske empiriske studier af stordriftsfordele og efficiens uden
for USA. En undtagelse er en serie studier af den norske pengeinstitutsekiors
efficiens (Berg 1992; Berg, Farsund og Jansen 1991, 1992) og senere af den
samlede nordiske sektor® (Berg, Claussen og Farsund 1993; (Berg, Farsund,
Hjalmarsson og Suominen 1993; Bukh, Berg og Farsund 1995).

Der har vaeret opbrud i de finansielie sektorer over hele verden. De gsteuro-
pxiske lande opbygger finansieile institutioner nzrmest fra grunden, de asiatiske
0g sydamerikanske lande restruktuserer og deregulerer, og i Vesteuropa har der
vierel et stigende antal fusioner og virksomhedsovertagelser, bade inden for lan-
dene og — som en forsmag pé en kommende europ&isk integration — ogsé imellem
landene (jf. Berger, Humphrey og Timme 1993). Men de empiriske studier har
haft vanskeligt ved at holde trit med den hastige samfundsudvikling. Det gene-
relle billede fra udenlandske underspgelser har vaeret, at der eksisterer stordrifts-
fordele for de mindre pengeinsnitutter, men gennemsnitsomkostningskurverne er
svagt U-formede, og stordriftsfordelene er generelt udtgmte ved en stgrrelse, som
mange pengeinstitutter kan leve op til. Imidlertid dekker det generelle udsagn
OVer en stor spredning i de hidtidige empiriske analysers resultater. En razkke
Nordamerikanske studier har vurderet eksistensen af stordriftsfordele, og i en del
af disse studier, hvor datasattet enten kun har omfattet pengeinstitutter med en
aktivmasse pa op til omkring $1 milliard eller har omfattet pengeinstitutter i alle

*Den danske pengeinstitutsektor har tidligere varet analyserer af Carstensen {19864, 1986b), der
segte efier stordrifisfordele ved estimation af parametriske gennemsnitsomkosmingsfunktioner {Cobb-
Bouglas og translog). Der fandtes for pengeinstitutsektoren som hovedtrek stordriftsfordele over hele
storrelsesspekiret, men Carstensen tog ikke hensyn til forskelle i efficiens. Da forskelle i efficiens
geoerelt er af sigme betydning end produktion ved en moptimal skala (jf. Berger og Humphrey 1991,

Berger, I_{ume_r og Timme 1993), er de empiriske resultater i denne afhandling ikke ngdvendigvis
sammenlignelige med Carstensens.
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stprrelser (f.eks. Berger, Hanweck og Humphrey 1987; Ferrier og Lovell 1990;
Berger and Humphrey 1991; Bauer, Berger og Humphrey 1993), er resultaterne
generelt, at den optimale stairelse for et pengeinstitut er en aktiviasse pi mellem
375 og 300 millioner. Samtidig har en gruppe andre studier (f.eks. Hunter og
Timme 1986, 1991; Noulas, Ray og Miller 1990; Hunter, Timme og Yang 1990;
Shaffer og David 1986; Shaffer 1991; Evanoff og Israilevich 1991; Evanoff, [s-
railevich og Merris 1989) analyseret den samme problem.stilling pa baggrund af
datasat, der kun omfatter pengeinstitutter med en aktivmasse pa over $1 milliard,
og fundet, at gennemsnitsomkostningerne minimeres for pengeinstitutter med en
aktivmasse pi mellem $2 og 10 milliarder.

En hovedarsag til denne tilsyneladende forskel er, at den funktionelle speci-
fikation af produktions- eller omkostningsfunktioner i mange traditionelle em-
piriske studier ikke har varet tilstrekkelig fleksibel ti] at modellere bade meget
store og meget smi pengeinstitutter i en enkelt model (jf. Berger, Hunter og
Timme 1993). Men forskellen kan ogsi skyldes, at forklarende faktorer, der va-
rierer med produktionsskalaen, er udeladt af modellen. McAllister og McManus
(1993) demonstrerer for eksermnpel, at den meget udbredte translog-funktion ikke
eren hensigtsmassig global approksimation af produktionsteknologien, fordi den
tvinger store og smé pengeinstitutter til at ligge pa en symmetrisk U-formet gen-
nemsnitsomkostningskurve. Herudover demonstrerer McAllister og McManus
ogsd at den manglende modellering af risici i traditionelle studier undervurde-
rer skalainefficiens for smi pengeinstiutter, fordi de starre pengeinstitutter som
fplge af deres bedre mulighed for risikospredning kan operere ved lavere soli-
ditetsprocenter uden at vere mere risikable, Se desuden Humphrey (1990) for
en systemnatisk diskussion af drsager til, at skataforholdene varierer mellem de
forskellige empiriske studier.

Beregningsmetoder

Hovedparten af de produktionsgkonomiske sektorstudier, der har varet publi-
ceret, har estimeret stordrifisfordele og ofte ogsa forskellige former for bredde-
fordele, men det er kun ganske f4 studier, der har interesseret sig for forskelle
1 teknisk efficiens. Det er uheldigt, fordi resultaterne fra de empiriske undersg-
gelser, der bide har beregnet skalainefficiens og teknisk inefficiens, peger pé, at
forskelle i teknisk efficiens har mindst lige s stor — og typisk endda endnu stgrre
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— betydning for pengeinstitutternes omkostningsniveau som stordriftsforhold’.
Nar relativt f3 studier har interesseret sig for teknisk inefficiens, henger det for-
modentlig sammen med, at estimation heraf generelt ngdvendigger anvendelsen
af en eller anden form for randmetode. Disse metoder er dels relativt nye og
ikke serligt udbredte, og dels bryder de radikalt med nogle af de szdvanlige
#konometriske metoder og antagelser, hvorfor de kun langsomt er blevet accep-
teret. Den mest udbredte forskningsmetode i den gkonometriske tradition, har
som diskuteret tidligere i afhandlingen, varet estimation af gennemsnitsomkost-
ningsfunktioner. Det er ofte sket pa grundlag af teknikker, der grundliggende er
de samme, som blev anvendt i 1950’eme og 1960’erne (f.eks. Johnston 1960),
selvom mere avancerede metoder er kommet il siden.

I den senere gkonometriske forskning er det dog blevet mere udbredt at
estimere randfunktioner®. Det har iser veret udbredt at estimere stokastiske
translogfunktioner med specifikation af inefficiens, da denne form har varet anset
for tilstrekkelig fleksibel til bade at kunne give information om skatafordele ved
en forskellig produktionsvolumen og til at give information om breddefordele
ved at modellere afhzen gighed mellem produkter.

I de senere &r har der dog p4 verdensplan (men is@r i USA) veret foretaget
et sterkt stigende antal studier af finansielle sektorers struktur ved anvendelse af
DEA. Disse studier kan i forhold til de traditionelle gkonometriske metoder
kendetegnes ved tre forhold. For det farste tager de hensyn til forskelle i
virksomhedemes efficiens, for det andet krever de ikke specifikation af en
funktionel form for produktionsfunktionen, d.v.s. de er ikke-parameiriske, og
for det tredje er de ikke stokastiske, men deterministiske®. I en oversi gtsartikel
konkluderer Collwell og Davis (1992, p. $120) ligefrem, at DEA har “emerged
as a leading tool for efficiency evalutation in terms of both the number of research
my (1991), Ferrier og Lovelt (1990) samt oversigterne i Berger,
Hur;ter og Timme (1993) og Neff, Dixon og Zhn (1994),

Se for eksempel Bauer, Berger and Humphrey {1993), Baver and Hancock (1993), Berger (1993),
Bhattacharyya (1990), Caudilt, Ford og Gropper (1995), Ferrantino og Ferrier (1995), Ferrier and
Lovell (1990), Good, Réller og Sickless (1995}, Heshmati, Kumbhakar og Hjalmarsson (1993), Ivaldi,
Mo;)ier—[)ilham‘ og Simioni .(1995)‘ Mester (1993}, Pi and Timime (1993) samt Timme and Yang (1991}

DEA-smudier af Pengemstitutter p§ sektorniveau omfatter Barr, Seiford og Siems (1991, 1994),
Barr og Siems (1992), Berg, er al (1993, Berg, Farsund og Jansen (1991, 1992), Chamnes, Cooper,
Huang og Sun (1990), English er al (1993), Greit og Schmidt (1995), Elyasiani og Mehdian (1990a,

1990b), Ferrier er al (1992), Ferrier og Lovell (1990), Ferrier, Kerstens og Vanden Eeckaut {1994},

Fixter og Zieschang (1991), Fukuyama (1993a, 1993h), Rangan er af (1988), Siems (1992), og Yue
(19923,
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papers published and the number of applications to real-world problems”, og det
samvne billede kan man danne sig pd baggrund af artiklerne i temanummeret om
finansielle institutioners efficiens, som Journal of Banking and Finance (vol 17,
number 2/3) bragte i 1993.1°,

6.3 Input og output i den finansielle sektor

Det grundliggende problem ved studier af bankteknologi og specielt af teknolo-
giens empiriske karakteristika er specifikation af egnede outputmal''. Pengein-
stiutter genererer mange forskellige output, der ofte er forbundne eller gensidigt
afhangige, og som ikke kan separeres ¢ller prissaettes enkeltvis; det er ikke alle
pengeinstitutternes produkter, som kunderne betaler direkte for, og bankvirk-
somhed er underlagt en rekke restriktioner, der pavirker priser, omkostninger
og produktion (jf. Colwell og Davis 1992). Hermed adskiller banksektorstudier
sig fra tilsvarende analyser af de fleste andre industrier, hvor der szdvanligvis
ikke blot findes relativt veldefinerede outputmal, men ogs4 en udbredt enighed
omkring anvendelsen heraf.

Uenigheden omkring anvendelse af vidt forskellige modelspecifikationer er
uheldig, fordi den gor de empiriske studier vanskeligt sammenlignelige, og ho-
vedparten af uklarheden, der eksisterer omkring den finansielle sektors teknolo-
giske karakteristika, kan, som Sealey og Lindley (1977, p- 1252) g@r opmaerksom
pé, netop henfares til uenigheder omkring specifikation af input og output for
finansielle virksormheder.

Det har desuden ofte veret praktiske hensyn, hvad angér tilgengeligheden
af data, der har dikteret, ikke blot specifikationen af input og output, men ogsé
det valgte udsnit af den samlede finansielle sektor. P& baggrund af de data, man

'"Herudover har ogsi andre randmetoder i de senere Ar fiet stor udbredelse ved analyser af pengein-
stimutiers efficiens, der gzlder bade stokastiske randfunktioner (f.eks. Bhattacharyya 1990; Ferrier og
Lovell 1950; Bauer, Berger og Humphrey 1993; Baver og Hancock 1993; Mester 1993; Berger 1993,
Pt og Timme 1993; Timme og Yang 1991), FDH-metoden (Bauer og Hancock 1993; Tulkens 1993;
Fried og Loveil 1994; Fried of af 1993) samt de sikaldee “1ykke randfunktioner” (Bauer, Berger og
Humphrey 1993; Baner og Hancock 1993; Berger 1993; Berger og Humphrey 1991, 1992a, 1992b;
Evanoff og Israilevich 1990; Lucy 1994; Shaffer 1993; Yuengert 1993).

U'Pette synspunkt har blandt andet vaeret fremfart af Moshe Kim, der skriver, at “the specification
of an appropriate measure of output, . .is a fundamental difficulty associated with studying banking
technotogy and its characteristics” (Kim 1986 p. 181). Bemark ogsd, at det i den danske nationalregn-
skabsstatistik er nedvendigt at behandle den finansielle sektors produktion sarskilt. Se ogsi Berger og
Humphrey (1992a)
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normalt kan forestille sig, at der kan vere forskningsmassig adgang til, kan
der i det mindste anlegges tre forskellige synsvinkler, der i empiriske studier
af bankteknologi kan anvendes ved specifikationen af output (j.f. Humphrey
1991). For det fgrste kan man snvende et strgmmél (“flow measure™), som for
eksempel antallet af transaktioner, der behandles pa indskuds- og udldnskonti.
For det andet kunne man anvende et beholdningsmdl (“stock measure™) som det
monetzre indestiende pa forskellige konti, og for det tredje kunne antallet af
konti anvendes, hvilket ogsa ville vere et beholdningsmal.

Generelt er det vanskeligt at fi adgang til oplysninger om antallet af transak-
tioner, der behandles i de enkelte pengeinstitutter, si de fleste empiriske studier
betjener sig af en eller anden form for beholdningsmél. Det er ogsa sjzldent, at
man har adgang til antallet af konti i de enkelte pengeinstitutter. Med hensyn
til det anvendte datamateriale adskiller de nordmerikanske studier sig ogs fra,
hvad man normalt kan fa adgang til i Europa. Dels stilles visse oplysninger
til rddighed for forskningsformal, og dels offentligggres detaljerede oplysninger
for et udsnit af den amerikanske pengeinstitutsektor via Federal Reserve’s &rlige
FCA (Functional Cost Analysis!?) program. Men selv i USA har de fleste ana-
lyser, som anfort af Humphrey (1991, 1992), veeret baseret pd beholdningsmal
fremfor transaktionsmal, selvom output typisk ma opfattes som et flow, fordi
beholdningsmal er tilgengelige for alle pengeinstitutter over en Arrekke.

Formidling eller produktion

Ofte (f.eks. Colwell og Davis 1992; Humphrey 1992) skelnes mellem to syns-
vinkler pA pengeinstitutternes aktiviteter. I henhold til produktionssynvinklen
(“production approach™) opfattes pengeinstitutter som virksomheder, der anven-
derkapital og arbejdskraft til at fremstille indskuds- og udiinskonti. Qutput méles
som antal konti eller antal transaktioner p de specificerede konti, og input udgg-
res af de samlede driftsomkostninger. Som alternativ ti! produktionssynvinklen
fremhaves den sikaldte formidlingssynsvinkel, der opfatter pengeinstitutter som
finansielle mellemmand, der producerer serviceydelser. Output udggres af udlin

"“FCA programmets erklerede formil er at hjzlpe de deltagende pengeinstitutter med at gge deres
indtjeningsevne og efficiens ved at etablere standarder, s4 pengeinstitutterne kan sammenligne deres
egne tal med gennemsnitstal fra en gruppe sammenlignelige pengeinstinutter. Se ogsd Ferrier and
Lovell (1990). Deltagelsen i FCA programmet er frivillig, og specielt de stgrste banker medvirker
ikke. Det er ogsa vanskeligt at anvende FCA programmets data til tidsseriestudier, da der er en ret stor
(15-20 %) udskiftning blandt de deltagende pengeinstitutier fra &r til &r.
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og investeringer, mens input ud over arbejdskraft og kapitel udgeres af finan-
sieringsomkostninger. Desuden er det meget omdiskuteret, om indskud under
formidlingssynvinklen er input eller output (f.eks. Colwell og Davis 1992; Wykof
1992, p. 283-287; ).

De tidligste studier af pengeinsitutsektorteknologi (f.eks. Alhadeff 1954;
Schweiger og Mcgee 1961) anvendte i fglge Colwell og Davis (1992) for-
midlingssynsvinklen, mens produktionssynvinklen blev introduceret af Benston
(1965). De to synsvinkler besidder hver deres problemer. Specielt kan det under
hensytagen til de data, der er tilgengelige i Norden, viere mest hensigtsmassigt at
opfatte balancer fremfor antal transaktioner som output, og hvis man endvidere
specifikt fokuserer p& pengeinstitutternes drift, kan det vere hensigtsmeessigt
at opfatte bade indskud og udiin som output, sdledes at renteforholdene ikke
inddrages.

Kriterier for valg af output

Det er, som antydet ovenfor, langt fra entydigt, hvilke output, der skal speci-
ficeres i en model af pengeinstitutters produktion. Den klare skelnen mellem
formidlings- og produktionssynsviinklen synes ikke indlysende under hensynta-
gen til de tilgengelige data i Norden, og det kan ogsi vaere vanskeligt ud fra et
teoretisk entydigt kriterium at afggre, hvilket output, der skal specificeres. Daden
stgrste uoverenstemmelse omkring modelspecifikationen angér hvilke output, der
specificeres, diskuterer blandt andre Berger og Humphrey (1992a) tre forskellige
metoder til at fastlzgge, hvordan et pengeinstituts produktion skal opggres. Den
forste metode betegnes aktivmetoden (“the asset approach”). Ved denne metode
opfattes pengeinstitutterne kun som finansielle mellemmeand, som bringer ejere
af aktiver i forbindelse med dem, som har brug for aktiverne. Det betyder, at
udlén pé lige fod med andre aktiver mi anses for output, mens indskud sammen
med andre passiver er input til produktionsprocessen. Denne synsvinkel blev
fremfart af Sealey og Lindley (1977), som argumenterede direkte p3 baggrund af
Frisch’s (1965) produktionsdefinition: “by production in the economic sense we
mean the attempt to create a product which is more highly valued than the original
input elements” (Frisch 1965, p. 8). Da Frisch ikke udtalte sig om, hvern der
skulle foretage vurderingen, spgte Sealey og Lindley (1977) derfor at fastlzgge
et operationelt kriterium for vurderingen af en virksomheds aktiviteter. Mere
specifikt foreslog Sealey og Lindley, at den finansielle virksomhed for det fgrste
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selv skal vurdere produktet hgjere end den vurderer de anvendte produktionsfak-
torer og for det andet at vurderingen skal foretages ved markedspriser (Sealey og
Lindley 1977 p. 1253). Herved var det hensigten at udvikle en normativ teori for
finansielle virksomheder ved at bevage sig ud over den rent tekniske beskrivelse
af produktionsteknologien. Det synes dog ikke oplagt, at Sealey og Lindley’s
kriterium altid er operationelt, og Berger og Humphrey (1992b) finder da ogsa,
at metoden har adskillige ulemper. I nogle situationer giver metoden formodent-
lig et egnet kriterium. Det kan for eksempel vaere tilfzldet i et isoleret studie
af udlansprofitabilitet, hvor omkostninger og finansieringsformer kan opfattes
som eksogene. Aktivmetoden, der er nzrt knyttet til formidiingssynsvinklen
anvendes af blandt andre Drake og Weymann-Jones (1992a,1992b).

Den anden metode (j.f. Berger and Humphrey 1992b) er user cost metoden,
som blev udviklet af Donovan {1978) og Bamnett (1980), og som i fglge Berger
og Humphrey (1992b) farst blev anvendt af Hancock (1985a, 1985b). Senere
har metoden iszr veret anvendt af Fixler og Zieschang i en serie anikler, hvori
der ved hjelp af DEA bestemmes prisindices (Fixler 1988, 1993; Fixler og
Zieschang 1991a, 1991b, 19924, 1992b, 1993), Grundliggende set drejer det sig
om en siags alternativindtjeningsmetode, der har til formal at bestemme, hvor
meget en given aktivitet bidrager til pengeinstituttets indtjening. Hvis bidraget
er positivt, klassificeres aktiviteten som et output, Da metoden i praksis har ret
lille udbredelse og da den gennemgds detaljeret af Fixler og Zieschang (1992b),
skal den ikke beskrives i yderligere detaljer her i kapitlet.

Den tredje metode til fastlzggelse af et pengeinstituts outputvektor betegnes
vardimetoden (“value added approach”) har vaeret anvendt af blandt andre Ber-
ger, Hanweck og Humphrey (1987) samt Berger og Humphrey (1992a). Metoden
adskiller sig fra de to andre, idet alle aktiver 0g passiver antages at have karakter
af output, selvom de ikke ngdvendi gvis medtages som output i modellen. Kun de
output, der ved allokering af driftsomkostningerne tillegges betydelig verdi ved
produktionsprocesscn, klassificeres som cutput. Metodens afggrende karakteri-
stika er, at driftsomkostningerne anvendes direkte til at fastlegge output fremfor
atanvende alternativomkostninger som ved nser cost metoden.

Hvis priserne kan fastlegges korrekt ved user cost metoden, vil denne metode
principielt give samme resultat som vaerdimetoden, men der er, som anfen af
Berger og Humphrey (1992b), netop det vaesentlige problem, at user cost metoden
baserer sig pa marginale alternativomkostninger, som i praksis ermeget falsomme
for malefejl ~ ikke mindst, nir de beregnes ved hjzlp af DEA. Det vil i praksis
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ogsd vare meget svart at justere malene for kreditrisiko, likviditetsforskelle
og varighed, sd i praksis er verdimetoden bide nemmere og mere pilidelig at
operere med. Typisk vil udlan til erhvervs- og privatkunder samt indlin blive
identificeret som de vigtigtste output, mens f.eks. 1an i Nationalbanken vil vere
et input. Desuden vil vaerdipapirbeholdningen blive opfattet som et ubetydeligt
output, fordi den kun kraver et ganske lille input.

Det aktuelle valg i afhandlingen

I denne afhandling er analyseenheden den enkelte bank med tilhgrende filialer.
Det vil vere den foretrukne enhed for et sektorstudie, fordi den samlede virk-
somhed handler i sin helhed (if. Gilligan et af 1984). Desuden er der normalt
ikke adgang til data for det enkelte pengeinstituts filialer.

Hovedparten af de eksisterende studier af nationale pengeinstitutsektorer har
anvendt en beholdningsopggrelse af ontput, se f.eks. Collwell og Davis’ (1992)
oversigt. I forhold hertil har meget 3 studier haft adgang til transaktionsdata, og
nzsten lige s3 fa 4l oplysninger om antal konti, Berg, Farsund og Jansen (1991)
havde et enkelt & mulighed for at sammenligne resultater fra den norske pen-
geinstitutsektor baseret pi henholdsvis antal konti og pé balancestgrrelser. De to
outputdefinitioner havde ikke afgarende betydning for produktionsrandens kva-
litative karakteristika, stordriftsaspekter og efficiensniveau, men for de enkelte
virksomheder kunne resultaterne vere meget forskellige.

Ved outputspecifikationerne fglges i denne afhandlin g de definitioner, der er
anvendt i studiemne af den norske pengeinstitutsektor (Berg, Farsund og Jansen
1991, 1992), idet der anvendes en modificeret formidlingssynsvinkel. Det er
dels det mest praktiske, hvis der skal tages hensyn til tilgengeligheden af data,
og dels fremmer det de nordiske resultaters sammenlignelighed., Ved valg af
output flges vardikriteriet (jf. Berger, Hanweck og Humphrey 1987; Berger og
Humphrey 1992a). I henhold hertil specificeres bide lin og indskud som output,
mens der bl.a. ikke tages hensyn til aktiekapitel, hvis stgrrelse i store trek er
bestemt af lovgivningen (jf. Thompson et al 1991).

Specifikationen af input er langt mindre kontroversiel. Det ville have vaeret
at foretrekke, hvis input kunne vaere specificeret i me&ngder, men af hensyn
til de data, der er tilgengelige, anvendes regnskabsdata for omkostninger og
afskrivninger pd maskiner og udstyr.
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Kapitel 7

Teknisk efficiens i pengeinstitutsektoren

You should never confuse efficiency with a liver condition.
—MARY POPPINS

Dette kapite] udggr farste del i den empiriske analyse af den danske pengein-
stitutsektor. Der beregnes i kapitlet input- og outputorienterede tekniske effici-
ensm3] for de enkelte pengeinstitutter, og der beregnes strukturelle efficiensmal
for sektoren som helhed. Herudover vurderes betydningen af stordriftsfordele/-
ulemper, og alternative modelspecifikationer sammenlignes for sd vidt angar
modellering af tab og aggregering af output med henblik p& at vurdere resulta-
temes fplsomhed for modelspecifikation.

Modellen og efficiensmalene beskrives i afsnit 7.1, hvon modelleringen af
tab ogsa diskuteres. Herefter przsenteres datamaterialet i afsnit 7.2, de empiriske
resultater bringes i afsnit 7.3 og analysens resultater diskuteres i afsnit 7.4,

7.1 Model og metode

Den empiriske analyse gennemfgres ved anvendelse af DEA. Da denne metode
er bekrevet i detaljer i afsnit 4.4, skal der ikke redeggres nzrmere herfor i dette
kapitel. Det samme gelder notationen, der svarer til, hvad der er anvendt i
afhandlingens farste del, Der vil i kapitlet blive beregnet input- og outputo-
rienterede mal i forhold til badde CRS- og VRS-teknologier. Da der specielt
vil blive fokuseret pa en sammenligning af to forskellige opfattelser af tab i en
DEA-model, skal der redeggres herfor i dette afsnit.

113



7.1.1 Modellering af tab

Antag, at de evaluerede enheders aktiviteter kan beskrives ved v faktorer, der
kan tjene som input og/eller output til produktionsprocessen. Vi kan beskrive
en specifik produktionsplan ved en netput-vektor (jf. afsnit 3.2), y € R". Alle
teknologisk mulige produktionsplaner, som virksomhederne stdr overfor, beskri-
ves fuldstzndigt ved produktionsmulighedsmengden I' Z R”, der bestar af alle
brugbare kombinaticner af input og output.

Lad nu = (x1,....%i,...,2s) € R7 vare produktionsfaktorer, og lad
= (.-, Ujy. .o, Um) € AT vare “almindelige”, produkter, dvs. output, der
vurderes positivtien eller anden forstand, og lad w = (w1, ..., w;,...,w;) € It}

reprsentere produktionsprocessens ugnskede aktiviteter. Vektoren (z,z,w) C
T C R™ udger en produktionsplan, og v = n + m + s og (s, m)-matricen af
(observerede) ugnskede konsekvenser betegnes V', og hermed er produktions-
mulighedsmanden, T, defineret som:

T = {(z,u,w) € R¥™*|(z, u, w) er en mulig produktionsplan}. (7.1

I dette kapitel vil tab blive opfattet som den ugnskede konsekvens af produk-
tionsprocessen, sdledes at s = 1, og den observerede V" er en vektor. Vi vil sam-
menligne to alternative modelleringer af produktionens ugnskede konsekvenser.
Begge modellerne kan implementeres inden for DEA-modellerne i kapitel 4 ved
at tilfgje restriktioneme i tabel 7.1 til de s@dvanlige LP-problemer.

Tabel 7.1
Model I og II: Oversigt over restriktioner, der tilfgjes til de almindelige
DEA-modeller for at konstruere de to alternative modetler
Fnputorienterede mal  Outputorienterede mat
Model | 2V <’ 2V < Aw®
Model 11 2V < du® V< ud

Model I, som blev foresliet af Berg, Forsund og Jansen (1992) i en analyse af
den norske pengeinstitutsektor, er miske den mest indlysende méide at modellere
tab i produktionsmodellen pi. I model I opfattes tab som et output, og de
inputorienterede mdl beregnes med den restriktion, at referenceenhedens tab
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ikke ma vare sterre end hos den analyserede enhed. Ved beregning af de
outputorientede mal tillades det, at tabet pges proportionalt med de gvrige owtput.

1 Model IT, som blev introduceret af Chames, Cooper, Huang og Sun (1990),
beregnes de outputorienterede mal derimod med den forudsztning, at tab hgjst ma
veere pa det oprindelige niveau, mens de inputorienterede mal beregnes séledes,
at bade tab og almindelige input reduceres med den samme faktor. Pa denne
méde opfattede Charnes, Cooper, Huang og Sun tab som et input, men man kan
ogsé fortolke dette efficiensmal som et hyperbolsk mal eller et grafmat, jf. 4.7.

Vi kan ogsi vlge at opfatte den viste modellering af tab som en sakaldt
subvektormodel (jf. afsnit 4.8). Denne type modeller antager netop, at en del af
netputvektoren er plagt variabilitetsrestriktioner. Efficiensmélene pa baggrond
af den inputorienterede version af model I (jf. Berg, Fgrsund og Jansens 1992) kan
inden for disse rammer opfattes som et subvektormal af samme form som Fire,
Grosskopf og Lovells “input subvector efficiency measure” (1994, side 244),
og tilsvarende kan Charnes, Cooper, Huang og Sun’s (1990) implementering
af tab, d.v.s. den outputorienterede version af Model II, ogsd opfattes som en
subvektormodel. I praksis kan malene i model I beregnes ved at opfatte minus
tabet som et output, og malene i model IT kan beregnes ved at opfatte tab som et
almindeligt input.

7.2 Data

Det danske bankssystem minder i hovedtrek om, hvad der kendes i de fleste an-
dre vesteurop&iske lande, og den danske sektor opererer i hovedtrek ogsé under
de samme regler som galder for resten af Det Indre Marked!. Sektoren bestar
af banker, sparekasser og andelskasser. Oprindeligt var der en rzkke forskelle
af organisatorisk, juridisk, ideologiske og regnskabsmessig karakter, men efter-
hinden ligner de forskellige typer pengeinstitutter” mere og mere hinanden. Det

'I Industriminimisteries betmnkning nr. 1232, Fremtidens Finansielle Sektor gives en omfatiende
oversigt over den finansielle sektors lovgivning og regulering i et internationalt perspektiv. Det
konkluderes bandt andet, at selvom reguleringen af fremtidens finansielle sektor ikke er lagt endeligt
fast endnu, sd er resultaterne efterhinden s omfattende, at man ved udgangen af 1991 kan “konstatere,
at Det Indre Marked for finansielle ydelser, stort set er realiseret i kraft af domspraksis og direktiver”
(Industriministeriet 1992, side 45).

"Den danske pengeinstituisekior bestAr ogsd af Alialer af udenlandske pengeinstimtter, men disse
filialer fylder med en andel af sekiorens balance pd mindre end 1/4 %, kun ganske lidt pAd markedet.
Desuden havde 4 udenlandske pengeinstitutter i 1990 sikaldre reprasentationskontorer i Danmark,
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galder ogsd lovgivningsmassigt, hvor bade sparekasser og andelskasser blandt
andet kan omdannes til aktieselskaber. De tre typer pengeinstitutter besidder dog
stadig forskellige karakteristika, som xan have indflydelse pa deves prestationer,
men det vendes der tilbage til i kapitel 9. Konkurrenter pi pengeinstitutternes
markeder er is®r realkreditinstitutioner, forsikringsselskaber og pensionskasser,
men disse indgér ikke i denne analyse.

Tabel 7.2
Markedsandel, antal virksomheder, antal filialer samt antallet af ansatte i den
danske pengeinstitutsektor i 1990, grupperet efter pengeinstitutternes stgrrelse

Markedsandel Antal
Gruppe Antal vitksomheder aktiver indskud flialer ansatte
| Store dominerende banker 2 63.0% 60.9% 1255 28425
2 Landsdzkkende pengeinstituner 12 27 2% 282% 017 14891
3 Sma provinspengeinstitutter 104 89% 105% 612 6295
4 Mindre sparekasser 7i 02% 03% 82 286
SAMBEL . o\ o v vee e e 180 100.3% 09.9% 2920 49897

Anmerkning: Tabellen mediager ikke 76 andelskasser i gruppe 4, 6 fergske banker og sparekasser
camt 6 filialer af udenlandske pengeinstitunter. Antallet af medarbejdere er opgjort pr. 31. december
1990 og omfatter ogsi ledelsen. Ogs& markedsandelene er opgjort pr. 31. december 1990.

Kilde: Finanstilsynet.

Finanstilsynet® opdeler som vist i tabel 7.2 pengeinstitutsektoren i fire grup-
per. Sektoren er domineret af de to store banker, mens de helt smé pengeinstitutter
har en meget lille markedsandel. Analysen omfatter i dette kapitel pengeinsti-
wutterne i grupperne 1, 2 og 3 pd nzr 3 pengeinstitutter, som er holdt ude fra
analysen, da de afviger fra de resterende?®. Antallet af pengeinstitutter, der indgér
i analysen er siledes N=115. Analysen baseres pa de offentligt tilgengelige
regnskabsdata for pengeinstitutter i 1990. Der er som beskrevet i det foregdende
kapitel anvendt en monetar specifikation bide af input og output. 1 tabel 7.3
men ikke tilladelse til pengeinstitutvirksomhed. De udenliandske filialer har som det papeges af

KonkurrenceRAdet (1992) ligesom representationskontorerne til formél at formidle forretninger til
deres hovedkontorer og filialer udenfor landets grenser. Men denne virksomhed er ikke talmessigt

belyst.
Finanstilsynets funktion. administrative placering, virtkemidler og lovgivningsmzssige rammer

beskrives af Mplgaard {1992). Se ogsi Industriministeriet (1992} og Dkonomiministeriet (1994).
4 Analysen omfatter ikke ét pengeinstinat, hvis output er nul i alle kategorier, samt to pengeinstitutter,
hvis aktiviteter ikke afspejles i de valgte variabeldefinitioner.
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gives en oversigt over de input og output, der indgar i analysen i dette kapitel.
Output 14 ‘og u4 dekker alle indskud i pengeinstitutterne bortset fra obligationer
og ansvarlige indskud, som anses for en del af kapitalstrukturen. Input x,, x5 og
a3 omfatter pengeinstitutternes samlede driftsomnkostninger.

Udov.er indlin (u og uy) og udlan (13 og uy4) er induegt fra garantiprovision
samt gvrige ordinere indtagter (us) specificeret som et output for at opfange
betydningen af de sikaldte off-balance-sheet’.

Desuden indgar tab pA udlin og garantistillelser i modellen. Tab har haft
en stor b.etydning for pengeinstitutternes driftsresultater®, men har generelt ikke
indgdet i empiriske studiers modellering af pengeinstitutteknologi. Undtagelser
er CharnEfs, Cooper, Huang og Sun (1990}, der opfattede tab som en risikoindi-
?(ator, og inkluderede tab som et input, samt Berg, Farsund og Jansen (1992), der
1f1kluder‘ede tab som et negativt output, jf. afsnit 7.1.1. [ dette kapitel samr;:cn-
hgnejs (EIISSE to forskellige opfattelser af tab i en DEA-model, idet de relevante
resn?ktloper tilfgjes den szdvanlige DEA-model, sdiedes som det er angivet i
afsnit 7.1.1. De summariske data for input og output er vist i tabel 7.7 for hver
gruppe for sig. ‘

7.3 Empiriske resultater

De lmezerea programmer lgses for hver af de 115 pengeinstitutter, og der be-
stemmes bade input- og outputorienterede Farrell-efficiensmil under antagelse
af henholdsvis CRS og VRS. Desuden beregnes de afledte skalaefficiensmal S;
og S, samt skalaindikatoremme Z} og Z} i henholdsvis det input- og det out un:)i
rienterede tilfxlde, jf. afsnit 4.4.3. ’

7.3.1 Fordelingen af inefficiens

I tabel 7.8 (som er [lalaCfaret sidst i kapitlet) vises efficiensmil og skalaforhold
for de enkelte pengeinstitutter. For at give et bedre billede at efficiensscorernes

3 -
i (:fﬂ"—b:fl]anf:e—shwt &k(l\-’]tt.?lcl‘ omfatter en rekke forhold som skaber indkomst, men hvis stetrelse
X : EIPch:; iden regnskabsmfibereming, der blev anvendt i 1990. Se Lewis (1991} for en detaljeret
p a: ;251((;:;9 : )d:n aga(:: l;be‘;ltyl_:lmng. som off-balance-sheet aktiviteter har fier, samt Berg, Farsund og
or en dis i ici i i i I
N ssioh af de implicitte forudseeininger. som specifikationen af defte output
STabsniveanet har siden midten * i
af 198(0'eme varet stigende i den danske pengainsti
: _ einstitut \
det er dog hverken internationalt elier historisk haijt (jf. @konomiministeriet 12245 rektor men
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Tabel 7.3: Definition af input og output anvendt i model L og 11

Ouiput

u, Kortfristede indlén (anfordring eller opsigelse under 12 maneder)
up Langfristede indldn (med opsigelse over 12 méneder samt s@rlige indlansformer)
w,  Udlanskonti med adgang (il variabel benyttelse
us Andre udlan
us Indizgt fra garantiprovision samt gvrige ordinzre indizgter

Tab
w, Afskrivainger og henszitelser pd debitorer (netto)

Input
#) Personaleudgifter samt lgnainger og vederlag til best., direkt. og reprasentatskab
z; Husleje og intern lejevrdi af lokaler i egne cjendomme mv.
z3 Reparation, vedligeholdelse, annoncet, reklamer, rejser, kursusudgifier mv.
rs Afskrivninger p4 maskiner og bygninger

Awmerkning: Variableme kotresponderer med oplysninger i Finapstilsynets beretning for 1990 pé
fpigende made: u,=passiveme ar. 1.1 + oe. 1.2, wy=passiverne Tr. 1.3 + or. 1.5, uy=aktiv or. 8.1,
us=aktiver or. 8.2 + nr. 8.3 + or. 8.4 + nr. 8.5, us=konto nr. 4.1 +1r. 4,3, wi=kente pr. 6.1 - ot 7.1,

#;=konto nr. 5.1 + nr. 5.2, zy=konto nr. 5.3. ry=konte nr. 5.4 + nr 5.5 + nr. 3.6 + nr. 5.7, z.=konto

or. 6.3

fordeling og for at kunne sammenligne de to alternative skalaantagelser anvendes
sakaldte Salter-diagrammer, hvor alle pengeinstimtterne er ordnet efter stigende
bruttoskalaefficiens’. Hvert rektangel i diagrammet representerer i princippet
ét pengeinstitut, efficiens méales langs ordinataksen, 0g den relative andel af
pengeinstitutternes totale aktivmasse kumuleres langs abscisseaksen. Figur 7.2
op 7.1 viser efficiensscoreme for model I under antagelse af henholdsvis CRS og
VRS, dvs. brutto skalaefficiens (X)) og den (inputorienterede) tekniske efficiens
(W;), mens figureme 7.3 og 7.4 viser de tilsvarende Salter-diagrammer for model

I

Umiddelbart er det muligt at identificere de to store pengeinstitutier i gruppe
1 under VRS, hvor de begge er fuldt efficiente og under CRS, hvor kun Den
danske Bank er fuldt efficient. 1 VRS-tilfzldet er omkring 70 % af enhederne

"Denne grafiske prasentation anvendes i stor udstrakning af Fprsund, Hjalmarsson og andre
(f. eks. Berg 1993, Berg, Fomsund og Jansen 1991, 1992; Farsund og Hjalmarsson 1979a, 1987)
og den betegnes siwdvanligvis et Salter-diagram efter ekonomen W E. G. Salter, der anvendte sidanne
diagrammer i sin bog Productivity and Technical Change fra 1960 il at vise fordelingen af fakiotinput-
koefficienter. Forsund og Hjalmarsson (1987) giver flere historiske detaljer. Se ogsd Hoel og Moene

(1987, afsnit 2.3).
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fuldt efficiente, mens antallet af efficiente enheder under CRS er langt fzrre bide
i antal og som andel af sektoren. Flere af de stprre pengeinstitutter er i VRS-
tilfeldet efficiente, mens de efficiente enheder under CRS iszr ndggres af ret sma
pengeinstitutter. Der er flere input i modellen, og Salterdiagranmumeme kan derfor
ikke gives en pracis geometrisk fortolkning; men arealet over grafens rektangler
er en approksimation af sektorens efficienstab (jf, Kittelsen og Fgrsund 1992).

; o

Figur 7.1
Fordelingen af bruttoskalaefficiens (X') mod andelen af sektorens totale
aktivmasse under model I

Da den stgrrelsesmassige spredning er stor, og da de smé pengeinstitter kun

udger en lille del af sektoren, er det vanskeligt at se efficiensfordelingen for
pengeinstitutterne i gruppe 3 af de almindelige Salter-diagrammer. For at rade
bod herpd vises efficiensscoremne for gruppe 3 pengeinstitutterne i figur 7.5 og

7.6 under model 1. Fordelingen af gruppe 3 pengeinstitutternes efficiens under
model II er nogenlunde tilsvarende og vises derfor ikke her.

7.3.2 Strukturel efficiens

Med udgangspunkt i Farrells (1957 p. 262) mdl for “the extent to which an
industry keeps up with the performance of its own best firms”, introducerede
Farsund og Hjalmarsson (1979a, 1987) to forskellige mal for strukturel efficiens.
I overensstemmelse med Fersund og Hjalmarssons forsiag beregnes her for det
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Figur 7.2
Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens (11)) mod andelen af sektorens
totale aktivmasse under model 1

forste efficiensen for et gennemsnitspengeinstitut konstrueret ved at beregne fict
aritmetiske gennemsnit af hvert input og output. For det andet beregnes et partielt
strukturelt mal ved at vegte de individuelle efficiensmal med et stprrelsesmal.
Fgrsund og Hjalmarsson (1979a, 1987) vagtede efficiensmalene med stgrrelsen
af input, men da dette méal er afhengigt af, hvilket input der anvendes som \_raegt:
valges det i dette kapitel at vegte de individuelle efficiensmil med totale aktiveri
stedet for at vaegte med input. Udover disse to strukturelle efficiensmal beregnes
ogsa et simpelt, dvs, uvagtet, gennemsnit af de individuelle efficiensmal,

Resultatemne af disse efficiensberegninger vises i tabel 7.4. Ved at sammen-
holde de individuelle efficiensmél (som for model 1 er vist i tabe] 7.8) og det
uvegtede strukwrelle efficiensmdl, findes det, at ren teknisk efficiens (W; og
W,) er af relativ lille betydning for gruppe 1 og 2 pengeinstitutter, mens den har
stor betydning for gruppe 3 pengeinstitutter. Billedet for sektoren som hel.hed
er, nar der ses pa de vagtede m4l for strukturel efficiens, at den rene tekniske
efficiens er af mindre betydning. Men teknisk inefficiens er naturligvis af vital
betydning for de enkelte pengeinstitutter.

Den vasentligste Arsag til inefficiens for pengeinstitutterne igruppe log2er
produktion i for stor skala. Resultaterne for pengeinstitutterne i gruppe 3 er mere
hlandede. Overordnet er bade teknisk efficiens og skalaefficiens af betydning for
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Tabel 7.4: Sammenfatning af mal for strukturel efficiens

Model | Modet 11
K W, W, K W, W;

Minimimum
Uvagtet
Gennemsnit
Standardafvigelse
Vagtet
Gennemsnit

Sid Afv.

Minimum
Uvegtet
Gennemsnit
Standardafvigelse
Vaglet
Gennemsnit
Standardafvigelse

Minimum
Uvagtet
Gennemsnit
Standardafvigelse
Vagtet
Gennemsnit
Standardafvigelse

Minimum
Uvazgtet
Gennemsnit
Standardafvigelse
Vegiet
Gennemsnit
Standardafvigelse

Gennemsnit

Alle pengeinstitutierne i dataszitet (N=1135)
04448 04449 04736 04491 0.4497 0.4986

0.8064 0.8623 0.8657 0.8248 08769  0.8792
0.1709 0.1558 0.1561 0.1574 0.1425 0.1420

0.8870 09833 09822 0.8977 0.9856 0.9846
382.6 1964 2096 3520 1731 185.0

Gruppe 1:Store dominerende banker (N=2)
0.7611 1.0000 1.0000 0.7732 1.0000 1.0000

0.8805 1.0000 1.0000 0.8866 1.0000 1.0000
0.1689 0.0000 0.0000 0.1604 0.0000  0.0000

08962 1.0000 1.0000 09014 1.0000 1.0000
31006 0.0000 0.0000 2943.8 0.0 0.0

Gruppe 2: Mellemstore banker og sparekasser (N=12)
0.6876 09018 0.8883 07425 09309 095244

0.8954 09842 0.9827 09161 0.9885 0.9878
0.1085 00369 0.0405 00911 00268  0.0286

0.8040 098380 0.9872 (09145 09911 0.9907
5430 1698 1812 4503 1261 131.9

Gruppe 3: Smé provinsbanker og -sparekasser (N=101}
04448 04449 04736 04491 04497  0.4986

0.7943 08451 08492 08127 08612 0.8639
0.1607 0.1456  0.1448

0.8069 0.8619 0.8528 0.8231 08772  0.8683
1752 1516 1619 1612 1351 144.3

Efficiensscorer for gennemsnitspengeinstitituttet
0.7632 08370 08212 0.7854 08719 08621
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Figur 7.3
Fordelingen af bruttoskalaefficiens (&) mod andelen af sektorens totale
aktivmasse under model 11

pengeinstitutterne i gruppe 3, men for de fleste af pengeinstitutterne i midten af
gruppen er ren teknisk efficiens langt den vigtigste komponent.

7.3.3 Stordrift og optimal bankstgrrelse

Udover teknisk efficiens, som bide beregnes under antagelse af VRS og under
antagelse af CRS, beregnes ogsé skalaefficiens i henhold til definitionen i afsnit
4.4.2. Disse efficiensmal vises i tabel 7.8 for bide model [ og model IL. Desuden
indeholder tabel 7.8 en angivelse af, om pengeinstituttet opererer ved stigende,
konstant eller faldende skalaafkast®, hvilket for model T og model I er vist i tabel
7.8. Da de teknologiske karakteristika, herunder skalaforhold, ikke ngdvendigvis
er identiske i de to retningsorienteringer, vises bide skalaforhold for input- og
for outputorienteringen.

Resultaterne af disse beregninger er, at der fordelt over hele st@rrelsesspekt-
ret findes pengeinstitutter, som opererer i nzrheden af den optimale stgrrelse
givet deres kombination af input og output. Pengeinstitutter, der producerer ved

BG)alaforholdene er bestemt ved at beregne Z7 og Z] i henholdsvis det input- og det outputori-
enterede tilfzlde og anvende Banker, Chames og Cocpers (1984) beslutningsregel, jf. afsnit 4.4.3.
Resultaterne blev ogsi sammenlignet med Fére, Grosskopf og Lovell (1985) procedure, og de to
metoder gav samme resultat, hvad angdr skalaforhold.
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Figur 7.4
Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens (W;) mod andelen af sektorens
totale aktivmasse under model I1

en for lille skala, findes som ventet blandt de mindre pengeinstitutter, mens
pengeinstitutter, der producerer { for stor skala, hovedsageligt findes blandt
pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2 samt de stprre pengeinstitutter i gruppe 3.

Sammenholdt med de strukturelie efficiensmal og fordelingen af de individu-
elle mAl viser skalaindikatorerne, at produktion i forkert skala er den vaesentligste
arsag til inefficiens blandt pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2, mens resultatemne
er mere blandede for gruppe 3. Generelt er bide rent teknisk efficiens og skala-
efficiens af betydning for pengeinstitutierne i gruppe 3, mens teknisk efficiens er
den vesentligste Arsag til inefficiens for de mellemstore pengeinstitutter.

P4 baggrund af skalaindikatoreme findes den optimale pengeinstitutstgrrelse
at vaere omkring DKK 400-600 millioner 1 balance, hvilket er bemaerkelsesvar-
digt mindre end de dominerede danske pengeinstitutters starrelse.

73.4 Sammenligning af model I og model I1

I tabel 7.8 vises de individuetle efficiensscorer kun for model 1, idet resultaterne
ikke afviger ret meget fra resultaterne 1 modetl II. Det samme kan obserververes
ved at sammenligne Salter-diagrammerne for de to specifikationer, eller ved at
sammenligne de strukturelle efficiensméal mellem modeller. For de strukturelle
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Figur 7.5
Pengeinstitutterne i grappe 3- Fordelingen af bruttoskalaefficiens {1y mod
andelen af sektorens totale aktivinasse under model T

efficiensmal bemaerkes det dog, at alle efficiensmilene er mindre under model 1
end under model IT.

For yderligere at belyse forskellen mellem at behandle tab som et negativt
output og som et input, afbildes de to modeilers rangordning af enhederne i figur
7.7 mod hinanden. Som det ses, er rangordenen under de to alternativer n&sten
identisk, og rangkorrelationen er ogsh statistisk signifikant. Et helt tilsvarende
billede kunne man danne sig for bade den inputorienterede tekniske efficiens
(W), den outputorienterede tekniske efficiens (W,) og de to skalaefficiensmal.
Resultater fra de to modelspecifikationer ma derfor anses for sammenlignelige, og
der vil i de fglgende afsnit ikke blive lagt vagt pa forskellen mellem modellemne.

73.5 Felsomhed for modelspecifikation

| mange af de evalueringssituationer, hvor DEA anvendes, er der betragtelig
uoverensstemmelse i empiriske studier om, nvoriedes input og output skal speci-
ficeres. Det gzlder som beskrevet i Kapitel 6 ogsé i pengeinstitutsekioren, hvor
der tillige er flere alternative teoretiske synsvinkier pi modelspecifikationen.
For at kunne sammenholde resultaterne fra forskellige empiriske underspgel-
ser vil det veere vigiigt at vide, hvorledes resultaterne @ndres, nar der tilfgjes
eller fjernes variabler, nir variabler aggregeres eller disaggregeres, eller nér
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o Figur 7.6
Pengeinstitutterne i gruppe 3: Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens
(W) rnE)d andelen af sektorens totale aktivmasse under model I
] .

;
* -
LI - -
* L
- -, -
.

o Figur 7.7
Pengeinstitutternes rangorden i henhold til brutto skalaefficiens under antagelse
af model I henholdsvis model 11

DEA—modellen ®ndres. DEA er rettet mod evaluering af individuelle enheders
efficiens, og det er som pépeget af blandt andre Ahn, Charnes og Cooper (198%)
uundgaeligt, at efficienskarakteristikken for nogle enheder er forskellige fra mo-
del til model. I analyser pd sektorniveau mi der imidlertid leegges mere vagt
pé resultaternes stabilitet, mens @ndringer i de enkelte enheders efficiens ikke
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har s stor betydning. Derfor vil det i en fglsomhedsanalyse vaere relevant at se
pa de aggregerede resultater (jf. Ahn og Seiford 1993), og pa, om enhedemnes
rangorden er nogenlunde uzndret, da det blandt andet vil have berydning for
statistiske test. De individuelle enheders efficiens er som ogsa anfgrt af Lovell,
Sarkar og Sickless (1988, side 196), mere fplsomme for aggregering af variabler
end for eksempel populationens gennemsnitsefficiens.

Nunamaker (1983, 1985) analyserede betydningen af at fjeme/tilfgje variab-
ler og af at disaggregere/aggregere data. Hvad angar enheder, der evalueres som
efficiente, konkluderede Nunamaker, at disse hverken kan overga tl inefficiente
ved at tilfgje varabler eller ved at disaggregere eksisterende varabler. Hvad
angir de inefficiente enheder, konkluderede Nunamaker, at deres efficiensscore
hverken kunne formindskes ved tilfgjelse af variabler, der ikke er perfekt kor-
relerede med eksisterende variabler i modellen, eller ved disaggregering. Sand-
synligvis vil fiere enheder blive evalueret som efficiente, og da den efficiente
rand i begge tilfzlde potentielt indsn@vres mod de evaluerede enheder, vil disse
formodentlig blive evalueret som mindre inefficiente®.

1 praksis er aggregeringen af output til dels bestemt af de data, der er adgang
til. For eksempel har der i nyere empiriske pengeinstitutsekiorstudier varet en vis
interesse for at opfatte erhversudian og 14n til private som forskellige produkter,
der eventuelt selges pa adskilte markeder og med en vis grad af uafhengighed
- se f.eks. Berg, Claussen og Farsund (1993) samt Berg og Kim (1995) — men
sadanne oplysninger er ikke offentligt tilgengelige i Danmark.

I dette afsnit skal aggregeringsproblematikken belyses yderligere ved, at
indskud og lan aggregereres til én kategori for hver. De nye definitioner af
output vises i tabel 7.5, og resultaterne for model I og Il genberegnes med de
nye definitioner. De ®ndrede datadefinitioner angives ved at tilfgje et ‘a’ til
modellen, altsd model Ia og Ila.

Thompson et al. (1991, p. 8) bemazrkede, at “the use of arbitrary fixed
weights to aggregate multiple outputs into a single output may distort if not fault
the efficiency analysis”. Hvis det ved aggregeringen kan antages, at produktion i
de aggregerede kategorier har samme veerdi for pengeinstimutterne, kan det synes
umidelbart rimeligt at foretage aggregeringen. I den konkrete situation haves ikke

SNunamakers resuliater forudstier for det farste, at der ikke findes echeder, som er “operating on.

the same outpul-input ratio” (Nunamaker t988), dvs. der ma ikke findes enheder, som er er radizre

skaleringer af hinanden. 1 situationer af praktisk betydning er denne betingeise opfyldt, og Nunamakers
(1983, 1985} resultater er derfor geldende.
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Tabel 7.5: Definition af output i model fa og Ila

u; Totale indskud: anfordring, opsigelse samt specielle indlansformer
u3 Totale udlén: kassekreditter og andre udlin

us ndtzg fra garantiprovision samt gvrige ordinzre indtzgter

Anmerkning: Definition af input og tab er uzndret i forhold til modet T og IL.

adgang til information om renteindtzgter og -udgifter fordelt pi kategorier, men

Finanstilsynets oplysninger om summariske tal for renteindtzgter og -udgifter
indikerer, at der ikke er vasentlig forskel.

Figur 7.8
Fordelingen af bruttoskalaefficiens () mod andel af samlede aktiver for model
Ia

Resultaterne for det aggregerede datasat vises for model la i figur 7.8 og 7.9
og for model Ia i figur 7.10 og 7.11. En nzrmere inspektion af de strukturelle
efficiensmal (som ikke er gengivet her) indikerer, at efficiens er en smule lavere
under model I1a end under model Ia, hvilket is@r skyldes at efficienscoren for
de to dominerende banker er mindre. Desuden er efficiensmilene noget mindre

for de agpregerede modeller end for Model I og 11, hvilket var at forvente, fordi
antallet af elementer i (x, uv) mindskedes.
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Figur 7.9
Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens (W) mod andel af samlede
aktiver for model Ia

" i
Figur 7.10
Fordelingen af bruttoskalaefficiens (&) mod andel af samlede aktiver for model
Ilg
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Figur 7.11
Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens (W;) mod andel af samlede
aktiver for model IIa

7.3.6 Vurdering af referencemangden

Fordelingen af pengeinstitutternes stgrrelse er meget skav. Det betyder, atbanker
kan blive evalueret som efficiente under antagelse af VRS, fordi de gvrige banker
ikke er sammenlignelige med dem. Ved antagelse af VRS kraves det, at summen
af vagtene skal vaere én, og den starste bank vil derfor automatisk blive evalueret
som fulde efficient, da der ikke findes andre banker, der er lige s store. Det
samme problem er til en vis grad aktuelt for de gvrige pengeinstitutier i gruppe
1 og 2. Nér der antages CRS, kan storbankerne sammenlignes med banker i alle
sigrrelser. Det resulterer i praksis i, at flere af de smi og mellemstore banker
indghr med positive vagte, z; > 0, ved kontruktion af referencebanken.

Alle evalueringerne i analysen er foretaget i forhold til den efficiente del-
mangde af de evaluerede pengeinstitutter. Ved at kombinere pengeinstitutter fra
den efficiente delm®ngde dannes et referencepengeinstitut, der mindst produce-
rer ug ved anvendelse af input, der hgjst er 100 x E% af zo, hvor E er Wi(ug, o)
eller K'(xg, uo), afhengig af modellen.

De pengeinstitutter, der indgr med positive vagte ved konstruktion af refe-
rencebanken for pengeinstitut k, betegnes referencemangden, Refy, for pengein-
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stituttet:
Ref, = {1 € J|z; > 0 ved evalueringen af pengeinstitut ki. (7.2)

Det bernxrkes fprst, at hvis et pengeinstitut, k, evalueres som efficient, d.v.s.,
Wilzo, up) = 1 eller K(xo, ug} = 1, afhengig af hvilken LP-model, vi betragter,
daerzp =1, 08z =0fork ¥ k en brugbar lasning. Hvis Igsningen
er entydig {jf. side 69), er det 1 sagens natur ogsd den eneste lgsning, d.v.s.,
Ref; = {k}. “Normalt” vil £ indga i referencemzngderne for andre inefficiente
pengeinstitutter. Det er dog ikke sikkert, at pengeinstituttet indgdr i andre
referencema&ngder end sin egen, idet det kan viere evalueret som efficient, blot
fordi det har specielle karakteristika. P34 denne méde kan pengeinstituttet vaere
placeret et sted i input-output rummet, hvor det ikke kan konstrueres som en
ikke-negativ kombination af andre pengeinstitutter.

For ai vurdere problemets betydning kan man se pd, hvor mange gange de
enkelte efficiente enheder indgér i andre enheders referencemangder, idet der ma
legges mindre vagt pa efficiensevalueringen for de “efficiente” pengeinstitutter,
derkun sjzldenteller aldrig indgdr i referencemaengden for andre pengeinstitutter,
da de kan vaere vanskelige at sammenligne med de gvrige pengeinstitutter.

Der er i det hele taget flere problemer med hensyn til fortolkningen af
analysens resultater for de store pengeinstitutter. PA grund af deres stdrreise
udferer disse pengeinstittutter en rekke opgaver, som ikke afspejles fuldt ud i den
valgte outputdefinition i dette kapitel. Ligeledes kunne det vare hensigtsmassigt
i analysen at skelne mellem pengeinstitutter, der betjener “almindelige” kunder
og mere specialiserede pengeinsttitutter - de sdkaldte nichebanker. 1 dette kapitel
indgér alle bruttoskalaefficiente pengeinstitutter (i = 1) i referencemangderne
for andre pengeinstitutter. Disse pengeinstitutter, der vises i tabel 7.6, kunne
afvige fra hovedpanen af den resterende pengeinstitutsektor, fordi de betjener
specielle kundekategorier, men de kunne ogsd blive udpeget som efficiente, fordi
de besidder ledelsesmassige eller andre karakteristika, der ggr dem fortjent ti! at
blive udpeget som mg@nsterbanker, som de andre pengeinstitutter kan lzere af.

7.3.7 Betydning af nuller i datassttet

I DEA-modeller bliver det ofte anset for et potentielt problem, hvis der er nuller
1 datasattet, idet disse “may have inferential substance in identifying the overall
efficient firms” (Thompson, Dharmaphala, Humphrey og Thrall 1991, p. 7).
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Tabel 7.6
Efficiente banker og sparekasser, der indgér i andre pengeinstitutters
referecemeangder: Frekvens og stgrrelse malt som samlede indskud

Antal
Mill. af Verdi ar So-ande] af
DDK  referencer  for banken af aktiver

Reference bank aktiver [ H Lin Indskud Lin indskud
3000 Den Danske Bank IRTS63 1 2 113 341 3940 45.01
7858  Jyske bank 69024 14 10 1.3% 1.95 34.07 43.87
32600 Baltica Bank 16628 53 42 096 217 52.24 35.11
520 Amagerbanken 10983 2 2 094 366 61.03 41.76
5301 Arbgjdernes Landsb. 14459 2 2 332 323 4234 66.42
5250 Topdanmark Bank 2881 15 12 223 192 71.28 55.17
7600 Vestjysk Bank 2804 17 19 242 348 6405 5536
7670 Ringkj@bing Landb. 2373 13 3 349 272 5267 59.57
7681 Alm. Brand Bank 1818 50 59 -0.27 1.03 58.07 54.23
5140 Kgbenhavaske Bank 1647 24 29 221 173 5385 62.19
520 Nordvestsjzlland sp. 2099 4 4 452 351 36.35 53.78
9100 Morsg Sparekasse 1551 1 2 385 2.87 3722 55.80
6850 Vestfyns Bank 761 24 19 530 333 4524 61.56
6830 Langelands Bank 688 9 7 493 324 4923 51.54
9682 Nr. Nebel Sparek. 385 8O0 78 271 3.13 65.12 79.34
561 Ringsted Sparek. 488 1 2 399 597 4098 74.94
6100 Hafnia Kapitalbank 3040 42 43  0.83 360 658 76.62
5426 Alfred Berg Bank 207 4 11 053 -0.19 60.28 74.16
8117 Sankt Annz Bank 343 2 3 120 -0.36 42.20 38.18
7790 Vinderup Bank 191 3 7 3956 3.87 67.61 70.34
9231 Als Sparekasse 159 15 20 4.96 2,15 69.75 76.44
9827 Bredebro Sparek. 216 2 2 44 3.32 4644 74.36
9551 Jetling Sparckasse 234 2 2 545 397 3974 72.72
7680 Bonusbanken 577 43 43 354 1.13 585 86.70
9313 Durup Sparekasse 149 2 5 624 323 37.28 57.59
847 Rise Sparekasse 132 24 17 228 377 38.40) §1.78

Anmearkning: Tabellen angiver, bvor mange gange hver enkel (efficient) pengeinstitut indghr i referen-
cemzngden for sig selv eller andre pengeinstitutter. Sammenizllingen vedrarer efficiensheregningeme
under antagelse af CRS, altsd brutioskalaefficientes for model I og Il Prisene pi lan og indskud er for
hvert enkelt pengeinstitut beregnet som forskelien mellem den gennemsnitlige rentesats og interbank
renten i 1980
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Positivitetskravet til datamatricen har traditionelt veret en del af DEA-modellen
(f.eks. Chames, Cooper og Rhodes 1978; Chames, Cooper, Huang og Sun
1990: Banker, Charnes og Cooper 1984), men som det papeges af Thompson,
Dharmaphala og Thrall (1993a) fandtes et tilsvarende krav hverken i den tidlige
produktionsteori (f.cks. Shephards 1970, kapitel 9} eller i de tidlige anvendelser
af aktivitetsanalysemodellen (f.eks. Karlin 1959, afsnit 9.9).

1 analysen i dette kapitel er minimusvardierne, som get fremgar af tabel 7.7
nul for bdde uy og us. En n@rmere inspektion af datas=ttet afslgrer, at problemet
vedsgrer tre mindre pengeinstitutter, der har nul i det ene eller begge af de berorte
output. Problemet kunne undgés ved yderligere aggregering af variabler, men da
nullerne eri output'®, har problemet ikke ngdvendigvis s alvorlige konsekvenser,
som antydet af Thompson, Dharmaphala, Humphrey and Thrall (1991).

Det ene af de tre pengeinstitutter evalueres som inefficient, mens de to andre
er efficiente. Da de to efficiente pengeinstitutter indglr som i andre pengeinsti-
tutters referencemengder pengeinstitutter findes det ikke, at pengeinstitutterne
er evalueret som efficiente alene pd grund af mangel pd enheder med et tilsva-
rende nul-mgnster, Som et yderligere tiek af resultaternes falsomhed blev de tre
pengeinstitutter med nuller i outputmatricen fjernet, og alle efficiensmalene blev
herefter genberegnet. ZAndringerne var meget begransede bade i de aggregerede
mal og i de individuelle efficienscorer. Kun et enkelt pengeinstituts efficiens
@ndredes mere end 2 procentpoint, ndr de tre pengeinstitutter blev fjernet fra
datasettet.

7.4 Diskussion og konklusion

I dette kapitel er den danske pengeinstitutsektors struktur i 1990 blevet analyse-
ret ved at beregne de enkelte bankers og sparekassers efficiens. Hovedbilledet
er, at der er en stor spredning i virksomhedemes efficiens. Indenfor de for-
tolkningsmassige begrensninger, som de tilgengelige data og den anvendte
beregninsmetede giver, indikerer resultaterne, at hovedarsagen til inefficiens er
produktion i forkert skala bide blandt de mindste og de sterste pengeinstitutter.
Inefficiensen blandt pengeinstitutterne i midten af det stprrelsesmassige spek-
trum er domineret af ren teknisk inefficiens, mens de mindste pengeinstitutter har

0Hyis der derimod er nulier i inputmatricen vil de involverede pengeinstintter kun kunne sammen-
lignes med pengeinstittter med et tifsvarende nul-menster, og “any zero input coefficient will tead the
way 1o an [efficient unit]” (Chames, Cooper and Thrall 1991 p. 27, jf. ogsh teorem 9A)".
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et ret hgijt inefficiensniveau, bide hvad angar teknisk inefficiens og skalaineffici-
ens. Her findes hovedsagelig pengeinstitutter, der opererede ved CRS omkring
balancestgrrelser pa 400-600 mio. kroner.

Tab p4 udlin og garantier har veret modelleret pé to forskellige mader. Den
farste metode, der var foresliet af Berg, Fgrsund og Jansen (1992), inddrager tab
som et ugnsket output, mens den anden metode, der blev introduceret af Charnes,
Cooper, Huang og Sun (1990), behandler tab pé linje med modellens ordinere
input. Ved at sammenligne de to modeller kan det konstateres, at de for det givne
datast giver nesten identiske resultater.

I kapitlet er der bide beregnet input- og outputorienterede mal. 1de senere
ar har der veret fokuseret meget pd pengeinstitutternes omkostninger. Samtidig
er konkurrencen pi pengeinsitutternes markeder blevet gget, mens stgrrelsen af
det samlede marked for de traditionelle produkter, indskud og udlin, ikke er
pget. Derfor har inefficiente pengeinstittutter formodentlig stgrre mulighed for at
tilpasse kapaciteten til deres markedsandel end for at gge andelen. Traditionelt vil
man ogsé fortolke forskellen mellem VRS og CRS som en forskel i tidshorisont,
idet pengeinstitutterne pi kortere sigt maske nok kan justere deres aktuelle
produktionsplan, mens stgrre justeringer af den skala, som de opererer i, kun
kan ske pa langt sigt (jf. Farsund og Hjalmarsson 1979a, 1987 afsnit 3.4).

Den pgede konkurrence i den finansieile sektor vil sandsynligvis ngdven-
diggere, at de inefficiente pengeinstitutter ma sznke deres omkostninger for at
klare sig pa lengere sigt. De empiriske resultater i dette kapitel indikerer ge-
nerelt ikke, at pengeinstitutterne - bortset fra de allermindste sparekasser - kan
gge deres efficiens ved at opnd skalafordele ved en fusion. De mellemstore
pengeinstitutter vil sandsynligvis ikke mgde den alvorligste konkurrence fra de
stprste pengeinstitutier, fordi disse dels ikke har ledig kapacitet i form af teknisk
inefficiens (W), og dels har begrensede muligheder for at gge deres aktiviteter
p4 udlansmarkedet som fglge af soliditetskrav. Til gengzld kan de mellemstore
pengeinstitutter mgde konkurrence fra pengeinstitutter af en lignende stgrrelse
og med nogenlunde samme produktsammensatning. Da det kan forventes, at
forskelle i efficiens vil have stgrre betydning for pengeinstintternes konkurren-
cemassige fordele end stgrrelsesforskelle, kan det ikke forventes, at de store
pengeinstitutter generelt vil fortr@nge mindre og mellemstore banker og spare-
kasser.

Som tidligere nzvnt er der kun fa europziske empiriske studier, der analy-
serer stordriftsfordele inden for en teoretisk ramme, der tillader eksistensen af
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inefficiens. De fleste empiriske DEA-studier (jf. afsnit 6.2) giver resultater, der
svarer nogenlunde til resultaterne i dette kapitel mht. graden af stordriftsfordele
og betydningen af skalainefficiens i forhold til teknisk inefficiens, selvom de
danske resultater som diskuteret i det foregiende kapitel ikke er direkte sammen-
lignelige,

Ved fortolkning af resultaterne ma det ogsa erindres, at hverken renteindtag-
ter eller -udgifter indgar i analysen. Generelt kan der udpeges to grundformer af
pengeinstitutters markedsadfierd. Nogle pengeinstitutter har alle typer kunder,
mens andre pengeinstiutter kun betjener en del af markedet. Blandt den sidst-
n&vnte slags pengeinstitutter findes typisk pengeinstitutter, der sgger at tiltrekke
indskud ved at tilbyde hgjere renter, mens der etableres et lav-omkostnings ser-
viceudbud pé specifikke felter. Tilsvarende tilbydes der favorable 1an, som kan
ydes enten pé standardvilkar, pa store belgb eller til bestemte kundekatergorier.
Det er tvivisomt, om analysen i tilstrekkelig grad kan afspejle disse forskelle 1
adferd.

Problemet er illustreret i tabel 7.6, hvor de efficiente pengeinstitutter i bade
model | og I er vist. Det ses, at der er ganske bemarkelsesvardige forskelle
i veerdien af indskud og 1an pengeinstitutterne imellem. For eksempel kan et
pengeinstitut som Nordvestsjallands Sparekasse opn4 relativt hgje *priser” for
bide 1an og indskud, mens beregningerne indikerer, at Baltica Bank gger sin
akuvitet ved at “szlge” 1an til en szrdeles lav pris, hvorved pengeinstituttets
produktion bliver stor, og det evalueres herved som efficient i denne analyse. For
andre pengeinstitutter, f.eks. Hafnia Kapitalbank, dekker en tilsyneladende god
indtjening pd indskud over, at banken kun i mindre grad finansieres ved indskud,
hvorimod udlénene szlges til en langt dérligere pris.
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Tabel 7.7: Summariske tal for input og output anvendt i analysen i kapitlet

)

o]

T3

b}

I

s

iy

L]

[5]

)

2)
92596692

Gruppe 1: Store landsdzkkende og dominerende banker (N

1532634 401967 3120275
236970 9R629

1365071

623291

1105493 3836991

113977

100666859 34519363 51243251

24264850

Gennemsnit

167344

112

496017

7835029
87056490
98136895

4698300

947860

Standardafvigelse
Minimum

332226 3001945

1024899 3486254 623212

83500019 33849125 47921051

1700198 471709 3238606

1186087 4187728 623371

117824700 35189602 54565451

Maksimum

Gruppe 2: Mellemstore banker og sparekasser (N=12)

272967
239846

24639
20131

183766
188813

46307
39564

355915

120092

115449

8988289
8519515
2259233

11303342 34064686 441059

2755765 4048382

9656009

9301919
2682003
32863326

Gennemsnit

328828

3576946

2925596

Standardafvigelse

Mintmum

62700
801939

59710 14209 37137 5695
149790 739615 71678

1252145

29622

776415

74677
10344807

Maksimum

Gruppe 3: Smé provinspengeinstitutter (N=101)

16911
20631

1309

1416

10919

6853 18355 1939
2146

-9l

10691

10536

176783 176551 331164
418271

179498

408274

Gennemsnit

10878

16798

179689

Igv714

Standardafvigelse

Minimum

183
124106

85

6025

g2
54483

1522
80544

135
82069

4422

888988

0
1019498

11292

1609098

2328402

Maksirmum

Alle pengeinstitutter i dataszttet (N=115)

97602
418886

119990 {7375 55420 10712
83037 214028 53949

519843

1038765 1468685 2839134 3776
12593214 151849
i35

4637250

3116883
13841745

Gennemsnit

91 872 85 183
1700198 471709 3238606

1522
1186087 4{87728 623371

6863037
11292 4422

117824700 35889602 54565451

Standardafvigelse

Minimum

OB136895

Maksimum




teknisk efficiens (W), ren inputkorrigeret skalaefficiens (S;), outputorienteret
teknisk efficiens (W), ren outputkorrigeret skalaefficiens (5,), inputorienterede
stordriftsforhold (Z}) samt outputorienterede stordriftsforhold (Z}) for danske

Tabel 7.8
Detaljerede resultater fra model I: Bruttoskalaefficiens (X), inputorienteret

banker og sparekasser i 1990

Inputorienterede Qutputorienterede
1000 DKK efficiendmdl efficiensmil
Nr GR aktiver indskud K W; 5 Zr W, 5, zZr
3000 1 387563854 174424579 1000 1000 1.000 CRS 1000 1.000 CRS
2222 1 297806622 137577056 0761 1000 0761 DRS 1.000 0.761 DRS
200 2 81939933 44494229 0(.848 1.000 0848 DRS 1.000 0848 DRS
7858 2 69024271 30282837 1000 1.000 L0ODO CRS 1.000 1003 CRS
2079 2 34371865 15362143 0.688 0.904 0760 DRS 0909 0.757 DRS
9380 2 25287628 12912484 0906 1.000 0%06 DRS 1000 0.906 DRS
0548 2 23938693 10004221 0874 1000 0874 DRS 1000 0874 DRS
T00 2 20918579 7211585 0938 1.000 0938 DRS 1000 0938 DRS
5260 2 16628854 5838604 1000 1.000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
7045 2 15247088 6397586 0.883 1.000 0883 DRS 1000 0.883 DRS
5301 2 14459257 9604343 1000 1000 1000 CRS 1000 1000 CRS
5201 2 10983405 4386266 1.000 1000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
725 2 7973050 3784261 0702 0888 079 DRS 09502 0778 DRS
6706 3 7187824 1366931 0956 1.000 0956 DRS 1000 0956 DRS
7620 2 7057506 3899008 09507 1000 0907 DRS 1000 0.907 DRS
5470 3 4402462 2019270 0.604 0.753 0803 DRS 0769 0.786 DRS
6160 3 1807254 1962730 0.672 0.675 0996 DRS 0682 0986 DRS
8099 3 3179001 2097575 0897 0922 0973 DRS 0928 0966 DRS
7450 3 3047975 1542389 0.774 0857 0504 DRS 0368 D0.891 DRS
6100 3 3040870 2330005 1.000 1.000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
5250 3 2881619 1589679 1.000 1000 §000 CRS 1.000 1000 CRS
7600 3 2804011 1552197 1000 1.000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
400 3 2780195 2002175 0724 1000 0724 DRS 1.000 0.724 DRS
9260 3 2447932 1303995 0613 0739 0829 DRS 0.772 0.794 DRS
7650 3 2377248 1059678 0924 1.000 0924 DRS 1.000 0924 DRS
9335 3 2375365 1611624 0577 0.662 0872 DRS 0.692 0.834 DRS
7670 3 2373518 1413914 1.000 1000 1000 CRS 1.000 1.000 CRS
681 3 2167865 1342253 0555 0.588 0944 DRS 0.627 0886 DRS
1601 3 2088485 839554 0.781 0504 0864 DRS 0920 0.849 DRS
520 3 2079115 11118245 1000 1.000 1000 CRS 1.¥0 1.000 CRS
88 13 1956411 792541 04695 0702 0990 DRS 0.723 0553 DRS
7220 3 1935341 931769 1.000 1.000 1000 CRS 1.000 1.000 CRS
6060 3 1857972 1273773 0578 0607 0952 DRS (.658 0878 DRS
7681 3 1818385 986135 1.000 1000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
136
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P

Inputonienterede

Quipulorienterede

1000 DKK efficiendmal efficiensmal
Nr GR aktiver indskud K Wy 5 z! W, 5. Z;
7130 3 1712728 921584 0943 1.000 0943 DRS 1.000 0943 DRS
5140 3 1647132 1024334 1.000 1000 1.000 CRS 1.000 L1000 CRS
7320 3 1627910 1130690 0.828 0.841 0984 DRS D8R3 0.96% DRS
6471 3 1603058 934997 0450 0526 0932 DRS 0613 0800 DRS
9217 3 1574427 802548 0730 0812 0899 DRS 0852 085 DRS
90 3 1551128 865469 1000 1000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
7890 3 1485062 735384 0.644 0671 0960 DRS 0693 0930 DRS
9090 3 1468277 1068321 0.594 0.654 0909 DRS 0683 0870 DRS
9686 3 1435286 870556 0578 0629 0918 DRS 0.693 0.834 DRS
1471 3 1156424 530199 0949 0955 0993 DRS 0956 0992 DRS
7380 3 1143504 696105 0900 1.000 0900 DRS 1000 0900 DRS
6010 3 1141133 550204 0.839 0848 099 DRS 0850 0987 DRS
7780 3 1081293 557328 0.738 0752 0982 DRS 0770 0959 DRS
6010 3 1068016 258198 0657 0663 0991 IRS 0658 0.5%8 DRS
9080 k) 1044287 557567 0645 0673 0958 DRS 0694 0929 DRS
GR10 3 1040552 511710 1.000 1000 10D CRS 1000 1000 CRS
9351 3 1036081 703567 0702 0.745 0943 DRS 0.800 0877 DRS
FRID 3 997914 655283 0950 (967 0982 DRS 0970 0979 DRS
6300 3 987425 706203 0515 0518 0994 DRS 0.550 0.938 DRS
9174 3 Q13737 421112 0774 0784 0988 DRS 0791 0979 DRS
7160 3 804005 609039 0.696 0734 0948 DRS 0751 0926 DRS
6440 3 884113 557044 0949 0955 09934 DRS {956 0993 DRS
844 3 R66399 539872 0555 0556 0997 DRS 0584 0950 DRS
7270 3 R3n417 307920 0918 0918 0999 IRS 0918 1.000 iRS
6150 3 785813 466242 1000 1000 1000 CRS 1000 1000 CRS
6850 3 761049 468495 1000 1000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
50 3 733846 583644 0593 0.675 (.878 DRS 0715 0829 DRS
6880 3 721264 329146 0.628 0.639 (983 DRSS 0.653 0953 DRS
9486 3 715905 479986 0890 0997 0892 DRS 0998 0.892 DRS
460 3 714043 389996 0825 0892 0926 DRS 0903 0913 DRS
6830 3 688462 357612 1.000 1.000 1.000 CRS 1000 1.000 CRS
6520 3 666210 377880 0R82 0.894 0986 DRS 0.899 0981 DRS
6070 3 662312 509637 0652 0675 0966 DRS 0.710 0918 DRS
155 3 660089 442853 0.697 0704 0989 [RS 0707 0985 DRS
66N 3 621944} 165847 0833 0.884 0942 IRS 0869 0958 IRS
6140 3 609430 351301 0842 0842 1.000 RS 0844 (998 DRS
5999 3 SB8EI8 102767 0964 1.000 0964 IRS 1.000 094 IRS
7680 3 577292 300501 1000 1000 1000 CRS 1000 1000 CRS
2300 3 499870 262006 0628 0.639 0983 RS 0640 0982 DRS
561 3 488476 366053 1.000 1000 1.000 CRS 1000 1.000 CRS
9020 3 487674 384896 0642 0648 0991 DRS 0699 0918 DRS
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Inputorienterede Qutputorienterede
1000 DKK efficiendmal efficiensmdl
Nr GR aktiver indskud K W, M Zt W, 5, Z;

6860 3 456946 280991 0527 0.595 0886 IRS 0545 0967 IRS
7930 3 453352 310995 0.819 0.826 0992 IRS (.825 0993 DRS
9261 3 432747 310491 0589 0602 0977 IRS 0610 0965 DRS
9740 3 419634 310802 0940 0975 0965 DRS 0977 0962 DRS
7800 3 418089 305549 0623 0.626 0995 DRS 0635 0966 DRS
7370 3 411082 293285 0559 0573 0975 IRS 0568 0.984 DRS
9070 3 396165 241497 0607 0674 0901 IRS (607 0999 IRS
9682 3 385457 305811 1000 1000 1.000 CRS 1000 1000 CRS
8117 3 343411 131105 1.000 1000 1000 CRS 1000 151000 CRS
755¢ 3 317570 241703 0.843 0886 0951 IRS 0867 0972 IRS
6220 3 310414 239968 0867 0872 0995 IRS 0.875 0991 DRS
5426 3 297255 220445 1000 1.000 1.000 CRS 1.000 1.000 CRS
9033 3 292506 170892 0.902 1.000 0502 IRS 1.000 0502 IRS
5410 3 282185 93241 0.563 0766 0735 [IRS 0659 0.854 1IRS
0022 3 256812 179152 0822 0982 0837 IRS 0974 0844 IRS
9044 3 255221 167338 0642 0708 0907 IRS 0663 0969 IRS
9298 3 246389 128691 0.693 D813 0852 TRS 0750 6924 IRS
9551 3 234965 170859 1.000 1000 1.000 CRS 1000 1000 CRS
6420 31 234408 121505 0993 1.000 0993 IRS 1000 0993 IRS
9797 3 232861 190162 0654 0680 D962 IRS 0.655 0998 IRS
6090 3 228168 153980 (445 0474 0939 RS 0445 1000 DRS
92001 3 223973 168945 0464 0603 0770 IRS 0476 0976 IRS
9827 3 216300 160840 1.000 1000 1000 CRS 1.000 1.000 CRS
7500 3 214011 144834 1.000 1.000 1000 IRS 1000 1.000 CRS
9824 3 200592 154835 0637 074t 0859 IRS 0659 0966 IRS
9048 3 195878 115575 0561 0.787 0.713 JRS 0666 0.843 IRS
9388 3 193552 144652 0.806 0.806 1.000 IRS 0806 1.000 IRS
7790 3 191889 134977 1000 1.000 1000 CRS 1000 1.000 CRS
9690 3 178304 147385 0932 0959 0972 IRS 0933 0999 DRS
9695 3 177860 127392 0768 1.000 (768 IRS 1.000 0768 IRS
9231 3 159710 122086 1.000 1.000 1.000 CRS 1000 1.000 CRS
37 3 151836 117685 0573 0829 0691 IRS 0710 0807 IRS
9313 3 149842 86289 1.000 1000 1.000 CRS 1.000 1.000 CRS

537 3 148108 105176 0623 0951 0655 [IRS 0.851 0732 IRS
0283 3 146783 113502 O0.870 1.000 08 IRS 1000 087 IRS
9212 3 134970 1)0221 0.999 1.000 0999 RS 1.000 0999 IRS

847 3 132342 108232 1.000 1.000 1.000 CRS 1000 1000 CRS
9025 3 121442 92527 0664 1000 0664 IRS 1000 0664 IRS
9312 3 111048 78908 0.601 0947 0634 IRS 0849 0707 IRS
0684 3 109128 83240 0.622 0990 0628 IRS 0817 0762 IRS

Anmerkning: Stordriftsforhold (Z o Z7) indikeres som CRS (kontant skalaafkast), DRS (aftagende
skalaafkast) elier IRS (stigende skalaafkanst). Variablen GR angiver pengeinstituttets placering i
henhald til Finanstilsynets gruppering, vist i tabel 7.2 og Nr er pengeinstituitets registreringsnummer.
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Kapitel 8

Stordriftsfordele, skalaantagelser og
efficienstab

I dette kapitel viderefgres analysen fra det foregdende kapitel, idet der foretages en
udvidelse pé tre omrader: der indfgres en alternativ skalaantagelse, der defineres
et mal for optimal stgrrelse, og sektorens samlede tab som fplge af inefficient
produktion beregnes.

De szdvanlige skalaantagelser i empiriske analyser, VRS og CRS, besidder,
som diskuteret i kapitel 7, hver for sig ulemper, nér de anvendes til modelle-
ring af den danske pengeinstitutsektors teknologi. Derfor introduceres for det
fgrste en ny referenceteknologi, den sikaldte Koopmans-teknologi, og resulta-
ter heraf sammenlignes med VRS- og CRS-resultater. For det andet defineres
der et intervaludryk for optimal skalastgrrelse, og graden af stordriftsfordele
i sektoren vurderes. Endelig vises det, hvorledes sektorens samlede gkonomi-
ske tab som fglge af inefficient produktion kan beregnes under hensyntagen til
bide Farrell-inefficiens og yderligere bespareisespotentiale! som folge af slack i
LP-problememe.

Samtidig ndres modelspecifikationen sdledes, at garantiprovision ikke ind-
gir i outputvektoren, og husleje ikke indgr i inputvektoren. Desuden mndres
analyseperioden til 1991. P4 baggrund af metodernes robusthed (jf. afsnit 7.3.5),

forventes disse &ndringer ikke at have stor betydning for udsagn om stordriftsa-
spekter ete.,

"Beregningcme af sektorens tab som falge af inefficient produktion er blandt andet motiveret af
en diskussion i Ugebrever Mandag Morgen nummer 44, den 13. december 1993; nummer 6, den 7.
februar 1994 samt nummerer 8, den 21. februar 1994, hvor det blev anshiet, at de danske pengeinstitutter
§ku11= reducere deres drlige omkostninger med omkring 2 miliarder kroner, hvis de skulle forrente den
investerede kapital rimeligt. Se desuden lignende synspunkter hos Bartholdy (1991), Wedel-Heinen

{1994} samt Bkonomiministeriet (1994).
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I afsnit 8.1 introduceres Koopmans-teknologien, som er en teknologi, der
er kendetegnet ved en bestemt form for ikke-stigende skalaafkast. I afsnit 8.2
udvides LP-modelien til ogsa at bestemme det ydeslige besparelsespotentiale, der
udgeres af slack i inputrestriktionerne. I afsnit 8.3 introduceres begrebet ‘mest
produktive stgrrelse’, og der defineres et intervalmdi herfor. Endeligt beskrives
datasattet i afsnit 8.4, de empiriske resultater prasenteres i afsnit 8.5, og der
gives afsluttende bemerkninger i afsnit 8.6.

8.1 Koopmans-teknologien

I en artikel, der fokuserede pé referenceteknologiens betydning for efficiensma-
ling, opererede Grosskopf (1986) udover de sedvanlige skalaantagelser CRS,
NDRS og NIRS (jf. afsnit 3.9) ogsa med en alternativ version af ikke-aftagende
skalaafkast. Den alternative teknologi blev tilskrevet Koopmans (1977) og er
derfor siden (f.eks. Fire og Primont 1993) blevet refereret tit som en Koopmans-
teknologi, men bide empirisk og teoretisk har denne teknologispecifikation indtil
videre haft ret lille betydning?.

Figur 8.1 og 8.2 illustrerer de grundliggende ideer og sammehaznge mellem
Koopmans-teknologien og de sedvanlige (jf. kapitel 3) teknologispecifikationer
i M=N=z1 tilfzldet. De to figurer viser de samune observationer, men figur 8.2
viser kun et udsnit af figur 8.1.

Antag, at der observeres produktionsplaner, (z,u), for enhederne A, B, C,
D og K. Den efficiente rand er under antagelser af VRS udspandt af EABCD
samt linjen fra D, mens den efficiente rand er strilen gennem B, hvis randen
er kendetegnet ved CRS. Enheden K, der skal evalueres, producerer ug ved
anvendelse af T,. Bruttoskalaefficiensen, K (u®,z"), for enhed K males som
HI/HK, mens den inputorienterede tekniske efficiens, Wiu?, £%), for enhed X
males i forhold til VRS randen som HIHK. Som szdvanligt bestemmes den
inputorienterede skalefficiens, S,—(u“, 9, geometrisk som HI/HI.

Koopmans-teknologien, der ogsa (jf. Grosskopf 1986) kan opfattes som en
NIRS-teknologi, indeholder alle additioner af observerede enheder samt kon-

2Siden Grosskopf {1986) introducerede Koopmans-teknologien indenfor rammerne af DEA, har
Kooptmans-teknotogien varet anvendt til at konstruere diversificerede virksomheder som en kom-
bination af specialiserede virkomheder (Fire, Grosskopf og Lovell 1994), virksomheder med flere
produktionsanalzg (Fire og Primont 1988, 1993) samt til at beskrive industrikapaciteten (jf. Fiire,
Grosskopf og Li 1992, appendiks). Se desuden Fire (1988a) samt Fiire (1986, note 3).
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Koopmans
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A+B+C+D=G
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%o Input (x)
Figur 8.1

Nlustration af den efficiente rand for VRS-, CRS- og Koopmans-teknologien.
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Figur 8.2
Nlustration af den efficiente rand (udsnit af figur 8.1) for VRS- og
CRS-teknologien samt de dertil svarende radizre Farrell efficiensmal.
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vekse kombinationer heraf. Den efficiente rand er i Koopmans tilfaeldet OBEFG,
og i forhold hertil defineres et radizri (Farrell-inspireret) efficiensmdl, som beteg-
nes Koopmans inputefficiens, L;(w". z%. Geometrisk kan L, £% pa samme
made som de to andre radizre efficiensmal bestemmes som HI/HQ, hvor Q er
projektionspunktet pa den efficiente rand for Koopmans-teknologien. I figurerne
8.1 og 8.2 er Q=l, hvorfor L;(1%, z°) = K'(x", 2°). Den geometriske fortolkning
af efficiensmilene kan som szdvanligt uden problemer generaliseres til flere
dimensioner.

I forhold til den klassiske NIRS-teknologi beregnes som vist i kapitel 4
ogsd et radizrt efficiensmal, W70 %), som vi her ikke giver en sarskilt
pkonomisk fortolkning, men som derimod vil blive anvendt ved fortolkningen
af skalaefficiensen. Ved ikke at give W7 (1%, 2°) en szrskilt fortolkning fglges
hovedparten af litteraturen. Se Chambers (1989} for en undtagelse.

Koopmans-teknologien afviger fra CRS teknologien ved at intensitetsva-
riablerne begrznses til at ligge mellem 0 og 1 fremfor blot at vare ikke-
negative. P4 denne méide opfylder teknologien “additivitet” i Fire, Gros-
skopf og Lovell's (1994, afsnit 10.4; se ogsi Fire og Primont 1993) for-
stand. Det betyder i hovetrzek, at hvis (u,-',:t:,'),:i = 1,2,..., K observeres,
sd er (Ef_‘.:l z,—u,—,Z;-'il zizi),0 < 2; < 1, en realiserbar produktionsplan, Da
T,z <1 =z € [0, 114, indeholder Koopmans-teknologien som, anfgrt af
Grosskopf (1986), den klassiske NIRS-teknologi, jf. (3.53) pa side 50, samt dens
radizre sammmentrekning.

I forhold til Koopmans-teknologien beregnes den inputorienterede Koopmans
efficiens, L;(¢°, ), for hver enhed (2%, «%) som lgsning til det line@re program:

L;(° 2% = min A (8.1}
ubb. zM > ° (8.2)

N < Axd (8.3)

5 <1 (8.4)

z ERF (8.5)

A ER,. (8.6)

Sammenh@ngen mellem de radizre inputorienterede efficiensmdl, der disku-
teres i dette afsnit, er som vist af Grosskopf (1986):

0 < Wi, 2" < Wr, 2% < L;iw®, 2% < Ku,2) < 1.
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Der kan defineres et tilsvarende mal, L,(z", u"), for outputorienteret Koopmans
efficiens, og der vil gzlde en lignende sammenheng metlem de outputorienterde
efficiensmal.

I DEA-litteraturen anbefales det sedvanligvis® at vejen til efficiens lettes for
de inefficiete enheder, dvs. & & 17, hvis de tager ved lere af de efficiente enheder
i Refy, da disse enheder er “most like the units being evaluated” (Charnes ef al
1985, p. 109). Det skal bemzrKkes, at dennz fortolkning af referencemacngdcn
ikke holder for Koopmans-teknologien, fordi de inefficiente enheder, herunder
den evaluerede enhed selv, kan indgh 1 referencemzngden. Hvorledes denne
situation opstér, ses af figur 8.1, hvor observation C evalueres som inefficient i
Koopmans tilfeldet i forhold til en referenfenhed, der bla. er konstrueret af C.

8.2 Beregning af sektorens reduktionspotentiale

Inefficiens betyder enten, at output kan pges uden at gge input eller, at input
kan reduceres uden at reducere output. Det er den konkrete problemstilling, der
bestemmer, om inefficiensen skal fortolkes i input- eller i outputrummet. [ dette
kapitel anvendes inputorienterede efficiensmal, fordi det for pengeinstinttterne
f'mses for den mest realistiske vej til et mere hensigtsmeassigt forhold mellem
input og output.

Sektorens totale potentiale for reduktion i input beregnes som summen af
de enkelte enheders reduktionspotentiale, hvis de skal operere lige sd efficient,
som de mest efficiente pengeinstitutter i sektoren. Det enkelte pengeinstitut
der opererer ved (z°, 4°), kan for det forste reducere input proportionalt, hvilket‘
udtrykkes ved de radizre efficiensmal, der blev beregnet i kapitel 7. Dernzst vil
det ofte ogsd vare muligt at reducere forbruget i nogle yderligere dimensioner,
ji-afsnit 4.6, Denne yderligere reduktion vil i forbindelse med DEA s&dvanligvis:
blive betegnet som slack (f.eks. Kittelsen og Fgrsund 1992 Lovell 1993; Charnes
og Cooper 1985), fordi det ikke-radizre redukti enspotentiale er relateret til slack
i de linexre programmer.

_ ¥Se for eksempel Bell og Morey (1994b), som udvzlger potentieile benchmarking pannere for
rer.ebureauer fra referencemangden samt Thanassoulis (1994a), der i en analyse af det engelske
politikorps anvender information fra referencemangden til at ggre DEA -resultaterne mere ingl'uilivl
forstdelige. Se desuden Bowlin {1986), Lewin og Morey (1981), Chames et af (1985), Ganley og

ﬁgt;t;:)n (1992), Epstein og Henderson (1989), Chames er af (1989) samt Thanassolis, Dysen og Foster
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Figur 8.3 iilustrerer i inputrummet for fastholdt output, hvoriedes reduktions-
potentialet fordeles pa de to komponenter, radizr reduktion og slackreduktion.
A, B, C og D er observerede produktionsplaner, og input-isokvanten, som udger
den efficiente referenceteknologi for den radizre reduktion, er linjestykket CD
samt den lodrette og vandrette udvideise heraf. Produktionsplanerne C og D er
efficiente, mens A og B er inefficiente.

1l

X

Figor 8.3: Den efficiente teknologi i inputrummet for N=2

Virksomheden A med inputkombinationen (3:’1"', xf) tildeles en efficiensscore
- W;, I eller L; athengigt af skalaantagelsen - som males ved en proportional
reduktion af x# og 4 til punktet E pd Eff L(u). B, som anvender inputkom-
binationen (z7, ) er ogsé inefficient og tildeles en radizr efficiensscore ved
proportional reduktion til punktet F pd Isog L{x). Imidlertid domineres F af
punktet D, hvilket betyder, at det er muligt at reducere input x, yderligere og
stadig forblive inden for produktionsmulighedsomridet. Denne yderhgere re-
duktion udgeres af stack i z, og til, at referencenheden D er placeret pa Eff L(u).
Se ogsa Kittelsen og Farsund (1992).

Implementering

1 kapitel 7 blev der beregnet radizre efficiensmél ved lpsning af LP-problemer.
1 det inputorienterede tilfelde blev der herved bestemt en kunstig eller syntetisk
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(“virtuel™) referenceenhed (z N, z Af), der mindst producerer outputvektoren g,
og hvis inputforbrug mindst er {1 — £) x 100 procent mindre end x4, hvor
E = K{(zq, ug) under antagelse af CRS, F = L;(uy, ) | Koopmans tilfeldet og
E = Wi(up, x¢) under antagelse af VRS.

De radieere efficiensmal angiver den proportionale reduktion af input, indtil
mindst én af begrensningerne i zN < Az er bindende, og den dertil svarende
slackvariabel er . Hvis der herefter er yderligere slack knyttet til andre input, er
det imidlertid ogsa muligt at reducere inputforbruget svarende til slack’et.

For at bestemme den samlede reduktion af input anvendes en to-trins proce-
dure (jf. Ali og Seiford 1993}, hvor den proportionale reduktion beregnes i det
farste trin og slack-eliminationen i andet trin. Det f@rste trin, der bestemmer den
radizre komponent svarer til de sdvanlige LP programmer, der blev anvendt i
kapitel 7, mens det andet trin i CRS-tilfzldet bestar af fplgende LP-problem:

M N
max [Z se 4y Sf;] (8.7)
m=} r=1
whb. zM+s* =u’ . (8.8)
2N +5° = K(xg, ug)x” (8.9)
z € RE (8.10)
s* € RN, % ¢ RM, (8.11)
I dette LP-problem er K (zy, up) bestemt i trin 1 og er sdledes ikke en variabel. LP-
problemet bestemmer dels reduktionen af input, 8% = (s§,s3,...,s%,...,5%),
der er mulig efter at den radizre reduktion i input er foretaget og dels et slack,
s =(sf,85,...,55,...,s})1outputvektoren.

Under antagelse af VRS bestemmes s§ og s§ pi tilsvarende méade blot ved at
erstatte J{(zg, uo) med W{zg, 1) i (8.9) samt ved at tilfgje restriktion (4.12) til
det linezre program; og i Koopmans-tilfzldet bestemmes slack ved at substituere
L;(uo, xo) for K(ug, 7o)

Denne to-trins procedure stemmer overens med Lovells (1993, side 14)
forslag om, at teknisk efficiens og slack skal rapporteres hver for sig og ikke
sammenfattes i ét felles ikke-radiazrt mil. Proceduren er i sin grundidé identisk
med Ali og Seiford’s (1993) procedure samt Chames og Coopers (1985, side
68} og Maindirattas (1990, note 7) forslag. Endvidere er proceduren relateret
til to-trins proceduren, implementeret i Fgrsund og Hjalmarsons DEA-program?

“Se ogsd Kittelsen og Forsund (1992, appendiks A) samt Torgersen, Farsund og Kittelsen (1954).
Forsund, Hjalmarsson m.fl. anvender i figrste trin Charnes, Cooper, Golany, Seiford og Stutz's (1985)
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(jf. kapitel 5). Desuden anvendie Lewin and Morey {1981) en lignende to-trins
procedure til at beregne teknisk og ledelsesmassig efficiens.

Den optimale lasniﬁg bestemmer som anfurt ogsd slack i restriktion (8.8).
Afhangigt af de konkrete omstndigheder kan s* fortolkes som potentialet for
yderligere preduktion, men da der i denne analyse fokuseres p& inputorienteret
efficiens, dvs. vi opfatter output som eksogent, ignoreres s*. Det vil vare et
spargsmél om fortolkningen af resultaterne, hvordan slaci: i henholdsvis input og
output skal behandles. Nogle forfattere (f.eks. Ganley og Cubbin 1992, kapitel
2; Lewin og Morey 1981) justerer ogsa output, nir de optimale slack-variabler er
ikke-negative, men da vi i denne analyse opfatter outputvektoren som eksogen,
foretrzkkes det at fortolke output-slack som en ekstra ledig kapacitet, der ikke
inddrages i beregningen af besparelsespotentialet.

Fire and Lovell (1978) viste, at enheder kunne blive evalueret som efficiente
i henhold tit LP-modellerne i kapitel 7 uden at vaere Pareto-Koopmans efficiente
(jf. afsnit 4.6). Dermed er Farrell-efficiens ikke ensbetydende med at enhederne
er placeret pd Shephards (1970, side 13) efficiente delmengde af produktions-
teknelogien. Det betyder for inputrummet i CRS tilfeldet, at

K{uz)y=1# z € Eff L{w), (8.12)

og analogt 1 VRS og Koopmans tilfzldene. Vi kan med andre ord generelt
forvente at finde s* 5 O eller s* & 0 hos enheder, der betegnes som “efficiente”.

Ved bestemmelse af de radizre efficiensmél lpses LP problemer med ulig-
hedsrestriktioner. Hermed indghr der implicit slack-variabler i den optimale
lgsning, men ligesom lgsningen af LP problemet ikke bestemmer en entydig
intensitetsvektor { A}, bestemmes der helter ikke en entydig slack-vektor i fase 1.
Problemstillingen illustreres i figur 8.4, hvor A, B og C er observerede enheder.
Bide A og B er Farrell-efficiente, mens C evalueres som inefficient i forhold
til referecenheden D. Imidlertid kan D bade konstrueres som A*A og AZB,
hvor A* # A®, eller som en linearkombination af A og B. Simplexalgoritmens

DEA-model til simuitant at bestemme slack i input og output for Pareto-Koopmans efficiente enheder. 1
andel trin af Kittelsen og Farsunds procedure bestemmes et radizt efficiensmal giver slack-vektorerne
besternt i fprste tin. Efficiensmalene bestemt ved Fprsund og Hjalmarssen procedure svarer til mélene,
der bestemmes i dette kapitel, men referenceenhederne er generelt ikke de samme, og dermed er de
optimale vagte {A;} beller ikke de samme.
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D=X'A=XB
T >
xI

Figur 8.4: Illustration af besternmelsen af slack i fase 1 og 2

slack i fase | vil svarende hertil heller ikke veere entydigt bestemt, mens den
slackvariabel, der rapporteres i fase 2, under alle omstzndigheder er entydig®.
Potentialet for reduktion af input z, er for den enkelte virksomhed (1 —
E)z,, + si, mens hele sektorens reduktionspotentiale findes ved summation over
alle enheder 1 sektoren. Generelt kan reduktionspotentialet i de enkeite input ikke
adderes, da det males i forskellige enheder, men da alle input i denne analyse
méles i DKK, er det muligt at addere reduktionspotentialet til et samlet uduryk.
Det er nzppe hensigtsmassigt at forestille sig, at den her anvendte proce-
dure til bestemmelse af efficienstab - eller andre lignende procedurer for dens
sags skyld - er generelt anvendelige. Derimod er det ngdvendigt meget ngje at
overveje, hvordan beregningemne skal udfgres i den aktuelle situation, og hvilke
fortolkninger der er holdbare. Hvis méaleenheder for input eller output ®ndres,
vil formen af den efficiente rand ®ndres; men enhedernes klassifikation som ef-
ficiente eller inefficiente &ndres ikke. Det er den egenskab, der henvises til, nar
Charnes og Cooper (1985) samt andre refererer til, at DEA-modeller er enheds-
invariante. Derimod kan mndringer i mileenheder have betydelig indflydelse

SNogle forfatiere (f.eks. Charmnes og Cooper 1985, side 74) adskiller denne i praksis ret usandsynlige
situation (jf. Zieschang 1984b) at LP problemerne i fase 1 har alkernavive lgsninger for {A, 5%, 5%}, ved
kun at kendetegne de enheder, hvor A = 1 og »* = 5* = 0 som “DEA-efficienie”. Se ogsi Chamnes,

- Cooper og Thrall (1991, Lemma 6C) samt Charmes og Cooper (1985, teorem 2).
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pi projektionen i beregningernes anden fase, fordi det relative stgrrelsesforhold
mellem slack-variablerne, som indgr i kriteriefunktionen, &ndres.

8.3 Den mest produktive bankstgrrelse

Der samler sig betragtelig interesse for at bestemme ikke blot efficienstab som
folge af afvigelse fra den optimale pengeinstitutstgrrelse, men ogsé for at be-
sternme, hvor stort det “optimale” pengeinstitut skal vere. Hvis der kun produ-
ceres et enkelt output ved anvendelse af et enkelt input, er den mest produktive
skala (MPSS) den produktionsskala, hver gennemsnitsproduktiviteten malt ved
forholdet mellem input og output er stgrst. NAr begrebet skal udvides til fiere
dimensioner, er det hensigtsmassigt (jf. Banker 1984) at skelne mellem dels be-
stemmelsen af det omkostningsminimerende og/eller indtjeningsmaksimerende
mix af input og output for en given adferdsmilsetning, og dels bestemmelsen
af den mest produktive skala for et bestemt mix af input og output. Det farste
spergsmal krever kendskab til relative priser og vil ikke blive bergrt i dette
kapitel®, mens det andet spprgsmél kan besvares pd baggrund af den optimale
lgsning til LP-problemet for besternmelse af K (xo, ug)-

Ved indfgrelse af MPSS-begrebet uddybede Banker (1984; se ogsd Charnes
og Cooper 1985) sammenhzngen mellem konstant skalaafkast og de efficiente
produktionsplaner. Mere specifikt viste Banker i det inputorienterede tilfzlde, at

K(xg,up) =1 & (xg, uo) er MPSS, (8.13)

samt at

K(z® u%2® — % up+ s“) @.14)

(:‘U » U )- ( Z* ' T+
udger en efficient kombination af input og outpui, der ogsa reprasenterer den
mest produktive skala for den valgte kombination. Ved anvendelse af (8.14)
kan den optimale stgrrelse bestemmes for produktion ved den kombination af
input og output, som er valgt af hvert enkelt pengeinstitut. I denne afhandling
vil den mest produktive skalastgrreise imidlertid blive udtrykt ved totale aktiver,
da man herved fir et mere hindterbart mal. Det er desuden det begreb, der
oftest anvendes for pengeinstitutters stgrrelse. Som en analogi til Bankers (1984)

$Se diskussionen af allokativ efficiens i kapitel 4.
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MPSS-begreb, defineres her den mest produktive skalastgrrelse for pengeinstitut-
tet, der producerer ved (g, ug), som referencepengeinstituttets samlede aktiver,
hvilket beregnes som:

:’:{l—ii zi TA;

TAE, = e ,

(8.15)

hvor TA; er pengeinstitut 2's aktiver.

Da TA}, beregnes pd grundlag af {z;}, er entydighec pa samme mide som
tidlige anfgrt ikke garanteret, og der skal derfor foreslas en intervalkarakteristik
af den mest produktive skalastgrrelse, Denne definition kan opfattes som en
analogi til Banker og Thralls {1992) karakteristik af den mest produktive skala.
Ideen er, at der bestermmes en gvre og en nedre grense for den mest produktive
skala ved at maksimere, respektive minimere summen af intensitetsvariablerne
under bibetingelserne, at de evaluerede enheder er prejiceret radizrt til randen.
Den gvre grense for MPSS findes sdledes ved at lgse falgende program for hver
enhed:

K
Zypper = maxy_ z{’ (8.16)
i=1
ubb 2V M +s5* > o (8.17)
YN +8° = K(ug, 20)x° (8.18)
2 e RE, (8.19)

hvor z¥ er den optimale aktivitetsvektor i LP-programmet, der bestemmer
Zypper- Den nedre greense findes tilsvarende ved at lgse:

K
wbb2lM 4 > (8.21)
AN+ = K (ug, xo)z° (8.22)
L e RE. (8.23)

hvor zL er den optimale aktivitetsvektor i LP-programmet, der bestemmer
Z1 ower- | begge programmer er K (ug, £o) bestemt i den ferste fase og er der-
for ikke en variabel. Pa den mide er skalaindikatoren defineret som et interval
[ZLower ZUpper]' og den mest produktive skalastgrrelse kan derfor tilsvarede
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defineres som et interval, [TAi,ower’ TALower]:

oK, I TA kK, 2FTA;
TA] ==l — S TAL < =5 ——— = TA{ . (8.24)
L * — o = * U r
ower ZUpper ZLower ppe
I konstruktionen af (8.24) er det implicit antaget, at
K Ko
; z,-“TA,—/Z{Jpper < ?;1 2 TA/Z] wer (8.25)

Men dette er ikke en konsekvens af optimeringen men derimod den relation, der
er mest sandsynlig, nidr man tager hensyn til sammenhzngen mellem pengein-
stitutternes totale aktivmasse og stgrrelsen af deres input og ouput. Hvis (8.25)
ikke holder, skal uligheden (8.24) vendes, og TALower ombyttes med TAinper'

8.4 Data

I dette kapitel omfatter analysen pengeinstitutterne i grupperne 1,2 og 3 pd nzr 10
pengeinstiutter, som er holdt ude fra analysen, da de afviger fra de resterende’.
Antallet af pengeinstitutter i analysen er sdledes N=109.

Pengeinstitutternes output udggres af samlede indlan fra ikke-finansielle in-
stitutioner (u() samt samlede udldn (x;). Ved frembringelsen af output antages
pengeinstinitterne at anvende tre input: personalendgifter samt vederlag til besty-
relse og direktion (x;), afskrivninger pa maskiner og inventar (x;) samt gvrige
administrationsomkostningers (x1). I tabel 8.1 er vist summariske tal for de
anvendte input og output,

? Analysen omfatter ikke de 3 nyoprettede banker {Girobank A/S, KP/PBU Banken A/S og Pen-
Sam Bank AJS) samt 7 banker, der som felge af specielle forhoid ikke er sammenlignelige med de
gvrige pengeinstitutter i sektoren (Lanoung Bank A/S, Alliance Bank of Copenhagen A/S, Citicorp
Investment Bank, Denmark A/S, Sank: Annz Bank A/S, Danske Andelskassers Bank AfS og Gudme
Raaschou Bankaktieselskab og Baltica Bank A/S).

!De anvendte regnskabsoplysninger offentliggeres i Finanstilsynets Beretning for 1991, Definitio-
nerne svarer til Finanstilsynets kentoinddeling pa falgende mide: u, = passivkonto 2, u; = aktivkonto
4, z, = resultatkonto 8.1 + resultatkonto 8.2, z; = regnskabskonto 9.3 og ; = resultatkonto 8.3 +
resultatkonto 10,
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Tabel 8.1
Summariske tal for input og output anvendt i analysen i kapitel 8 (N=i09)

Gennemsnit  Std. afvigelse Minimum  Maksimum

T 133.871,67 568.694,85 1275 4.388.407
T 11.177,84 56.703,16 70 481.200
T3 74.767.64 297.710,99 1149 2.188.888

u; 4.279.930,17 18.090.291,66 70.725 140.779.228
uy 4.606.364,03 20.111.561,71 48.034 154.456.240
Anmeerkning: Alle tal angives i 100.000 DKK.

8.5 Empirisk analyse

De line®re programmer lgses for hvert af de 109 pengeinstitutter, og brutto
skalaefficiens (K), ren teknisk efficiens (W) samt skalaefficiens (5) beregnes.
Resultaterne er i CRS tilfeidet summeret ved Salterdiagramumet i figur 8.5, i
Koopmans tilfeldet ved figur 8.6 og i VRS tilfzldet ved figur 8.7.

S i iy el

: Figur 8.5
Fordelingen af bruttoskalaefficiens (R") mod andelen af sektorens totale
aktivmasse

Som vdgangspunkt minder fordelingen af efficiens i CRS og VRS tilfzldet
meget om resultaterne fra bide model I og model 11 i det foregdende kapitel (figur
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i

Figur 8.6
Fordelingen af Koopmans efficiens (L;) mod andelen af sektorens totale
aktivmasse
Figur 8.7

Fordelingen af inputorienteret teknisk efficiens (W;) mod andelen af sektorens
totale aktivmasse

7.1, 7.2, 7.3 og 7.4). Det bemarkes dog af figur 8.7, at det kun er et antal mindre
pengeinstitutter, der er fuldt efficiente under antagelse af VRS. Fordelingen af
efficiensscorerne i Koopmans tilfzldet kan bedst beskrives som en mellemting

mellem VRS og CRS.
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8.5.1 Strukturel efficiens

De tre forskellige skalaantagelser kan opfattes som alternative scenarnier. For
at summere resultaterne beregnes, som i det foreghende kapitel, et aggregeret
efficiensmal £, for E € {K,W;,L;}, som det vegtede gennemsnit af de
individuelle efficiensscorer (med de samlede aktiver anvendt som vagt):

Ee T ExTA,

B.26

[ tabel 8.2 vises disse aggregerede mal, K, W, og L, sammen med summariske
tal for de individuelle efficiensscorer. De aggregerede mal beregnes bade for hele
datamaterialet og for de tre grupper separat.

I tabellens sidste rzekke vises gennemsnitsbankens efficiensscore, som vi
fortolker som et mél for strukturel efficiens, jf. afsnit 7.3.2,.

De individuelle efficiensscorer fra modellerne i dette kapitel er ikke vist, men
billedet svarer nogenlunde til resultaterne fra forrige kapitel, og fortolkningen af
de strukturelle og aggregerede mal er ogsd nogenlunde uforandrede.

8.5.2 Stordrift og optimal bankstgrrelse

Ved at beregne skalaindikatoren, Z*, for hvert pengeinstitut bestemmes det, om
pengeinstitutterne producerer ved konstant skalaafkast (dvs. er brutto skalaef-
ficiente), eller om de er karakieriserede ved enten stigende eller ved aftagende
skalaafkast, jf. metoden i 4.4.3.

Resultaterne af disse beregninger er, at der findes pengeinstitutter fordelt
over hele stgrrelsesspektret, der opererer i nerheden af den optimale stgrrelse
givet deres kombination af input og output. Pengeinstitutter, der producerer ved
en for lille skala, findes som ventet blandt de mindre pengeinstitutier, mens
pengeinstitutter, der producerer i for stor skala, hovedsageligt findes blandt
pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2 samt blandt de starre pengeinstitutter i gruppe 3.

De brutto skalaefficiente (/{; = 1) pengeinstitutter producerer i den skala,
som er mest efficient ved det valgte mix af input og output, mens de ineffici-
ente pengeinstitutter ville forbedre deres efficiens ved at producere i en anden
skala. I tabel 8.3 vises skalaindikatoren, Z*, og den mest produktive skalastgr-
relse for det aktuelle mix af input og output, jf. definition (8.15) i afsnit 8.3.
Gennemsnitsstgirelsen for pengeinstitutter i dataszttet er omkring 8,7 milliarder
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Tabel 8.2: Sumariske tal for aggregeret og strukturel efficiens

Vagiet Ikke vaegtet
K W L K W L
Hele datasmtiet (N=109)
Minimum 0.3493 (0.3895 03701 03493 0.3895 0.3701
Gennemsnit 0.8656 0.9652 0.9430 0.6938 0.7343 0.7052
Std. afvigelse 3113972 297.1455 309.8011 0.1658 0.1771 0.1748
Gruppe 1 (N=2)
Minimum 0.8094 1.0000 0.9479 0.8094 1.0000 0.9479
Gennemsnit 0.8960 1.0000 09779 0.8835 1.0000 0.9736
Std. afvigelse 1761.7705 0.0000 611.0592 0.1048 0.0000 0.0364
Gruppe 2 (N=10)
Minimum 0.6610 0.7549 0.7043 0.6610 0.7549 0.7043
Gennemsnit 0.8553 0.9675 0.9447 0.8377 09277 0.8994
Std, afvigelse 484.2582 415.8066 490.4471 0.1084 0.1008 0.1156
Gruppe 3 (N=97)
Minimum 0.3493 0.3895 0.3701 0.3493 0.3895 0.3701
Gennemsnit 0.7031 0.7353 07138 0.6750 0.7088 0.6796
Std. afvigelse 1547063 160.7334 156.6296 0.1626 0.1683 0.1643

Efficiens

Efficienscorer for gennemsnitspengeinstituttet

0.79984 0.84872 (1L.80D47

Tabel 8.3

Summiariske tal for skalaindikatoren, pengeinstitutiets samlede aktiver og den

mest produktive skalastgrrelse (N=109).

Gennemsnit Std. afvig. Minimum  Maksimun

TA; Samlede aktiver 8.756.756,18 40.897.625,53 106919,00 339.250.00

Z*  Skalaindikator 54384771 199741175 0,1260000 129,5670001

MPSS 1.184.154,80 996.622,77 127.812,00 9.270.795,01
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DKK i balance, mens den mest produktive skalastgrrelse beregnes til omkring
1,2 milliarder DKK, Med en enkelt undtagelser er den beregnede MPSS for alle
netpuivektorer mindre end 3 milliarder

Den gennemsnitlige optimale skalastgrrelse findes som navnt ovenfor at
vere 1.184 millioner DKK i totale aktiver. Det dekker over, at gennemsnittet for
gruppe 1 og 2 alene er 2.074 millioner DKK og for gruppe 3 alene 1.074 millioner
DKK. Gennemsnitsbankens mest produktive skalastgirelse findes at vere 1,737
milioner DKK i totale aktiver — eller omkring 1/5 af det aritmetiske gennemsnit
af pengeinstitutternes totale aktiver.

Samlet indikerer disse resultater, at pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2 samt
en del af de stpire pengeinstitutter i gruppe 3 opererer ved for stor skala, mens
hovedparten af pengeinstitutterne i gruppe 3 opererer ved for lille skala. De brut-
toskalaefficiente pengeinstitutter findes fordelt blandt alle stprrelser, og blandt
de inefficiente pengeinstitutter ligger den mest produktive skalastgrrelse mellem
183 millioner DKK for Interbank og 2,746 millioner DKK for Hafnia Erhvervs-
bank. Begge disse pengeinstitutter kan karakteriseres som nichebanker, og de er
begge ret atypiske for den danske banksektor.

Blandt de pengeinstitutter, hvis aktuelle stgrrelse afviger mest fra den mest
produktive skalastarrelse, findes Arbejdernes Landsbank, Lan & Spar Banken,
Hafnia Kapitalbank og Grgnlandsbanken. Disse pengeinstitutter er ogsa pa den
ene eller den anden méde atypiske. Enkelte andre pengeinstitutter, hvis aktuelle
stgrrelse afviger relativt meget fra den mest produktive stgrrelse, virker ikke
umiddelbart atypiske; det gzlder for eksempel Faaborg Sparekasse og Mgns
Bank,

8.5.3 Evalueringen af de store pengeinstitutter

Som anfert i afsnit 7.3.6 er fordelingen af pengeinstitutternes stgrrelse meget
skaev og en del af pengeinstitutterne evalueres derfor som efficiente under VRS,
simpelthen fordi der ikke er andre pengeinstitutter at sammenligne dem med®.
For eksempel indglr sektorens stgrste pengeinstitut (Den Danske Bank) kun i
sin egen referencemangde, og det naststgrsie pengeinstitut (Unibank) indgar

%Se ogsd Schmid (1995}, der haevder, at DEA under VRS antagelsen, ikke kan identificere teknisk
efficiens korrekt i dalaseitets yderpunkier. Det m4 imidlertid fastholdes, at DEA-efficiensscoren. er
den korrekte bestemmelse af Farrells (1957) tekniske efficiens og at den produktionsplan, som de 10,0%
efﬁ_cienle virksomheder har valgt, er den “bedste” made al gennemfgre preduktionen for det givne mix
af input og output. Problemet er snarere, at det er referenceteknologien, der defineres for snavert.
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kun i referencemangden for ét enkelt andet pengeinstitut, og det er endda kun
med en relativt lille vaegt (z; = 0,034 ved evaluering af Sydbank Senderjyl-
land, ¢ = Den Danske Bank). I realiteten kan det altsd ikke afgeres, om de to
gruppe 1 banker blot evalueres som fuldt efficiente i VRS tilfzidet, fordi der
ikke er nogen sammenlignelige pengeinstitutter eller om de ville fi den samme
efficiensvurdering, hvis de for eksempel blev sammenlignet med andre nordiske
pengeinstitutter af samme st@grrelse (Se Bukh, Berg og Frrsund 1995),

I det hele taget er det vanskeligt at sammenligne de store pengeinstitutter
med resten af sektoren. De stprre banker udfgrer som fglge af deres stgrrelse
aktiviteter, som vanskeligt afspejles i de input- og outputspecifikationer, der
anvendes i denne analyse — eller i andre studier af efficiens for den sags skyld.
Det m3 der tages hensyn til ved fortolkningen af resultaterne.

Hovedforskellen pé de tre scenarierne er, at i YRS-tilfzldet vil pengeinsti-
tutterne som hovedregel blive sammenlignet med pengeinstitutter pa deres egen
stgrrelse, hvorimod dette ikke gelder for CRS-tilfeldet eller for Koopmans-
tilfzldet, der ligger midt imellem CRS og VRS. Da den danske pengeinstitutsek-
tor domineres af pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2, er det problematisk, at et stort
antal af disse bliver evalueret som efficiente som fglge af manglende sammen-
ligningsgrundlag i VRS-tilfzldet. P4 den anden side er det ogsé problematisk,
hvis de store pengeinstitutter i CRS-tilfeldet sammenlignes med en kombination
af ganske smi pengeinstitutter. Resultater fra den svenske pengeinstitutsektor
(Berg 1993; Berg, Claussen og Fgrsunds 1993) viser imidlertid, at de store pen-
geinstitutter ikke ngdvendigvis vil klare sig darligt i den sammenligning, s3 pa
baggrund af disse overvejelser kan det vare rimeligt at legge mest vegt pa
CRS-tilfzldet.

I VRS-tilfzldet sammenlignes de store banker hovedsageligt med pengein-
stitutter af deres egen sterrelse, hvilket kan virke mere rimeligt, nér de store
pengeinstitutter vanskeligt kan sammenlignes med de mindre. Der er stadig 8
ud af 14 pengeinstitutter i gruppe 1 og 2, der evalueres som efficiente under
antagelse af VRS, men kun 2 af disse pengeinstitutter indgér mere end 2 gange i
andre pengeinstitutters referencemangder.

Det er ¢t generelt problem i mange former for analyser, at smi enheder er
kvalitativt forskellige fra stgrre enheder, og en sammenligning mellem sméa og

store enheder vil derfor, som anfart af Adolphson, Cornia og Walters (1991),
veere pavirket heraf. I studier af banksektor-teknologi er det siledes oplagt, at de
stgrste pengeinstitutter udfgrer forskellige former for aktiviteter, som medvirker
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til pengeinstituttets indtjening, men som ikke afspejles i de valgte mal for input
og output.

Nogle af problemerne i relation tii VRS- og CRS-antagelserne lgses, nar
vi anvender Koopmans-teknologien. P4 den ene side legges ikke restriktioner
pa intensitetsvariablernes sum, siledes som i VRS tilfzldet. Det betyder, at
der bliver flere muligheder for at konstruere en referenceenhed, nir de store
pengeinstitutier evalueres, og det samme er naturligvis tilfeldet for de sma
pengeinstitter. PA den anden side er der kraevet additivitet, hvilket bla. udelukker
at de store pengeinstitutter sammenlignes med en skalering af sma enheder.
Derimod opereres i Koopmans tilfeldet implicit med en antagelse om, at en
succes kan geniages i samme eller mindre skala, mens efficiensen ikke kan
fastholdes, hvis aktivitetsniveauet pges.

Alternativt kan referenceteknologien i Koopmans tilfzeldet fortolkes som en
financiel koncern - et holdingselskab - der kan eje et antal individuelle pengein-
stitutter. De enkelte pengeinstitutter, der indgr i koncernen kan enten drives pa
samme niveau, som de observerede institutter, eller de kan reducere deres pro-
duktionsplan proportionalt. Men de kan ikke gge aktivitetsniveauet. P& denne
méide kan Koopmans-teknologien opfattes som en udvidelse af VRS-teknologien
til at tillade holdingselskaber. En fortolkning af denne type (*Multibank holding
company”) blev foresléet af Fire og Primont (1993).

8.5.4 Sektorens efficienstab

De linezre programmer i afsnit 4.4.1 implementerer Farrells (1957) definition
af efficiens, idet de bestemmer den proportionale (radizre) reduktion af input
der flytter en enhed, (1°, 2%), til den efficiente rand. Eventuelt slack i de linea:re:
programmer for beregning af /¢ (ug, x0) og Wiuo, zo) implicerer, at det er muligt
at reducere input og gge output yderligere i nogle dimensioner. [ denne analyse
er vi interesserede i at vurdere sektorens efficienstab som fglge af, at ikke alle
pengeinstitutter er lige sé efficiente som de mest efficiente banker og sparekasser.
Efficienstabet udggres, som diskuteret i afsnit 8.2, af den radizre inefficiens samt
af yderligere overforbrug af input (slack). Da alle input males i kroner, er det
muligt at sztte et belgb ph det samlede efficienstab,
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I tabel 84 er der foretaget en vurdering af pengeinstitutsektorens
efficienstab!®, d.v.s. den mulige reduktion af driftsomkostninger, hvis alle pen-
geinstitutter var lige s& efficiente som de mest efficiente. Reduktionen er opgivet
i procent af hvert enkelt input for sig, fordelt pd mulig reduktion af input som
felge af radizr inefficiens og reduktion ved yderligere elimination af slack i de
enkelte input.

Tabel 8.4: Samlet (input) efficienstab i procent af input

kAl I3 x5
Samlede input (mill. DKK) 3 x 1464062 121672 816026
CRS Radier teknisk ineff. (1 — K(z,, u. )z, 15.30% 13.68% 16.46%
Slack > sF 437% 2362% 0.17%
Samlet (CRS) teknisk ineff. 3[(} — K(z,, u))x; +s7]  19.67% 37.30% 16.63%
Koopmans inefficiens S0 — Lilwo, u )z 740% 633% 8.32%
Slack L 0.55% 4.17% 0.33%
Total Koopmans ineff. THIL — Li(zo,uDr +551  7.95% 10.50%  8.64%
VRS Radier teknisk ineff.  3°(1 — Wiz, u. Dz, 5.03% 4.05% 575%
Slack pEH 036% 1.22% 053%

Samlet (VRS) teknisk eff. 2 [(1 — Wiz, , u, P2 +57]  5.39% 5.27%  6.29%

Anmerkning: Alle summationer foretages over hele datasmuet (N=109}. Alle procentuelie tal er
beregnet i forhold 1il sektorens samlede input, som er angivet i tabellens farste linje.

Resultaterne, der gengives i tabel 8.4 viser, at virksomhederne i sektoren
ved radizr reduktion af input kan reducere de enkelte omkostmingskategorier
med 4,05% - 5,75% i VRS-tilfeldet. Besparelsen ved yderligere at eliminere
slack er 0,36% - 1,22%. Under antagelse af CRS beregnes den potentielle
radizre reduktion af input til 13,68% - 16,46%, mens besparelsespotentialet
ved reduktion af slack varierer fra et ubetydeligt niveau i z3 til et meget stort
besparelsespotentiale p& 23,62% i x,. Resultaterne for Koopmans-teknologien
svarer stort set til VRS tilfzldet bortset fra, at der er et h@jere slackniveuai i ;.

Det relativt hgje slack-niveau for input z; (afskrivninger p4 maskiner og
inventar), kan skyldes, at enhederne i datas=ttet ikke er helt si homogene, som

WBeregningerne i tabel 8.4 svarer principielt til dem, som Kittelsen og Farsund (1992) foretager. Hvis
man gnsker at fortolket slack-kompenenten for de enkelte virksomheder, md man vere opmezrksom
pl, at de enkelte komponenter i slackvektoren vil veere langt mere fglsomme for fejl og afvigende
observationer, end det er titfzldet for den radizre komponent.
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analysemetoden forudsmtter, for eksempel kan den fremhavede forskel i slack
i x2 skyldes forskelle pd, om pengeinstitutterne ejer eller lejer edb, inventar
mv., eller forskelle i afskrivningspraksis; men det kan ogsd afspejle, at nogle
pengeinstitutters forbrug af dette input er specielt efficient eller inefficient. ] CRS
tilfeldet beregnes slack i x; til at veere specielt hajt; dette kan maske skyldes,
at de store pengeinstitutter, der ejer maskiner og inventar, sammenlignes med en
skalering af smé pengeinstitutter, der ikke har foretaget s:ore investeringer i edb
mv. P4 denne mide indikerer det relative slack, at CRS-tilfeldet maske er mindre
realistisk og at modelspecifikationen er mindre egnet under disse skalaantagelser.

Der samler sig en serskilt interesse om input z (vederlag til personale samt
til bestyrelse og direktion). Ikke kun fordi det er den stgrste driftsudgift, men
ogsa fordi der bide i den offentlige debat og blandt ledelsernes forklaringer p4
de dérlige driftsresultater har veret fokuseret pa antallet af ansatte i pengeinsti-
tutsektoren. For sektoren som helhed giver de summariske tal i tabellen ikke
anledning til at fremh®ve personaleomkostninger som en sarlig Arsag til inef-
ficiens. En nzrmere analyse af den potentielle besparelses sammensztning for
de enkelte pengeinstitutter giver samme resultat, idet den radizre komponent for
nzsten alle pengeinstitutter er af stgrre betydning end yderligere slack i ;. Kun
et enkelt af de stgrre pengeinstitutter, Arbejdernes Landsbank, har tilsyneladende
et relativt stort overforbrug af x|, men dette kan skyldes, at pengeinstitutet er
atypisk i forhold til de gvrige stgrre pengeinstitutter. Hvad angdr z,, afviser
resultaterne i sig selv ikke, at der finder et overforbrug af z, sted for sektoren
som helhed, men der er pA den anden side heller ikke nogen indikation af, at det
skulle vere tilfaldet.

Det mé bemarkes, at selvom den potentielle besparelse ved reduktion af den
radizre komponent er stgrre end ved reduktion af slack, er stack-komponenterne
ikke ubetydelige. Dette er veesentligt, da hovedparten af de foretagne DEA-
studier kun rapporterer besparelsespotentiale ved radizr reduktion af input, Det
gelder ikke kun for studier inden for den finansieile sektor, men for DEA-studier
i det hele taget.

De tre antagelser med hensyn til skalaafkast, som der har vaeret opereret med i
dette kapitel - CRS, Koopmans og VRS - reprsenterer tre forskellige scenarier,
som imidlertid alle viser et stort besparelsespotentiale i pengeinstitutsektoren.
Der er dog betydelig forskel pd, hvor stort besparelsespotentialet er.

Under VRS varierer det samlede besparelsespotentiale fra 5,27% til 6,29%
i de enkelie input, og da de tre inputkategorier méles i kroner, kan det sam-
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lede besparelsespotentiale i datasettet findes ved at summere over antalet af
observationer, K, samt antallet af input, N:

N K

Z}Z][(l — Wy u))zij+ 57, (8.27)

=1 j=
hivilket svarer til 1.367 millioner kroner. Under CRS-scenariet, hvor hvert enkelt
pengeinstitut kan sammenlignes med en frit valgt kombination af pengeinstitutter,
kan hesparelsespotentialet pa tilsvarende vis beregnes til 4,693 milliarder kroner.
Men dette belgb dekker som tidligere fremhzaevet over en langt stgrre spredning
i besparelelsespotentialet mellem de tre input, idet det varierer fra 16,63% til
37,30%. Endelig ligger besparelsespotentialet i Koopmans tilfzldei mellem
CRS og VRS idet det er pd 1,996 milliarder.

For at fa stgrre indsigt i hverledes disse tal er sammensat, er den potenti-
clle reduktion af input og besparelsen derved vist i tabel 8.5 fordelt p grupper.
VRS-besparelsen findes hovedsagelig ved reduktion af gruppe 3 pengeinstitut-
ternes input (1,047 milliarder DKK) og | mindre grad ved reduktion af gruppe
2 pengeinstitarternes input (319 millioner DKK). Begge bankerne i gruppe 1 er
evaluerede som efficiente under antagelse af VRS; dette skyldes som tidligere
antydet, at de stprrelsesmassigt ikke kan sammenlignes med de pvrige pengein-
stitutter, og den kortsigtede potentielle besparelse pd 1,047 milliarder DKK skal
altsd ses med dette forbehold.

Under antagelse af CRS kan der spares 1.143 millioner DKK blandt gruppe
3 pengeinstitutterne, 1.310 millioner DKK blandt gruppe 2 pengeinstitutterne
og 2.239 millioner DKK blandt gruppe ! pengeinstitutterne. Den potentielle
besparelse i gruppe 1 kan yderligere opdeles pi 1.002 millioner fra Den Danske
Bank og 1.237 millioner fra Unibank. En nzrmere analyse af resultaterne for
Den Danske Bank afslgrer, at den radiere komponent er ganske lille (4,2%), og
at en del af besparelsen hidhgrer fra slack p& 46,9% i x;. Det drejer sig givetvis
om store afskrivninger i kglvandet pa fusionen et par ar tidligere, samt at banken
ejer hovedparten af det anvendte edb-udstyr mv. Den potentielle besparelse hos
Den Danske Bank skal derfor nok justeres ned med et par hundrede millioner
DKK. Den potentielle besparelse fra Unibank hidhgrer nzsten udelukkende fra
en radizr komponent pi 19,1% og kun i langt mindre grad fra yderligere slack i
x7pd 11,4%.

Hovedparten af den potentielle besparelse i gruppe 2 kan henfgres til et
radizrt potentiale fra Bikuben med 501 millicner DKK og fra Aktivbanken med
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Tabel 8.5
Fordelingen af besparelsespotentialet mellem radizre reduktioner og yderligere
elimination af slack under forskellige antagelser om skalaafkast

Nummer Potentiel
Skala besparelse
antagelse gruppe N T i) T3 100,000 DKK
VRS 1 2 0.00% 0.00% 0.00% 0
2 10 367% 6.02% 497% 319.400
3 97 32.00% 36.02% 30.14% 1.047.342
Koopmans 1 2 257% 6.18% 2.77% 375,610
2 10 6.56% 9.33% 6.85% 511,141
3 o7 33.71% 3B.96% 32.18% 1,109,718
CRS 1 2 17.04% 4246% 12.02% 2.239.249
2 10 1801% 18.61% 16.06% 1.310.265
3 97 34.59% 40.19% 33.24% 1.142.766

210 millioner DKK; den resterende besparelse i gruppe 2 er j=vnt fordelt blandt
de inefficiente pengeinstitutter.

De stgrste absolutte potentielle besparelser findes blandt de storste pengein-
stitutter, da disse ogsd har de stgrste totale omKostninger. Som tidligere anfert
er det ikke givet, at de store pengeinstitutter er sammenlignelige med den pvri ge
del af sektoren. Men selv ndr der ser helt bort fra besparelsen fra gruppe 1 in-
dikerer denne analyse, at der er et betragteligt besparelsespotentiale bade blandt
pengeinstitutterne i gruppe 3 og i gruppe 2.

Nir de tre antagelser om skalafkast sammenlignes i tabel 8.5, er det bemzr-
kelsesvardigt, at der kun er meget lille variation i det beregende besparelsespo-
tentiale for pengeinstitutterne i gruppe 3. Det betyder, at vi kan have ret stor
tiltro til de beregnede tal for denne gruppe og at variationen i sektorens besparel-

sespotentiale afspejler forskelle i evalueringen af de stgrre — og iser helt store —
pengeinstitutter.
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8.6 Diskussion og afsluttende bemarkninger

Der er i dette kapitel givet et bruttoskan over efficienstabet i den danske pen-
geinstitutsektor som fglge af, at ikke alle pengeinstitutter er lige sd efficiente
som de mest efficiente banker og sparekasser. Skennet er foretaget under al-
ternative skalaantagelser, og det arlige besparelsespotentiale findes at ligge et
sted mellem 1,4 milliarder DKX i VRS iilfzidet og 4,7 milliarder DKK i CRS
tilfzzldet. Det synes Abentbart, a¢ bruttoskgnnet mi opfattes som en gvre grense
for det virkelige efficienstab, siledes at en videreudvikling af analysen kunne
inddrage andre faktorer (jf. figur 1.2) afsnit 1.4, for eksempel ved aqvendelse af
en regressionsmodel, hvor efficiensresultaterne fra DEA-modellerne indgir som
den afhzngige variabel.

Selvom den proportionale/radizre efficienskomponent, Farrell-efficiensen, er
af stgrre betydning end slackkomponenten i denne analyse, sa er slack pé ingen
made uden betydning. Det er bemarkelsesverdigt, fordi de fieste analyser kun
rapporterer den radizre komponent. I dataszt, hvor nogle input eller output kun
udviser begrenset variation (f.eks. Kitielsen og Farsund 1992), kan slack relativt
set vare af stgrre betydning. Det samme kan vzre tilfeldet i andre situationer,
f.eks. FDH-metoden (jf. afsnit 3.9), hvilket fremgik af Fried, Lovell og Vanden
Eckauts (1993) analyse af amerikanske cooperative kreditinstituttioner.

162




Kapitel 9

Subteknologier og intersamplemal

1 afhandlingens forste kapitel blev det skitseret, hvorledes variation i virksomhe-
demes produktivitet kan tilskrives forskellige rsager. I dette kapitel vil det inden
for disse rammer blive illustreret, hvorledes det kan afggres, om en del af for-
skellen i produktivitet kan skyldes, at de analyserede pengeinstitutter anvender
forskellige subteknologier, d.v.s. opererer inden for produktionsmulighedsom-
rider, der ikke er identiske. Hvis det er tilfzldet, skal der tages hensyn hertil
i modelleringen af pengeinstitutterne. Konkret betragtes her i kapitlet, mulig-
heden for, at pengeinstitutternes historiske baggrund som bank eller sparekasse
bestemmer deres produktionsmuligheder og hermed ogsé bade teknologiske ka-
rakieristika som skalaforhold og fordelingen af praestationer i de to grupper.

I afsnit 9.1 vises det, hvorledes subteknologier kan analyseres inden for
rammerne af DEA. Herefter beskrives det datas®t, der anvendes i den empiriske
analyse i afsnit 9.2, og resultaterne preesenteres i afsnit 9.3. Endeligt afrundes
kapitlet i afsnit 9.4,

9.1 Subteknologier

Produktivitetsforskelle mellem virksomheder kan typisk tilskrives forskelle i
teknologi, forskelle i efficiens eller forskelle i eksogene faktorer (jf. kapitel 1).
Her i kapitlet ses specielt pd, hvorledes man inden for rammerne af DEA kan
vurdere og analysere den mulighed, at virksomhedemes produktionsmuligheder
er forskellige, d.v.s. at de anvender forskellige subteknologier.

Banker og sparekasser reprasenterer historisk set to forskellige ejerskabsfor-
mer. Denne forskel afspejles | potentielt divergerende produktionsmuligheder og
dermed ogsi i teknologiske karakteristika som f.eks. stordriftsfordele. Bymes
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(1985) foreslog en metode til at teste, om de analyserede enheder opererer inden
for identisk teknologi. Grundlaget for denne metode er en dekomponering af
efficiensmalene i to komponenter: et separat mal inden for gruppen og et mél
for forskelle mellem grupperne. En relateret metode til at teste forskelle mel-
lem delgrupper blev foresliet af Chames, Cooper og Rhodes (1981), men disse
forfattere dekomponerede ikke det samlede efficiensmal.

Observationeme af input og output (N, M) fortolkes nu som hidva-
rende fra H forskellige delgrupper. Delgruppeme indikeres ved toptegn h,
d.v.s. datagrundlaget i gruppe h udggres af (N* MM h = 1,... H. An-
tallet af observationer i delgruppen h angives ved P* b = 1,..., H, hver
vH, Pl = P. M, N, og z skal altsd opfattes som partitioneret p4 falgende
made: N = [N, N2 .. Nt O NEYM=(M' M2 ... M. . . M¥)og
z=[2'22,..., 2" .. 2H).

Efficiensmalene kan beregnes separat inden for undergruppe h ved at erstatte
(N, M, z) med (N®, M* z%) ved de sedvanlige (if. afsnit 4.4.1) efficiensbereg-
ninger. Efficiensmélene beregnede for gruppe h er angivet ved K, W} og S! for
henheldsvis bruttoskalaefficiens, den inputorienterede tekniske efficiens og den
inputorienterede skalaefficiens inden for gruppen. For at bestemme efficiensen i
CRS tilfeldet, d.v.s. bruttoskalaefficiensen lgses fglgende LP-problem for hver
af de P" enheder i delgruppe h:

K20, % = min A ©.n
ubb. AP > P (9.2)

SNP < AL® (9.3)

e g (9.4)

A€ R, (9.5)

Observation (1°, z) fra delgruppe h er bruttoskalaefficient, hvis K *(u®, 2%) =
1. Tilsvarende findes den inputorienterede tekniske efficiens i VRS-tilfzldet ved
at 1gse fglgende LP-problem for hver af enhederne i delgruppen:

Wh(u®, 2% = min A (9.6}
ubb. 2PM > P (9.7)
PN < A0 9.8

Pr o
YA = 9.9)

=1
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B N

* € RD (9.10)
re R, (9.11)

Da LP-problemet for bestemmelse af K (u°, z%yer identisk med LP-problemet
for bestemmelse af Kh(uo, 0y, pa nzr antallet af s@jler i de tilsvarende simplex-
tabeller, falger det, at

0< K@, 2% < K’ 2% <1, 9.12)
og tilsvarende under antagelse af VRS er
0 < W, 2% < Wh®, 2% < 1. 9.13)

Forskellen mellem delgrupperne vil blive defineret for enheder, der opererer ef-
ficient inden for delteknologiens, d.v.s. ejerskabets, begrnsninger. Under anta-
gelse af VRS bestemmes efficiente inputvektorer ved at reducere inputanvendel-
senmed (1 — W 3‘ (w9, %) x 100%, mens efficiente inputvektorer i forhold til den
samlede teknologi bestemmes ved at reducere input med (1 — W;(u®, %)) x 100%.
Derfor defineres et mil for teknologiforskel under VRS som:

W, 2% = W, 20/ Wh?, 2%, (9.14)
og tilsvarende defineres teknologiforsket under CRS, KI(x°, £% for observation
(u®, %) som (jf. Byrnes 1985): -

Ki@®, 2% = K, 2%/ K* @2, 2°). (9.15)

Milene for teknologiforskel, KI(uO, 2% og Wl(uﬂ, £%), udtrykker afstanden mel-
lem den gruppespecifikke efficiente produktionsteknologi og den fzlles efficiente
teknologi. Da W; < Wl erWI< l,ogda K < Kt erKI< 1.

I analogi med (9.14) og (9.15) er det nzrliggende at definere et mal for for-
skellen i inputorienterede skalaefficiens mellem den gruppespecifikke teknologi
og den felles teknologi, SI(u?, %) for observation (u°, z°) fra delgruppe A (jf.
Bymes 1985), som:

S1®, 2% = Su®, 2%/ S* P, £0). (9.16)

Men da skalaefficiens er et afledt mél (jf. kapitel 4), kan SI ikke umiddelbart
relateres til placeringen af den falles rand i forhold til den gruppespecifikke
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rand, og SI kan derfor ikke gives en fortolkning anoclog til fortolkningen af Kl og
Wwl.

Som alternativ til (9.16) kan SI ogsi bestemmes analogt til Fire, Grosskopf
og Lavells (1985) skalaefficiens som:

SI(®, %) = KI@®, 2%/ Wi, 2°). 9.17)

Bemark, at der generelt hverken kan siges noget om stgrrelsesforholdet mellem
S, eller S? eller mellem KI og Wi

Definitionen af KI(z°, 2%} i (9.15) er udgangspunkt for dekomponenngen af
den samlede bruttoskalaefficiens K (u°, zY) til komponenterne:

Kb, % = Kiw®, 2% x K", 2% (9.18)
og ligeledes for den samlede inputorienterede efficiens Wi, 2%
Wi, 20 = Wi®, 2% x Whel, 2%, 9.19)

Som et alternativ til den traditionelie dekomponering vist i kapitel 4 kan der ved
anvendelse af (9.18) og (9.19) foretages en 4-vejsdekomponering af bruttoskala-
efficiensen:

Wi®, 2% x S, =% 9.20)

K1, 2% x Wra®, 2% x SP®, 2%
Wi, 2% x Wh®, 2% x Sl®, 2% x Sh(u®, 2.

AP, %

i

Denne dekomponering af bruttoskalaefficiensen mellem gruppeme illustreres i
figur 9.1. Det antages, atder observeres produktionsplaner (z*, u*) for enhederne
A til H samt K. Enhederne antages endvidere at kunne henfpres til de teknologi-
ske subgrupper « og 3, séledes at A, B,C, D € « og E F,G,H K € . For
subgruppe /3 er den efficiente rand, under antagelse af CRS, strilen gennem F,
og under antagelse af VRS er den efficiente rand QEFGH, Tilsvarende er den
efficiente rand for delgruppe «, under antagelse af CRS, strélen gennem B, og
under antagelse af VRS er den efficiente rand LABCD. Den efficiente rand for

den felles teknologi findes som LABFGH under VRS og under CRS som strd-

len gennem B. Den efficiente teknologi er under CRS altsd sammenfaldende for
gruppe o og den samlede gruppe. Enheden F er efficient, bide under antagelse
af VRS og CRS, nér den vurderes i forhold til teknologien for subgruppe a, men
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ndr F vurderes i forhold til den falles teknologi, er enheden kun efficient i VRS-
titfzldet. Enheden K er bdde under CRS og VRS inefficient vurderet i forhold
til den gruppe-specifikke teknoiogi, og derfor er K ogsa inefficient i forhold til
den fzlles teknologi, jf. (9.12) og (9.13). Det samlede bruttoskalaefficiensmal
K(u® 29, for banken opererende ved &' = (u°, x%) er milt som TU/TK. Brut-‘
toskataefficiensmalet inden for gruppen 3, K, %) er malt som TP/TK. Den
rene teknisk inputorienterede efficiens for enhed K kan i forhold til den fzlles
teknologi findes som Wiu®, 2% = TR/TK, mens den tekniske efficiens inden
for grppe Ser W,-ﬁ(uﬂ, 2% = TI/TK. Ud fra disse betragminger findes den rene
inputorienterede efficiens som TI/TR samt den inputorienterede efficiens inden
for gruppe 3, 52(u0, %) som TP/TI.

‘Outpul
{u) CRS, h=a
CRS, h=
VRS, h=f
EAC L VRS, h=a
u, T 4 .30 A V A K
E E T(x,n)
i
1
L l
(‘J >
Ky Input {x}

Figur 8.1
Illustration af dekemponeringen af bruttoskalaefficiens ved opsplitning af
teknologien i subteknologier

Fra (9.15) er mélet for teknologiforskel under CRS bestemt ved: KI(u®, z%) =

Ku® 2%/ K°@®, 2% = (TUTK)XTP/TK) = TUTP, og tilsvarende er malet for
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teknologiforskel under VRS ud fra (9.14) WI(x", %) = W, 20/ Wil 2% =
(TR/TKY(T)/TK) = TR/TJ. Det er nu muligt at finde malet for skalaefficiens for-
skel fra (9.16) eller (9.17). Fra(9.17) findes SI(u®, z°) som KI(u®, 2°)/W1(u®, %)
= (TI/TP)TI/TR). Igen kan den geometriske fortolkning generaliseres til flere
dimensioner af input og output.

Det bgr bemarkes, at mens Kl(w?, 2% = 1 & K@% 2% = KAl 29,
indikerer dette ikke, at enheden, der producerer ved (u?, 2Y), erefficient. Derimod
udtrykker KI(u®, %) = 1, at enheden (1, %) evalueres i forhold til et segment
af randen, hvor den subteknologi, som (u“, %) hidrgrer fra, ogsi determinerer
den fzlles efficiente teknologi. I figur 9.1 vil de enheder fra delteknologi
der evalueres i forhold til ARB pé den fzlles teknologi, blive evaluerede i
forhold til den efficiente teknologi determineret af egen subgruppe, og derfor vil
WIu®, 2% = 1. Tilsvarende gzlder for enheder fra subteknologi 3, der evalueres
i forhold ti! FGH.

9,2 Data

Datagrundlaget i dette kapitel er officielle regnskabsoplysninger fra 1990 sup-
pleret med oplysninger om antal medarbejdere og antal filialer'. I forhold til de
tidligere kapitler udvides analysen til ogsa at omfatte sparekasserne i gruppe 4.
Desuden udvides modeilen, siledes at bide antallet af filialer og garantier spe-
cifices som output. Filialantallet medtages som en serviceindikator, og garantier
specificeres for at kunne hindtere forskelle mellem store og smé pengeinstitutters
aktiviteter’.

Datadefinitionen summeres i tabel 9.1. Qutput reprasenteres ved fire variab-
ler, hvoriblandt de tre (u), u2 og t4) males monetert, og input representeres ved
tre variabler, hvor de to (z, og x3) ligeledes méles monetzrt. Tabel 9.2 viser de
summariske ta] for de anvendte input og output.

'Regnkabsoplysningemne er fra Finanstilsynets Beretning for 19540, mens oplysninger om antal
medarbejdere og antal filialer stammer fra Pengeinstitutter | Danmark 1991/2: Hovedkontorer
og filialer samt organisationer der er tilknyttet finanssektoren (Sparvirkes Forlag), ‘suppleret med
oplysninger indhentet direkte fra pengeinstitutterne og fra Finanstilsynet.

*Ved definition af input og outpul falges i dette kapitel det valg, der er gjort af Bukh, Berg og
Fprsund {1995), hvorfor der henvises hertil for en yderligere motivation af valget.

Tabel 9.1: Definition af input og output

Qutput
w, Totale indskud: anfordring, opsigelse samt specielle indlansformer
u; Totale udidn: kassekreditter og andre udlan
wy  Antal afdelinger incl. hovedszde.
uy Garantier

Input
r; Bogfort verdi af maskiner og inventar m.v.
r, Antal arbejdstimer rligt
x5 vrige omkostninger: kontorudgifter, annoncer, reklamer, rejser, kursusudgifter mv.

Anmarkning: Variablerne korresponderer med oplysninger i Finanstilsynets beretning pd folgende
made: uy=passiv ot 1, up=aktiv nr. 8, u,=aktiv or. 9, z,=konto or. 11, ry=konto nr. 5.4 + nr. 56+
nc. 5.7

Tabel 9.2: Summariske tal for input og output anvendt i analysen

Gennemsnit  Std. afvigelse Minimum Maksimum
x; (F000 kr.) 14.036,12 83.080,00 0,00 789.701,00
x3 (1000 timer) 445,73 2.404,42 1,63 23.954 .80
x3 (1000 kr.) 32.333,86 156.106,34 23,00 1.513.050,00

uy (1000 kr.) 2.880.158,84 16.923.384,07 389,00 174.424.579,00
wy (1000 kr.) 2.693.214,73 15.580.147,89 344,00 152.702.345,00
i3 (antal) 16,98 77,99 1,00 712,00
uy (1000 kr.) 720.411,90 4.401.345,16 0,00 49.570.598,00

I alt indgér der 181 pengeinstitutter® i analysen fordelt pd 118 sparekasser,
60 banker og 3 andelskasser (fra gruppe 3).

Som i de tidligere analyser er andelskasserne i gruppe 4 heller ikke medtaget
ved analysen i dette kapitel. Det skyldes for det ferste, at en stor del af andels-
kasserne er si smi, at de pd en lang rzkke omrider, f.eks. anszuelsesformer,
dbningstider, servicetilbud osv., afviger fra de “almindelige™ pengeinstitutter i

350m i de tidligere kapitler udelukkes enkelte afvigende pengeinstitutter fra analysen. Det drejer sig
i dette kapitel om 6 banker {Lannung Bank, Allicance Bank of Copenhagen, Sankt Annz Bank, Gudme
Raaschou Bank, Alfred Berg Bank og Baltics Bank), der alle blev oprettet i perioden 1987-19%0, en
enkelt bank, hvor alle cutput er nu (Citicorp Investment Bank) samt om Danske Andelskassers Bank
ASS, der ikke er sammentignelig med de svrige pengeinstitutter i sektoren.
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sektoren. For det andet er andelskasserne ikke medtaget, da deres méalkriterier?
(jf. afsnit 4.2) med baggrund i andelstanken formodes at afvige fra, hvad der gal-
der for banker og sparekasser (se ogsd Fried, Lovell og Vanden Eeckaut 1993,
afsnit 2).

9.3 Empiriske resultater

De line®re programmer lpses for hver af de 60 banker, 3 andelskasser og 118
sparekasser i datasattet, og bruttoskalaefficiens (J), den inputorienterede tekni-
ske efficiens (W;) samt den inputorienterede skalaefficiens (S;) beregnes. I tabel
9.10, i appendiks til kapitlet, gengives resultaterne for de enkelte pengeinstitutter
i dataszttet.

9.3.1 Felles teknologi

For at sammenligne efficiensmélenes fordeling under de to alternativer CRS
og VRS er resultaterne afbildet i Salterdiagrammeme i figur 9.2 og 9.3, hvor
pengeinstitutterne som sedvanligt er arrangeret i stigende orden af efficiensmalet.
Det er umiddelbart muligt at identificere de to store pengeinstitutter i gruppe 1
under VRS, hvor de begge er fuldt efficiente, og under CRS, hvor kun Den
Danske Bank er fuldt efficient. T VRS-tilfzldet er omkring 85% af enhederne
fuldt efficiente, mens antallet af efficiente enheder under CRS er langt mindre,
bade i antal og som andel af sektoren. Flere af de stgrre pengeinstitutter er i VRS
tilfzldet efficiente (jf. diskussionen i de foregiende kapitler), mens de efficiente
enheder i CRS-tilfzldet i dette kapitel udgeres af flere meget sm pengeinstitutter
samt ef par institutter med ca. 1% markedsandel hver.

For at sammenfatte resultaterne beregnes partielle strukturelle mal for effi-
ciens ved at veegte de individuelle efficiensmdl med sigrrelsen af de samlede
aktiver. Resultaterne af disse beregninger vises for det samlede dataszt i tabel
9.3. I henhold til tabel 9.3 er den strukturelle inefficiens under antagelse af
CRS omkring 11 %, mens der under antagelse af VRS kun findes 3 % strukturel
inefficiens. Hermed er den strukturelle skalainefficiens pa omkring 8 % den
vigtigste komponent, mens ren teknisk inefficiens, som méles i VRS-tilfzldet,

*Fried, Lovell og Vanden Ecckaut (1993, side 253) angiver, at andelsvirksomheder i langt h@jere grad
siger at give medlemmerne storst mulig service pd baggrund af givne resourcer, hvorfor efficiensmil
inden for Fire og Grosskopfs (1994) indirekte produktionsmodel (jf. afsnit 3.7) ber anvendes.
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Tabel 9.3
Sammenfatning af efficiensmélene (N=181). Alle beregninger foretaget i
forhold til den falles produktionsrand

Vaegtet Ikke veegtet
K W Si Iy W f
Minimum 321 0,336 0489 0,321 0,336 0,489
Maximam 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Gennemsnit 0,891 0,971 0918 0,661 0,728 0,917
Sid. afvigelse 2838 200,33 2100 0,077 0,194 0,099

er af mindre betydning pa et aggregeret niveau. De strukiurelle mal er pivirket
af de store enheders efficiensresultater, og nar den gennemsnitlige (uviegtede)
efficiens betragtes, fds et andet billede, idet der findes inefficiens pa 27 % og 34
% i henholdsvis VRS- og CRS-tilfeldet, og samtidig er skalainefficiensen p4 8%
af langt mindre betydning.

Bag efficiensmélene i gruppe 2 gemmer der sig forskelle mellem grupperne
og forskelle mellem resultaterne for henholdsvis banker, sparekasser og andels-
kasser. I tabel 9.4 er de strukturelle efficiensmat (d.v.s. veegtede gennemsnit)
samt gennemsnitsefficiens beregnet for hver enkel af gruppeme i henhold ti Fin-
anstilsynets opdeling. Forskelle mellem banker og sparckassers efficiens vender
vi tilbage til i afsnit 9.3.2,

Béde under VRS og CRS er niveauet for teknisk efficiens hgjere blandt de
store enheder end blandt mindre enheder. Resultaterne er stort set samstemmende,
hvad enten de vagtede eller de uvaegtede mal betragtes. Nir der ses pa den
uvzgtede gennemsnitsefficiens, findes det, at teknisk inefficiens under VRS er af
lille betydning for pengeinstitutterne i gruppe 1 og 2, mens der er et bgjt niveau
af weknisk inefficiens under VRS i de to andre grupper. Det gzlder iszr for de
sma pengeinstitutter i gruppe 4, hvor den gennemsnitlige inefficiens er omkring
36%. Under antagelse af CRS findes inefficiens i alle fire grupper, men igen er
graden stgrst i de mindre grupper. For gruppe 1 og 2 er ren teknisk inefficiens af
stprre betydning end skalainefficiens. Resultaterne vedrerende skalainefficiens i
gruppe 3 og 4 er bemzrkelsesvardige, men i overensstemmelse med resultaterne
i kapitel 7 og kapitel 8. Pengeinstituiterne i gruppe 3 har et relativt hgijt niveau
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Tabel 9.4
Sammenfatning af vagtede og uvegtede efficiensmal grupperet efter starrelse.
Alle beregninger foretaget i forhold til den felles produktionsrand.

Vaegtet Ikke vagtet
K ”"',' S i K W, i S i
Gruppe 1 (N=2)
Minimum 0,869 1,000 0,869 0,869 1,000 0,869
Gennemsnit 0,943 1,000 0,943 0934 1,000 0,934
Sud, afvigelse 1706 0,000 1706 0,093 0,000 0,093

Gruppe 2 (N=11)
Minimum 0,653 0,798 0,670 0,653 0,798 0,670
Gennemsnit 0,835 0,960 0,870 0,825 0,949 0,869
Std. afvigelse 5656 3985 4847 0121 0,075 0,100

Gruppe 3 {(N=97)
Minimum 0,359 0,359 0,489 0,359 0,359 0,489
Gennemsnit 0,731 0,823 0,892 0,680 0,765 0,896
Std, afvigelse 164,1 1564 1233 0,159 0,168 0,115

Gruppe 4 (N=71)
Minimum 0,321 0,336 0,678 0,321 0,336 0,678
Gennemsnit 0,577 0,603 0962 0,603 0,635 0,953
Std, afvigelse 24,96 28,25 9,589 0,182 0,193 0,058

bade af ren teknisk inefficiens og af skalainefficiens, mens de sma sparekasser i
gruppe 4 trods en smule (5 %) skalainefficiens, har en langt hgjere ren teknisk
inefficiens (36 %). Disse resultater indikerer, at de smé sparekasser nappe kan
forbedre deres resultater ved at vokse i stgrrelse, men at der er et betydeligt
besparelsespotentiale i form af ren teknisk inefficiens.

1 VRS-tilfzldet findes de fuldt efficiente pengeinstitutter fordelt pa alle stgr-
relser. Op til en balancestgrrelse pa 250 millioner kroner opererer pengeinstitut-
terne generelt under stigende skalafkast (d.v.s. Z* < 1), mens pengeinstitutterne
med en samlet balance over 400 millionerimner generelt opererer under faldende
skalaafkast (d.v.s. Z* > 1). Pengeinstitutter, der opererer ved deres optimale
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stgrrelse (Z* = 1) for den givne kombination af input og output, findes fordelt
over hele stgrrelsesspektret. Den beregnede optimal-stgrrelse mellem 250 og
400 millioner kroner i balance er langt mindre, end hvad der synes rimeligt givet
den eksisterende struktur, som jo er praeget af langt stgrre pengeinstitutter. Den
optimale pengeinstitutstarrelse er ogsé mindre end, hvad der findes 1 udenlandske
studier af pengeinstitutefficiens (jf. Berger, Hunter og Timme 1993). Ferhol-
det mellem teknisk inefficiens og skalainefficiens er deri:nod mere pé linje med
amerikanske studier, hvor “research to date suggests that {technical inefficiency]
account for on the order of 20 % or more of cost in banking, while scale and
product mix inefficies, when they can be estimated, are usually found to account
for less than 5 % of costs™ (Berger, Hunter og Timme 1993, side 222).

9.3.2 Homogenitet

Det skal i dette afsnit vurderes, om pengeinstitutternes juridiske organisations-
form giver anledning til produktivitetsforskelle, sdledes at banker og sparekasser
kan siges at operere inden for forskellige subteknologier. Er dette tilfieldet, ber
hverken banker eller sparekasser evalueres i forhold til en bedste praksis, der
bestar af bade banker og sparekasser (samt kombinationer herimellem).

For at afggre om der i en eller anden forstand er forskel i efficiensforde-
lingen grupperne imeliem, vil man sedvanligvis teste, om efficiensforskellen
mellem gruppeme er signifikant. Ofte vil interessen samle sig om, hvorvidt én
gruppe enheder har samme gennemsnitsefficiens som en anden gruppe enheder,
hvilket typisk testes ved almindelige t-test (f.eks. Larson 1982, afsnit 8.3), der
forudsetter normalfordelte data. DEA-resultater er imidlertid ikke normalfor-
delt, og i praksis er deres fordeling slet ikke kendt. Derfor anvendes her sakaldie
ikke-parametriske” statistiske metoder (jf. Conover 1980; Siegel 1956). Disse
muligger en traditionel testmetodik uden strenge fordelingsantagelser. Selv ide

*DEA er grundliggende en ikke-parametrisk metode, hvori der ikke indgdr statistisk funderede
argumenter elier antagelser. Derfor er det nerliggende at anvende en ikke-parametrisk testprocedure,
selvom det potentielt er betydningfuldt at udvikle et statistisk fundament for DEA. Lengst i den retning
er Banker (1989, 1993), der blandt andet viser, hvorledes forskelle i to gruppers efficiens kan tesies,
hvis efficiensmatet er enten eksponentialt eller halvnormalt fordelt. Eksperimenter har imidlertid vist,
at for den mengde af observationer, man opererer med i de fleste realistiske anvendelser af DEA, er der
hverken statistisk grandlag for at antage eksponential- elier halvnormalfordeling. Se anvendelser af
Banker's testprocedure i forskellige sammenhange hos Banker (1992), Banker, Kaufmann og Morey
(1989, 1990}, Banker, Das og Datar (1989), Bowlin (1989) sam Kittelsen {1993).
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silfelde, hvor data faktisk er normaifordelte, har de ikke-parametriske test na®sten
lige s& stor styrke som parametriske test.

Adskilllige artikler har i en DEA-kontekst betent sig af ikke-parametriske
test for at vurdere, om resultaterne fra to eller flere delgrupper er forskellige; se
for eksempel Grosskopf og Valdamis (1987}, Magnussen (1992b), Odeck (1993}
og Valdamis (1992). De fieste har beregnet efficiensmdl for hver enkelt enhed i
forhold til en efficient rand sammensat af enheder fra all: delgrupper, hvorefter
det har veeret testet, om den gennemsnitlige efficiens i gruppeme var forskellig.
Enkelte har ogsa evalueret enhedeme i forhold til en efficient rand, som kun bestar
af enheder fra samme gruppe som den evaluerede enhed (f.eks. Grabowski og
Pasurka 1987}

Tabel 9.5
Sammenfatning af efficiensmaélene vagtet efter totale aktiver mod den samlede
front og grupperet efter pengeinstituttype

K W & K W 5;
Banker (N=60) Sparekasser (N=118)
Minimum 0,359 0,359 0,555 0,321 0,336 0,489
Gennemsnit (0,918 0,976 0,940 0,749 0944 0,797
Sid. afvigelse 3897 292,6 258,7 1053 129,7 90,78

Idet det antages, at to grupper, « og /3, skal sammenlignes, betegner P,
og P; antallet af enheder i grupperne o og 3. Lad desuden funktionerne
F,[E] og F3[E] veere de kontinuerte fordelinger af efficiensmélet E' specifikt for
gruppeme o henholdsvis 8, hvor E kan vare ethvert af efficiensmélene beskrevet
i athandlingen. Fglgende hypotese gnskes testet:

Hy : F,[E] = F3[E] for alle verdier af £,
mod alternativet
H, : FulE] # F5[E] for mindst én vaerdi af E,

hvortil anvendes ikke-parametriske test (I;{ruskal-Wallis test, median test, Van
der Waerden test og Savage test), der téster, om to fordelingsfunktioner er
identiske ellerej. Testene er fglsomme over for forskelle mellem de to gennemsnit
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eller medianer, men de finder ikke ngdvendigvis forskelle af andre typer sisom
forskelle i varians. Derfor anvendes ogsd Kolmogorov-Smimov testen, som er
konsistent mod alle typer af forskelle, der kunne vere mellem de to fordelinger.

Banker og sparekasser reprasenterer historisk set to forskellige ejerskabsfor-
mer. Som udgangspunkt ses det i tabel 9.5, at banker er langt mere efficiente
end sparekasser, idet den gennemsnitlige (veegtede) inefficiens blandt sparekas-
semne er omkring 25 % mod kun 8 % blandt bankerne. I‘orskellen skyldes is®r
forskelle i skalaefficiens, som er omkring 20 % blandt sparekasseme og 6 % hos
bankeme. Ud over at sparekasser generelt er mindre end banker, gnskes det vur-
deret, om de to ejerskabsformer er forskellige pé en eller flere dimensioner, hvor
pengeinstituttets karakteristika ikke observeres, men hvor disse forhold systema-
tisk pavirker bide efficiens og teknologiske karakteristika som stordriftsfordele.
Derfor testes forskelle i efficiens mellem de to undergrupper S=sparekasser og
B=banker. Der analyseres ikke forskelle mellem andelskassemne og de to andre
undergrupper, da dataszttet kun omfatter 3 andelskasser, hvilket er for fa til at
gennemfgre en statistisk test. Det skal dog bemerkes, at de 3 andelskasser indgar
i konstruktionen af den fzlles teknologi.

Vi gnsker altsi at teste branchens homogenitet mht. efficiens, hvilket ggres
ved at vurdere, om typen af ejerskab implicerer forskellige efficiensniveauer
for efficiensméilet E € {K,W;, S;}, ndr enhederne er evalueret i forhold til en
teknologi fastlagt pa grundlag af hele dataszutet. Dvs. vi tester hypotesen:

H§ : F[Eg] = F[Ej5] for alle vardier af E5 og Eyg,
mod alternativet
H? . F[Eg] # F{Es] for mindst én verdi af Eg og Ep,

hvor E's fodtegn angiver, hvilken subgruppe de evaluerede enheder tilhgrerS. Ba-
seret pd teststatistikkerne sammenfattet i tabel 9.6 afvises Hy for E € {K, W,},
d.v.s. vi afviser, at banker og sparekasser er identisk fordelt, bdde under an-
tageise af VRS og under antagelse af CRS. Derimod kan det ikke afvises, at
skalaefficiensen er identisk fordelt for banker og sparekasser. Som helhed er
der dog ikke statistisk basis for antagelse af homogenitet. Umiddelbart kunne
testresultaterne synes i modstrid med tabel 9.5, men det er ikke tilfeldet, fordi

“Bemzrk, at mens E's toptegn indikerer, at efficiensmélene er beregnet i forhold til de gruppespeci-
fikke efficiente rande, sh angiver fodtegnet blot. hvitken gruppe enheden hidrgrer fra, men evalueringen
er foretaget i forhold 4l den falles rand.
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tabel 9.5 er vaegiede gennemsnit, mens testene her er baseret pd de individuelle
efficienscorer.

9.3.3 Teknologiske forskelle

Der er, som vist i det foregiende afsnit, forskel mellem banker og sparekassers
efficiens. Det kan skyldes, at banker og sparekassers :eknologi er forskellig,
saledes at de to grupper ikke umiddelbart er sammenlignelige. Men det kan ogsd
skyldes, at der er faktorer, f.eks. uddannelse, koltur etc., som ikke er medtaget i
analysen, og som er forskellige i de to grupper og systematisk pAvirker enhedernes
efficiens.

Tabel 9.6
Sammenfatning af test for homogenitet m.h.t. ejerskabsform: Banker og
sparekasser.
Efficiensmil

Test statistik K W; 5;
Variansanalyse 27,039 27432 0,370
{Prob> F) (0,0001) (0,0001) (0,5438)
Kruskal-Wallis Test 25,327 24,891  0,03609
(Prob> X?) (0,0001) (0,0001) (0,849%)
Median Analysis 25018 29,224 1,4580
(Prob> X?) {0,0001) (0,0001)y (0,2272)
Van der Waerden Test 21,657 21,339 0,00963
(Prob> X'2) (0,0001) (0,0001) (0,9218)
Savage Test 18,902 18280 (,59331
{(Prob> X?) (0,0001) (0,0001) (0,4411)
Kolmogorov-Smimmov Test 2,91715 2,76274 0,907247
{Prob>KSa) (0,0001) (0,0001) (0,3828)

For at vurdere om der er teknologiske forskelle mellem banker og sparekas-
ser, opdeles datasattet 1 tre grupper i henhold til pengeinstitutternes juridiske

baggrund som banker, sparekasser eller andelskasser. Inden for subgrupperne
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banker og sparekasser beregnes de enkelte pengeinstitutters efficiens i forhold
til den gruppespecifikke rand ved at lgse de line@re programmer, som angivet i
afsmit 9.1. Herved beregnes efficiensmal svarende til subgrupperne B og 5: R'Z,
W7 og SP samt K®, WS og S?. Desuden beregnes mélene for teknologifor-
skellen: KI, W1 og SI. De gruppespecifikke efficiensmal er, som tidligere nzvnt,
visti tabel 9.10 i appendiks sammen med efficiensmalene i forhold til den falles
rand. De individuelle efficiensresultater afbildes i 9.4 og figur 9.5 for banker
samt figur 9.6 og figur 9.7 for sparekasser i henholdsvis VRS- og CRS-tilfldet,
og den vegtede gennemsnitsefficiens (d.v.s. de strukturelle mal) er vist i tabel
9.1

Efficiensmélene er beregnet relativt til den gruppespecifikke front, og i hen-
hold til (9.§2) og (9.13) vil de individuelle enheders efficiensscore viere hgjere
end ndr enhederne evalueres i forhold til den fzlles front. Derfor vil de strukru-
relle mél i tabel 9.7 ogsd vere hgjere end mélene i tabel 9.5. Vi finder relativt
lille inefficiens blandt de 60 banker, bide under CRS (71%) og VRS (2%). Under
VRS findes ogsd kun 2% inefficiens blandt sparekasserne, mens vi finder 10%
inefficiens under CRS.

Tabel 9.7
Sammenfatning af efficiensmélene vegtet efter totale aktiver og grupperet efter
banktype. Beregningeme er foretaget i forhold til den gruppespecifikke
produktionsrand

B wr 8 ’OWi 8
Banker (N=60)
Minimum 0,483 0484 0,779 0,442 0,359 0,562
Maksimum 1,000 1,019 1,000 1,000 1,000 1,232
Gennemsnit 0,931 0,979 0,951 0,985 0,997 0,988
Std. afvigelse 3347 269,7 214,5 1486 94,76 135,1
Sparekasser (N=118)

Minimum 0,337 0,367 0,580 0,615 0,586 0,751
Maksimum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,240
Gennemsnit 0,897 0,979 0916 0,835 0,962 0,871
Swd. afvigelse 1170 86,28 87,56 58,74 78,95 69,42
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Vi tester fgrst nulhypotesen; at efficiensmélets fordeling er den samme,
nar enhederne evalueres i forhold til den gruppespecifikke rand, som nar den
evalueres i forhold til den flles rand (jf. afsnit 9.3.1). Dvs. vi tester hypotesen:

Hf]’ . Fy[E"] = F[EY} for alle verdier af E,
mod alternativet
H?Y : Fy[E*] # FLE] for mindst én vardi af E.

Testen gennemfgres i to afdelinger, idet det testes separat, dels om bankernes
efficiensfordeling er den samme i forhold til den fzlles og den separate rand, og
dels om sparekassernes efficiens er den samme i forhold til den separate og den
felles rand. Resultaterne af testen er sammenfattede i tabel 9.8. De enkelte test
giver denne gang ikke helt si sammenfaldende resultater som i de foregaende
afsnit, men vi afviser bdde for banker og sparekasser i CRS- og VRS-tilfaldet, at
enhedernes efficiens har samme fordeling, bide nér de evaluereres i forhold til den
feelles og i forhold til den separate rand. Det kan desuden afvises, at bankernes
skalaefficiens har samme fordeling, bdde ndr evalueringen sker i forhold til
den samlede og i forheld til den gruppespecifikke rand. For sparekassernes
vedkommende kan det imidlertid ikke afvises, at skalaefficiensmalet har samme
fordeling.

Alternativt kunne det testes, om efficiensmélene inden for de to grupper har
samme fordeling, ndr enhederne evalueres mod de separate produktionsrande.
Sagt pA en anden made sammenlignes efficiensscoren for banker evalueret 1
forhold til den bedste praksis blandt banker med efficiensscoren for sparekasser
evalueret i forhold til den bedste praksis blandt sparekasser. Det betyder, at vi
tester nulhypotesen:

H§ . Fg[EP} = Fs[E®] for alle vaerdier af efficiensmalet,
mod alternativet
Hi: FplE®] # Fs[E%] for mindst én vardi af efficiensmailet.

Da F her er baseret pa, at pengeinstitutterne er efficiente inden for begrensninger
af deres egen (ejerskabsspecifikke) teknologi, indikerer efficiensmélet mellem
grupperne forskelle i den efficiente rand for de to ejerskabsformer. Bymes (1985)
viste, at afvisning af hypotesen betyder, 4t efficiensmélet mellem gruppeme er
afhengigt af ejerskabsformen. Derfor vil en afvisning af H§ betyde, at der er

178)

Tabel 9.8
Sammenfatning af test for forskelle i teknologi: Efficiensmil beregnet i forhold
til den gruppespecifikke produktionsrand overfor efficiensmaél beregnet i
forhold til den falles produktionsrand

Efficiensmél
Banker Sparekasser

Test statistik K W; 5 K Wi 5
Variansanalyse 13,103 4,238 14,225 14,202 5,996 1,492
(Prob> F) (0,0004) (0,0417) (0,0003) (D,0002) (0D030) (D,2231)
Kruskal-Wallis Test 12,010 4,1451 9,4549 14,493 89666 (92387
(Prob> X?%) (0,0005) (0,0418) (0,0021) (0,0001) " (0,0027) (0,3365)
Median Analysis 13,222 21156 64789 8,7077 13,843 (01646
{Prob> X%} (0,0003) (0,1458) (0,0109) (0,0032) (0,0002} (0.8979)
Van der Waerden Test 11,651 4,5523 10,262 12,488 1444 1,6306
(Prob> X% {0,0006) (0,0329% {0,0014) (0,0004) (0,0043) (D.2016)
Savage Test B B451 31,5967 65,4959 13,310 5,4604 1, 7084
(Prob> X2 (0,0029) (0,579 (0,0108) (0,0013) (00195 (0,1912)
Kolmogorov-Smimoy Test  1,91703 1,27802  1,73445 231417  1,92847 0,96424
(Prob>KSa) (00013 (00763 (00049} (0,0001) (0.0012) (0,3103)

forskel i de efficiente teknologier for banker og sparekasser. P4 baggrund af tabel
9.9 m& Hj afvises, hvilket fortolkes sdledes, at der er forskel pa de teknologier,
som banker og sparekasser anvender,

1 tabel 9.9 har vi ogsd testet, om mélene for teknologiforskel (KI, W1 og SI}
er forskellige blandt banker og sparekasser. I henhold til testresultaterne kan det
ikke afvise, at mélet for teknologiforskel er det samme under antagelse af CRS,
mens det afviser, at malet er identisk fordelt under VRS. Desuden kan det afvises,
at SI er identisk for banker og sparekasser, men da SI, som diskuteret pd siode
0.1, er et afledt mél, kan det anses som en konsekvens af, at WI er forskellige, at
ogsa Sl er forskellig.

Inden for de to teknologier, banker og sparekasser, kan stordriftsaspekter
vurderes pd grundlag af de optimale intensitetsvariabler. Under antagelse af at
der ikke eksisterer en falles teknologi, finder vi, at der for banker generelt vil
veere tale om stigende skalaafkast (IRS) op til en samlet balance pa 400 millioner
kroner og faldende skalafkast (DRS) fra en samlet balance pd over 600 millioner
kroner. For sparekasserne er der tale om stigende skalaafkast (IRS) op til en
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Tabel 5.9
Sammenfatning af ejerskabsformens effekt pé efficiensen: Banker over for
sparekasser, efficiensen malt i forhold til den gruppespecifikke produktionsrand

Efficiensmél
Test statistik At Wh st KI Wi |
Varjansanalyse 35,829 25877 7,870 0,254 4,014 1519
(Prab> F) (0,0001y (00001 (0,0056) (0,5945) (0,0466) (0,0067)
Kruskal-Wallis Test 30,701 23,163 94430 0,23933 7.6133 8,3521
{Prob> X B ((0,0001) (0,0001) (0,0021) (0,6247) {(0,0058) (00039
Median Analysis 25918 23,811 8,3319 {99394 8319 3,3758
(Prob> X A {0,0001y  (0,0001) (0,0039) (0,3188) (0,0039) (0,0662)
Van der Waerden Test 28,829 22416 0,8073 DU037F  7,2042 50168
{Prob> X% (0,0001) {00001} (0,0017) {09512) (0,0073) (0,0033)
Savage Tesl 25,139 19,546 B,8437 1,2507 92,0973 2,8360
(Prob> X?) (0,0001) (0,0001y {0,0029) (0,2634) ((,0026) (0,0922)
Kolmogorov-Smimov Test  2,81139 266328 1,6545  1,12534 1,81275 1,33732
(Prob»KSa) (00001} (0,0001) (0,0084y (0,1588) (0,0028) (0,0559)

samilet balance pi ca. 150 millioner kroner og faldende skalaafkast (DRS) fra
en samlet balance pa over 200 millioner kroner. Disse tal bekrzefter, at der exr en
forskel mellem banker og sparekasser.

9.4 Diskussion og konklusion

Produktivitetsanalyser har en rekke anvendelser, og i henhold hertil kan pro-
duktivitet defineres pd flere forskellige méider. Vi har i dette kapitel opfattet
produktivitet som et bruttobegreb og sat fokus pi efficiens som den afgarende
faktor ved forklaring af produktivitetsforskelle.

DEA har veeret anvendt il sammenligning af banker og sparekassers pro-
duktionsteknologi. Ved test af om typen af ejerskab implicerede forskellige
efficiensniveauer, blev henholdsvis banker og sparckasser vurderet 1 forhold til
den felles teknologi. Det viste sig, at der var forskel mellem banker og spare-
kassers efficiens. '

Med den anvendte modelspecifikation fandtes kun mindre inefficiens blandt
pengeinstitutterne, nér vi evaluerede bankeme i forhold til den bedste praksis
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blandt banker og tilsvarende for sparekasserne. I forhold til den anvendte metode
og antallet af specificerede in- og output bestir den danske pengeinstitutsektor
imidiertid af forholdsvis f virksomheder (Pg = 118 og Py = 60). Det er derfor
en fglge af metoden, at der i en sddan situation findes ret mange efficiente enheder,
og at det gennemsnitlige efficiensniveau bliver relativt hgjt. N4r de enkelte
enheder vurderedes i forhold til den fxlles teknologi, var den gennemsnitlige
(uvegtede) inefficiens langt stgrre, men der er ikke metodisk grundlag for at
afggre, om det skyldes, at antallet af observationer er stgrre (P = 181), eller det
er fordi sammenligningen er pavirket af den teknologiske inhomogenitet. Bide
nér evalueringen blev foretaget i forhold ti! den felles teknologi og i forhold til
de gruppespecifikke teknologier, var den strukwrelle, d.v.s. vegtede inefficiens,
mindre end den gennemsnitlige inefficiens, hvilket skyldes, at en rxzkke af de
stgrre enheder under VRS blev evalueret som efficiente.
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Figur 9.4
Figur 9.2: Fordelingen af bruttoskalaefficiensen (K) mod de samlede aktiver Fordelingen af bruttoskalaefficiens (JCg) for banker mod de samlede aktiver
Figur 9.3 Figur 9.5
Fordelingen af den inputorienterede tekniske efficiens (W) mod de samlede Fordelingen af den inputorienterede tekniske efficiens (W2) for banker mod det
aktiver samlede antal aktiver

182 183



an

Figur 9.6
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Fordelingen af bruttoskalaefficiens (K5) for sparekasser mod de samlede

aktiver

Figur 9.7

sl

Fordelingen af den inputorienterede tekniske efficiens (W?) for sparekasser
mod de samlede aktiver

184

Tabel 9.10
Resultater for de individuelle pengeinstitutter: Bruttoskalaefficiens (h),
inputorienteret teknisk efficiens (W), inputorienteret skalaefficiens (S;), de
tilsvarende gruppespecifikke mél (K h WhSh H =5, B) samt mal for
teknologiforskel (KI, W1, SI)

NR
3000*
2222

200
7858°
8079~

9380
9548
00"
7045°
REI
52m*
725
6700°
7620°
5470°
6160
8099~
4507
6100
52507
Te00"
400
9260
7650°
9335
F670°
681
1601°
520
B28
72200

1681
7730°
5140°
32
64717

i
1,000
0,869
0,710
0,943
0,746
0,774
0,845
1,000
0.679
1,000
0,900
0,653
0.867
0,767
0,684
0,722
0,803
0,666
0,921

1,000
1,000
0,653
0,605
0810
0,566
1,000
0,634
0,527
0,531

0,777
0,773
0,563
0,901

0,735
1,000
0,821

0,497

W

1,000
1,000
1,000
1,000
0,798
0,922
1,000
1,000
0,824
1,000
1,000
0.974
0,871
0,926
0,715
0,753
1,000
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631 0492 0,505 0973 RS 0512 0537 0963 IRS 0961 0,951 1010 538 0648 0,695 0933 IRS 0693 0697 0994 IRS 0935 09% 0939
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Kapitel 10

Afslutning

There are only two gualities in the world;
efficiency and inefficiency, and only two sorts
of people: the efficient and the inefficient.

—GEORGE BERNHARD SHAW (1907)

Denne afhandling belyser anvendelsen af DEA til efficiens- 0og produktivi-
tetsmiling. Metoden har i de senere ar vundet stor udbredelse, blandt andet
fordi den er feksibel, fordi den er teoretisk velmotiveret, og fordi den giver en
ny og frugtbar indfaldsvinkel til mange komplekse evalueringssituationer. Af-
handlingen har taget udgangspunkt i det driftsgkonomiske prastationsbegreb.
Ved at beskrive den evaluerede aktivitet som en produktionsproces dbnedes der
mulighed for anvendelse af den mikrogkonomiske produktionsteori som ana-
lyseramme. I tilknytning hertil kan prastationsmélingen fortolkes dels som et
udsagn om enkelte enheders prestationer, og dels som et element i beskrivelsen
af strukturen i et dataszt.

Afhandlingen kan ogs opfattes som et bidrag til den metodiske diskussion af
den neoklassiske mikrogkonomi og dennes indflydelse pé driftsgkonomien. Den
uaditionelle teoretiske produktionspkonomi har opfattet produktionsaktiviteten
som en optimering, og i forlengelse heraf har den empiriske produktionsgko-
nomi oftest fokuseret pa bestemmelse af de mest sandsynlige eller gennemsnitlige
sammenh&nge ved anvendelse af statistiske metoder. Den neoklassiske produk-
tionsgkonomi har typisk fuldstendigt ignoreret muligheden af, at producenterne
kunne operere inefficient. Det har implicit vzeret antaget, at ressourceme allo-
keres efficient under de begrensninger, som produktionsteknologiens struktur,
markedernes karakter og agenternes adferdsmal betinger. Men i praksis har bdde
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held og uforudsete begivenheder betydning, og optimeringens resultat afviger ofie
fra det tilsigtede, fordi virksomhedens ledelse har en betydning for, hvorledes
virksomheden placerer sig inden for dens produktionsmuli ghedsomride.

Hvis ikke man beskriver og analyserer gennemsnitstendenser, vil det ikke
vaere korrekt at anvende gennemsnitsmetoder. Hvis man derimod fokuserer ph
observationer, der skiller sig ud fra datagrundlaget, for eksempel fordi deres
prastationer er specielt gode, vil det ud fra béde teoretiske og praktiske hensyn
veere ngdvendigt at analysere sammenh&nge mellem de observationer, der ligger
i datamaterialets yderkant. Derfor vil det vere ngdvendigt at skelne mellem,
pa den ene side, metoder, der eksplicit anvender information fra, eller ligefrem
fokuserer pa, de afvigende observationer, og pd den anden side metoder, der
spger at beskrive gennemsnitlige eller mest sandsynlige sammenhenge,

Dette kapitel afslutter afhandlingen ved kort at sammenfatte dens analyse-
ramme i afsnit 10.1 samt ved at resumere resultaterne fra den empiriske analyse
i afsnit 10.2. Desuden diskuteres den potentielle anvendelse af randmetoder i
10.3, hvor der ogsd gives en rzkke konkrete eksempler pd omréider, hvor DEA
kan anvendes.

10.1 Sammenfatning af afhandlingens analyse-
ramie

Ved at anlgge et bredt syn pa produktbegrebet og pa produktionstransformatio-
nen kan en lang rekke problemstillinger analyseres ved anvendelse af produk-
tionsteori. | afhandlingen har der veret taget udgangspunkt i en evaluering af
produktionstransformationens resultater i forhold til den indsats, der har medgaet
hertil. Det betyder, at der formelt set gennemfgres en produktivitetsanalyse. De
produktivitetsforskelle, som man normalt vil finde mellem evaluerede enheder,
har i afhandlingen veret henfort til forskelle i den teknologi, som virksomhe-
derne anvender, til forskelle i virksomhedernes efficiens, til rgangseffekter og
til variation i eksogene faktorer. Selvom der samler sig en betydelig driftsg-
konomisk interesse for alle fire elementer, stir den empiriske identifikation af
virksomhedemes efficiens centralt - bide i afhandlingen og i konkrete evalue-
ringssituationer. ’

I afhandlingen méles produktivitet og efficiens pa baggrund af en generel
aksiomatisk produktionsmodel. Produktionsmodellen beskriver den abstrakie
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transformation af input til output i den forstand, at den ikke giver en eksplicit
beskrivelse eller et flowdiagram af virksomheden. Modellen er en aksiomatisk
beskrivelse af produktionsteknologien, idet denne antages at tilfredsstille visse
aksiomer for at veere en gyldig teknologi.

Produktionsmodellen kan formuleres pa forskellige analyseniveauer, og i
tilknytning hertil kan produktivitets- og efficiensbegrebeme gives forskellige
fortolkninger. P4 sektorniveau beskrives den enkelte industris potentiale for
gget produktion ved at anvende ressourcerne i de mest produktive eller efficiente
virksomheder, mens der p& mikroniveau fokuseres pa de enkelte virksomheders
udnyttelse af de givne ressourcer. | den empiriske analyse anlagges der en
sektorsynsvinkel, idet de danske pengeinstitutter analyseres. Men modellen
kunne lige savel operere pd mikronivean, idet der driftsgkonomisk ikke er nogen
forskel pa, hvorledes analysen foretages, men kun p, hvorledes resultaterne
fortolkes.

Det formelle udgangspunkt i efficiensanalysen er en modellering af enhe-
dernes produktionsmuligheder ved hjzlp af en produktionsteknologi. Ofte re-
prasenteres teknologien ved en produktionsfunktion, men i denne afhandling
modelleres teknologien ved mangden af teknisk mulige produktionsplaner. For
at en mangde af mulige produktionsplaner kan siges at udggre en teknologi, stil-
les der i aksiomatisk form en reekKe krav til konstruktionen af denne mangde. Ved
at variere kravene kan teknologien opfylde forskellige egenskaber, f.eks. hvad
angir skalaforhold.

For at evaluere virksomhedernes prestationer inden for teknologispecifika-
tionen mi der ggres antagelser om, hvilke mil de tilstreeber at realisere. Enhver
virksomhed streber mod et optimum i en eller anden forstand, og sggningen
efier optimalitet er den gkonomiske teoris centrale tema. Men det er ikke gi-
vet, at det er profit eller gevinst, der skal maksimeres. Den anvendte model
er serdeles fleksibel, hvad angar de adferdsantagelser, der kan rummes inden
for dens rammer, | afhandlingen er hovedvaegten imidlertid lagt pa at analysere
virksomhedernes adfzerd pa grundlag af teknisk efficiens, som ikke krever nogen
adfzrdsantagelse.

Teknologien modelleres i athandlingen inden for rammeme af den klassiske
aktivitetsanalyse, hvilket betyder, at der anvendes en stykvis linewr teknologi.
Udover, at det er en fleksibel modellering, som er beregningsmeaessig hensigis-
massig, kan aktivitetsanalysemodellen opfattes som en indre approksimation af
en vilkirlig teknologi, d.v.s. en konservativ opfattetse af, hvilke produktions-
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muligheder der er mulige. Traditionelt har gkonomer foretrukket parametriske
produktionsmodeller, men aktivitetsanalysemodellen er fra et teoretisk perspek-
tiv serdeles velegnet til konstruktion af randfunktioner og til mating af enkelt-
observationers afstand hertil, og fra et praktisk synspunkt er modellen desuden
velegnet, fordi man undgér at pitvinge de gkonomiske sammenhznge ungdven-
dig og ubegrundet struktur i form af bestemte funktionelle relationer. Den ikke-
parametriske teknologispecifikation muligger ogsd en mere fleksibel dekompo-
nering af produktivitet og inefficiens i tekniske og prisafh@ngige komponenter,
end det er tilfzldet for regressionsbaserede metoder. Desuden kan produktions-
restriktioner modelleres simpelt, og anvendelsen af linesr programmering giver
rig information om slack, skyggepriser etc.

10.2 Kort sammenfatning af den empiriske dels re-
sultater

Afhandlingens empiriske del udggres af en analyse af den danske pengeinstitut-
sektor. Analysen har til formal at bidrage til billedet af pengeinstitutsektorens
struktur ved at bestemme de enkelte pengeinstitutters efficiens. Den anvendte
evalueringsteknik er DEA, hvorved der bestemmes radizre efficiensmal inden
for rammerne af den model, der blev introduceret i athandlingens farste del,

Analyseenheden er den enkelte bank med tilhgrende filialnet, fordi det er den
enhed, der agerer p4 sektoriveau, og fordi der normalt ikke er adgang til data for
det enkelte pengeinstituts filialer. Ved modelspecifikation fglger athandlingen de
definitioner, der er anvendt i en serie studjer af den norske pengeinstitutsektor,
idet der anvendes en sdkaldt modificeret formidlingssynsvinkel. Det er dels det
mest praktiske, hvis der skal tages hensyn til tilgengeligheden af data, og dels
fremmer det de nordiske resultaters sammenlignelighed. I henhold til den valgte
synsvinkel specificeres bide l4n og indskud som output, mens input udggres af
forskellige omkostningskategorier. Den empiriske analyse udggres af tre separate
analyser, der presenteres i hvert sit kapitel.

Ved beregningeme i afhandlingen har det ikke veret tilsigtet, at efficiens-
mélene skulle give pracise bestemmelser af den danske pengeinstitutsektors
efficiens. Lige som i alle andre empiriske sektorstudier er der gjort nogle ad hoc
antagelser for i det hele taget at kunne male noget. Det vil heller ikke veere muligt
at specificere en model, der omfatter alle faktorer, og som kan tage hensyn til alle
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forhold uden for ledelses kontrol. Afhengigt af de konkrete omstendigheder kan
det bide gore efficiensmilene starre og mindre (jf. Berger og Humphrey 1991).
Men de mangler, som den empiriske analyse matte have, vil man formodentlig
ogs4 kunne finde hos alternative analysmetoder (jf. Berg 1993) og den kritik,
som man kan rette imod analysen, vil ikke vere meget forskellig fra den kritik,
man altid vil kunne rette mod empiriske sektoranalyser.

Farste del

1 den farste del af den empiriske analyse fandtes en stor spredning i pengein-
stitutternes efficiens. Resultaterne indikerede, at hovedarsagen til inefficiens er
produktion i forkert skala, bide blandt de allermindste og de allerstgrste pengein-
stitutter. Inefficiensen blandt pengeinstitutterne i midten af det starrelsesmassige
spektrum er domineret af ren teknisk inefficiens, mens de mindste pengeinstitutter
har et ret hgjt inefficiensniveau, bide hvad angdr teknisk efficiens og skalaeffici-
ens. Analysen stgttede isoleret set ikke pdstanden eller formedningen om at stgrre
banker vil betyde lavere omkostninger, idet den optimale pengeinstitutstgrrelse
blev bestemt til at veere omkring DKK 400-600 millioner.

To forskellige modelleringer af tab blev sammenlignet, og det blev konsta-
teret, at de for det givne datas@t gav nzsten identiske resultater. Herefter blev
resultaternes falsomhed over for modelspecifikationen yderligere vurderet ved
at foretage en aggregering af output, hvilket heller ikke @ndrede resultaterne
vasentligt.

De enheder, der ved en DEA-analyse evalueres som efficiente, kan fremsta
som tilsyneladende efficiente, fordi de besidder specielle karakteristika, der
ger dem vanskeligt sammenlignelige med de gvrige enheder. For at vurdere
betydningen heraf diskuteredes referencemazngdens karakteristika.

Anden del

I den empiriske analyses anden del blev sektorens skalaforhold analyseret ved
beregning af den mest produktive skalastgrrelse for de observerede produktions-
planer. Gennemsnitsstgrrelsen for pengeinstitutterne i dataszttet (gruppe 1, 2 og
3) var omkring 8,7 milliarder DKK i balance, mens den mest produktive skala-
starrelse beregnes til omkring 1,2 milliarder DKK. Med en enkelt undtagelse var
den mest produktive skalastdrreise for alle produktionsmix mindre end 3 milliar-
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der. De bruttoskalaefficiente pengeinstituiter fandtes fordelt blandt alle stgrrelser,
og blandt de inefficiente pengeinstitutter 13 den mest produktive skalastprrelse
mellem 183 millioner DKK og 2.746 millioner, hvor begge disse yderpunkier
udggres af nichebanker.

[ denne del af analysen blev tre forskellige skalaantagelser sammenlignet og
fortolket, og der blev herunder specielt lagt viegt pa evalueringen af de store
pengeinstitutter. Generelt matte det konkluderes, at hver..en CRS eller VRS var
uden problemer, men at indfgrelsen af en sikaldt Koopmans teknologi potentielt
kunne udggre et mere realistisk scenarie.

Der blev ogsa foretaget en analyse af betydningen af slack i den anden del af
den empiriske analyse. Selvom den proportionale/radizre efficienskomponent,
Farreli-efficiensen, er af stgrre betydning end slackkomponenten i denne analyse,
s& er slack pd ingen made uden betydning, hvilket er bemarkelsesvardigt, fordi
de fteste analyser kun rapporierer den radizre komponent.

Endelig blev der i den anden del af analysen givet et bruttoskgn over efficiens-
tabet i den danske pengeinstittsektor som fglge af, at ikke alle pengeinstitutter
er lige s4 efficiente som de mest efficiente banker og sparekasser. Skegnnet blev
forctaget under de alternative skalaantagelser, og det &rlige besparelsespotentiale
fandtes at ligge et sted mellem 1,366 milliarder DKK i VRS tilfzldet og 4,693
milliarder DKK i CRS tilfldet. Det synes dbentbart, at bruttoskgnnet mé opfat-
tes som en gvre granse for det virkelige efficienstab, saledes at en videreudvikling
af analysen kunne inddrage andre faktorer.

Tredje del

I sidste del af den empiriske analyse blev det demonstreret, hvorledes subtekno-
logier kunne modelleres inden for rammerne af den anvendte model. Bankers
og sparckassers produktionsteknologi blev sammenlignet, og det blev testet, om
den juridiske organisationsform (bank eller sparekasse) irnplicerede forskellige
efficiensniveaver. Pengenstitutternes efficiens blev vurderet under alternative
skalaantagelser i forhold til bade de separate randfunktioner og i forhold til den
faelles efficiente rand.

Generelt viste det sig, at der var forskel pd banker og sparekassers tekno-
logi, hvilket pAvirkede efficiensen. Vi fandt siledes mindre inefficiens blandt
pengeinstitutterne, nar vi evalueret bankerne t forhold til den bedste praksis
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blandt banker og tilsvarende for sparekasserne, end nér pengeinstitutterne blev
evaluerede i forhold ti! den faelles teknologi.

Inden for de to teknologier banker og sparekasser vurderede vi stordriftsa-
spekterne separat. Under antagelse af, at der ikke eksisterer en fzlles teknologi,
fandt vi for det givne datas®t (gruppe 1, 2, 3 og 4), at der for banker generelt
vil vaere tale om stigende skalaafkast op til en samlet balance pd 400 millioner
DKK og faldende skalafkast fra en samiet balance pd ovzr 600 millioner DKK.
For sparekasserne er der tale om stigende skalaafkast op til en samlet balance pa
ca. 150 millioner DKK og faldende skalaafkast fra en samtet balance pa over
200 millioner DKK.

Generelt

Ved fortolkningen af resultaterne ma det bemmrkes, at hverken renteindtzgter
etler renteudgifter indgar i modellen. De specialiserede banker tiltrekker ty-
pisk kunder ved bade at tilbyde hgje indl3nsrenter og lave udldnsrenter. Som
kompensation for den lavere rentemarginal etableres et lavt serviceniveau, hvor
specifikke vdelser tilbydes ved lave omkostninger. Da analysen ikke tager hen-
syn til renter, mi det forventes, at de specialiserede banker fremstir som mere
efficiente, uden at deres indtjening viser det samme billede.

Afhandlingen har s@gt at bidrage til vurderingen af den udbredte pastand,
at stprre banker betyder lavere omkostninger. Selvom den empiriske analyse
generelt ikke stgtter pastanden, er analysen behzftet med sa mange usikkerheds-
momenter, at det ikke kan udelukkes, at det er profitabelt at operere i langt stgrre
skala, end det indikeres. De pengeinstitutier, der i de senere ar er blevet store ved
fusioner, er sandsynligvis ferst nu er begyndt at indhgste eventuelie stordriftsfor-
dele ved filialnedtzggelser og afskedigelser af personale. Effekten heraf afspejles
ikke i de anvendte regnskabstal fra 1990 og 1991. Desuden udfarer de stprste
pengeinstitutter en rakke opgaver, der kr&ver en s specialieret kompetence, at
kun store pengeinstitutter kan opbygge denne og mange bankforretninger er af
en stgrrelse og beheftede med risici af en sddan stgrrelsesorden, at kun de storste
pengeinstittter kan vere med. Endelig kan det ikke udelukkes, at pengeinsti-
tutternes stgrrelse kan medvirke til udnyttelse af breddefordele (“economies of
scope™), eller at tilstrebelse af markedsmagt kan indgd som fusionsmotiver.
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10.3 Anvendelse af randmetoder

I de seneste 10 Ar har der varet en stadigt stigende forskningsmeessig interesse for
estimation af produktions-randfunktioner og maéling af efficiens. Fra skonome-
trisk side har man isar beskeftiget sig med parametriske metoder, mens driftsgko-
nomer og operationsanalytikere hovedsageligt har anvendt de ikke-parametriske
metoder. Ved de to synsvinkler anvendes samme type data, og det er den samme
type information der s@ges, men:

“They have somewhat different practical motivation, DEA being
geared more towards the managerial implications of efficiency me-
asuremnent’”. Lewin og Lovell (1990, p. 3}

Denne afthandling har anvendt DEA, som er en deterministisk randmetode.
Det bliver ofte frernhxvet som en vasentlig svaghed ved denne type metoder, at
de ikke giver nogen mulighed for at inkorporere stgjled eller milefejl. Men det
bliver samtidig fremhzvet som en fordel, at metoderne tillader en produktions-
struktar, der bestermes af “weak regularity conditions and by the data rather than
by the investigator's choice of parametric form” (Bymes et af 1988, p. 1038). Det
fremgér siledes, at de ikke-parametriske metoders styrke ligger der, hver de tra-
ditionelle gkonometriske meteder har deres svagheder, og de ikke-parametriske
metoder er sterke, hvor de traditionelle metoder har svagheder.

Det gzlder for DEA som for enhver anden metode eller teori, at de udsagn,
anbefalinger og konklusioner, der frembringes, altid vil vare pvirket af de
antagelser, man ggr undervejs i analysen. P& nogle punkter kreever DEA feerre
antagelser end konkurrerende metoder, samtidig med at DEA eren meget fleksibel
metode. Det er dog stadig usikkert, i hvor hgj grad udsagn fra kvantitative
modeller kan stgtte beslutninger. Praksis har vist, at anvancerede kvantitative
metoder ikke finder udbredt anvendelse ved lgsning af konkrete problemer i
virksomhederne. Men det gelder pd den anden side ikke kun de kvantitative
metoder, selvom det er udbredt at kritisere anvendelsen heraf. Ogséa de metoder,
der anvendes i praksis inden for eksempelvis regnskabsvasen, har i en lang
arrekke veeret relativt upavirkede af den teoretiske udvikling og af den metodiske

undervisning pd universiteter verden over (f.eks. Johnson og Kaplan 1987; Drury .

1992).
Selvom DEA er en almindelig udbredt evalueringsteknik i tidsskriftslitteratu-

ren, er det ikke ensbetydende med, at teknikken har fundet vej til universiteternes
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undervisningmateriale. Enkeite grundbgger introducerer dog DEA (f.eks. Win-
ston 1994) og gkonometriske randmetoder (f.eks. Greene 1992, eksempel 10.4)
p linje med andre kvantitative teknikker. Der findes ogsé et antal beger, der
omhandler DEA, og som kunne vare egnede til undervisningsbrug pa forskellige
niveauer (f.eks. Norman og Stoker 1991; Ganley og Cubbin 1992; Fried, Lo-
vell og Schmidt 1993; Fire, Grosskopf og Lovell 1994). Men generelt er DEA
hverken udbredt blandt konsulenter eller erhvervslivets pkonomer. Kendskabet
til teknikken er heller ikke szrligt udbredt blandt de personer, der traditionelt
beskaftiger sig med sofistikerede kvantitative metoder. Randmetoder har en
meget lille (hvis nogen?) plads i den gkonometriske uddannelse i Danmark, og
de traditionelle parametriske metoder vil naturligt nok have en metodisk forrang
hos statistikere og gkonometrikere.

For at opni en fuld forstielse for DEA-metoden vil det normalt vere ngdven-
digt at have et vist kendskab til linezer programmering, og DEA i undervisningen
skubbes da mod de kvantitativt orienterede erhversgkonormiske institutter eller
mod operationsanalytiske institutter. Men forskningsfeltet har i langt hdjere
grad veret empirisk end teoretisk drevet, og der har da ogsd varet publice-
ret mange praktisk orienterede artikler i de seneste irgange af de operations-
analytiske tidsskrifter, der ellers traditionelt legger hovedvagten pd teoretiske
forskningsfremskridt!. Hvis man desuden ser pd den store mengde af papirer,
der prazsenteres pi konferencer verden over og i de mere praktisk orienterede
akonomiske tidsskrifter, si vil man finde stor interesse for at anvende randme-
toder i det hele taget og nok iser DEA og relaterede ikke-parametriske metoder
(f.eks Torgersen, Farsund og Kittelsen 1994; Athanassopoulos og Thanassaoulis
1993; Bjurek, Gustafsson, Kjulin og Kirby 1993).

1 afhandlingen blev DEA anvendt som analysevarktgj i et sektorstudie af den
danske pengeinstitutsektor. Men DEA er potentielt anvendeligt pa mange andre
mider. Som afslutning vil der i de efterfplgende underafsnit blive fremhzvet en
rekke potentielle anvendelser af randmetoder generelt og af DEA i srdeleshed.
Opdelingen er ikke foretaget efter noget specifikt kriterium og er heller ikke
gensidigt udelukkende.

‘Et udvalg af empirisk orienterede artikler, der anvender DEA og som har varet publiceret i de
operationsanalytiske tidskrifter inden for de sidste par &r, omfatier: Athanassopoulos og Ballantine
(1995), Belion og Vickers (1993), Chilingerian (1995), Dusansky og Wilson (1995), Grosskopf,
Margaritis og Valdmanis {1993), Thanassoulis (1993), Thanassoulis, Boussofiane og Diyson (1995)
samt Wei, Sun og Xiao (1995}
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Evaluering af den offentlige sektors aktiviteter

DEA blev oprindeligt udviklet i slutningen af 1970’eme og i begyndelsen af
1980’erne af Abraham Chames, William W. Cooper og andre fra University
of Texas at Austin {f.eks. Charnes, Cooper og Rhodes 1978; Banker, Chames
og Cooper 1984) som en teknik til evaluering af den offentlige sektors ydelser.
Dengang, som nu, var bide politikere og offentlighed interesseret i at vurdere
rimeligheden og effektiviteten af den offentlige sektors funktioner.

Synspunktet bag udviklingen af DEA-metoden var, at det ngdvendige grund-
lag for efficiensevaluering i den private sektor teoretisk set var “supplied by
price-cost-profit criteria” (Rhodes 1978, side 1). Offentlige organisationer vare-
tager typisk andre opgaver end private virksomheder, for eksempel beskftiger
de sig ogs3 ofte med regulering eller med sagsbehandling. Fordi der normait
ikke eksisterer den samme overskndsmalsztning i den offentlige som i den pri-
vate sektor, er det mere npdvendigt at identificere andre mal, der kan anvendes
ved prestationsvurderingen. Man kan ogsé forvente en anderledes adfard hos
offentlige beslutningstagende enheder, da de pa en lang r&zkke mader adskiller
sig fra private virksomheder i al almindelighed.

DEA er serdeles egnet til evaluering af efficiens i den offentlige sektor, og
hovedparten af de hidtidige anvendelser af DEA i Danmark er da ogsé sket pa data
fra den offentlige sektor inden for s& forskeliige omrider som arbejdsformidlingen
(Finansministeriet 1992b; 1992¢ kapite] 6), folkeskolerne (Finansministeriet
1991; Olesen og Petersen 1993a), forskning (Jennergren og Obel 19853, 1985b),
genbrug (Hansen og Hougaard 1993a, 1993b, 1994), hospitalsviesenet (Bogetoft,
Olesen og Petersen 1985; Holvad og Hougaard 1992; Hougaard og Tvede 1993),
kriminalpolitiet (Finansministeriet 1991), seminarieomradet (Finansministeriet
1992a; 1992c¢ kapitel 6), statsamterne (Finansministeriet 1991) samt toldvasenet
(Petersen 1989).

Benchmarking

1 de senere ar er benchmarking blevet accepteret som et redskab til opnaelse
af forbedrede resultater i et stigende konkurrencepreget og internationaliseret
marked. Den grundliggende ide bag benchmarking er en sggning efter “industry
best practice that leads to superior performance” (Camp 1989, side 12), og
det kan derfor synes indlysende at anvende DEA og relaterede metoder til at
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sigtte udvalgelsen af benchmarking-partnere. Men generelt har benchmarking
listeraturen (f.eks. Karlsf og Ostblom 1993) udviklet sig uden reference til
produktionsgkonomien (jf. Bukh 1995), hvilket har vearet naturligt nok, da det
har varet forskellige persongrupper, der har beskaftiget sig med benchmarking
henholdsvis produktionsgkonomi.

Den seneste empirisk orienterede forskning i benchmarking og prastations-
evatuering (Bell og Morey 1994a, 1994b; Collier og Siorbeck 1993a, 1993h;
Hartman og Storbeck 1995; Schefczyk 1993) har imidlertid vist, at DEA potenti-
elt kan anvendes som en del af en benchmarking proces. Eksempelvis anvendte
Collier og Storbeck (1993a, 1993b) en inputorienteret CRS-model il at fastlzgge
den bedste praksis i en benchmarking analyse af nordamerikanske telekommu-
nikationsvirksomheder, og i en analyse af rejsebureaver anvendte Bell og Morey
(1994b) intensitetsvariablerne fra en beregning af allokativ efficiens til at udpege
benchmarkingpartnere.

Hidtil har man szdvanligvis anvendt nagletal som for eksempel omkostninger
per enhed, lageromsztningshastighed og fejl per enhed (jf. Collier og Storbeck
1993a) som prastationsindikator i benchmarking analyser. Men der kan kon-
strueres et utal af relevante nggletal, og det er ikke muligt at sammenfatte de
relevante dimensioner i ét enkelt nggletal. DEA kan derimod anvendes bade til
at konstruere en aggregeret prestationsindikator (efficiensscoren) og til udpege
den bedste praksis (referencem®ngden).

DEA som et efficiensfilter

T denne afhandling har der veret anlagt et sektorsynspunkt, hvor der har veeret
fokuseret pa individuelle og aggregerede efficiensscorer, men i andre driftspko-
nomiske anvendelser af DEA vil man i langt mindre grad vare interesseret i mal
baseret p4 de absolutte scorer. Man vil snarere opfatte DEA som en teknik, der
klasificerer de analyserede enheder som mere eller mindre succesfulde (f.eks. Fo-
ster 1991), siledes at denne information kan danne grundlag for udvalgelse af
model- eller idealenheder, som de andre kan lzre noget af. P4 den mide anvendes
DEA som et initialt filter, der udvalger enheder til nermere analyse; enten fordi
de er efficiente, eller fordi de er inefficiente. '
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Efficiensvariablen i normative teorier

Den normative organisations- og virksomhedsteori har udviklet modeller og
beskrivelser af, hvorledes virksomheder organiserer deres aktiviteter, og af hvor-
ledes forskellige organisationsmader pdvirker virksomhedernes prasiationer i
bestemie situationer (.eks. Williamson 1975, 1985; Leibenstein 1976, 1987,
Acki 1984). Imidlertid er det ofte ganske uklan, hvorledes prestationsvariablen
skal implementeres i empirisk forskning (jf. Lovell 1993).

Det kan synes oplagt, at kombinere den empirisk crienterede produktionsgko-
nomi med den overvejende teoretiske organisations- og virksomhedsteori. Men
der har hidtil veret en relativ lille forskningsmassig interesse for at integrere den
normative teori med de empirisk orienterede metoder til maling af produktivitet
og komponenter heraf (se ogsa Lovell 1993, side 18).

Sportsresultater

Randmetoder er ogsd potentielt anvendelige ved analyser af sportsresuitater. For
eksempel har DEA vaeret anvendt af Howard og Miller (1993) ul at fastlzgge
grundiaget for en retferdig aflgnning af profesionelle baseball-spillere samt af
Leibenstein og Matal (1992) til at analysere et hockeyholds deltageres prestatio-
ner.

DEA er ikke den eneste randmetode, der har veret anvendt inden for sportens
verden. Camm og Grogan (1988) foreslog anvendelse af Aigner og Chus (1968)
deterministiske metode til fastlzggelse af aldersbetingede optimalprastationer,
og de anvendte senere (Camm og Grogan 1992; Grogan, Wilson og Camm
1991) metoden til fastlzggeise af aldersbetingede handicaps pa standarddistancer
for amerikanske landevejslpb, Senere generaliseredes Bukh {1993b) metoden
yderligere og demonstrerede ved anvendelse af data fra et dansk motionslgb,
hvorledes idealprastationer kunne fastlegges og sammenlignes ved anvendelse
af randmetoder.

Omkostnings- og gkonomistyring

Endelig skal det ogsd bemerkes, at problemstillingen, der behandles her 1 af--

handlingen, har mange paralleller til de problemer, man stgder pd ved design
og implementering af omkostnings- og gkonomistyringssystemer. For eksempel
krever implementering af fleksibel budgettering, standardomkostningssystemer
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og variansanalyser m.v. (se f.eks. Drury 1992) fastleggelse af omKostningsstan-
darder, der ofte vil svare ti} “currently attainable standard costs (Drury 1992, side
515), d.v.s. den bedste praksis.

Typisk vil det som led i implementeringen af prastationsevalueringssystemer
viere ngdvendigt at fastlzegpe, hvilke kombinationer af inputfaktorer, der medgar
til produktionen af bestemte produkter. P4 baggrund af disse standarder kan
der blandt andet beregnes forskellige former for afvigeiser mellem budget og
virkelighed. Det demonsireres af Banker (1980; 1985), Banker, Das og Datar
(1989) samt Banker og Datar (1987), hvorledes DEA potentielt er anvendeligt
il at fastlzgge standarder og analysere varianser. Da DEA er en meget fleksibel
evalueringsmetode, kan en lang rekke problemer omkring forbunden produktion
og ikke-lineariteter Igses ved anvendelse af DEA.

Det kan ogsa synes oplagt at anvende DEA eller andre randmetoder til at
fastlegge indleringskurver. Szdvanligvis estimeres parametriske gennemsnit-
indleringsfunktioner ved hjelp af mindste kvadraters metode, men da indlz-
ringskurven er en omkostningskurve bar den teoretisk set eslimeres som en
randfunktion (jf. Camm, Guiledge og Litteral 1990). Ved at anvende en randme-
tode fremfor en traditionel gennemsnitsestimation bnes der som demonstreret
at Camm, Gulledge og Litteral (1990) for en rzkke nye analysemuligheder.
Endeligt kan efficiens- og produktivitetsanalyser ogsi anvendes aktivt i bud-
getlzegningsproceduren, for eksempel i de fgrste faser for at mindske slack i
budgettet (jf. Mensah og Li 1993),

Whereever you have an efficient government
you have a dictatorship.

—HARRY S. TRUMAN (1959)
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Don't read to much!

— ABRAHAM CHARNES (1917- 1992)

Summary in English

The Measurement of Productivity and Efficiency
Using Data Envelopment Analysis: An Empirical
Study of the Danish Banking Sector

This dissertation deals with the measurement of productivity and efficiency
within the framework of Data Envelopment Analysis (DEA). DEA is applied
to the Danish banking sector in order to analyse the technical efficiency of the
sector. In this way, the study contributes to the picture of the structure of the
sector seen in an efficiency perspective. Efficiency is a major determinant of
financial success at bank level and of economic viability at sector level. Thus,
this study should be of considerable interest to bank managers as well as policy
makers.

Chapter one is an introductory chapter, outlining the basic concepts of pro-
duction and productivity. In this chapter, a model for explaining differences in
observed productivity is presented, and it is emphasized, that the main reason for
differences in productivity is inefficiency.

Chapter two discusses the neoclassical microeconomics and its implicit as-
sumption of efficiency. The introduction of inefficieny into the modern pro-
duction analysis is described along with the more traditional performance me-
asures such as financial ratios and regression based procedures.

The axiomatic production mode!, which forms the basis for the measurement
of inefficiency, is presented in chapter three. Within the framework of the
axiomatic model the activity analysis model is presented.

The efficiency measures are defined in chapter four, where the empirical
implementation of the measures are also discussed. The basic efficiency measures

"are technical efficiency measures under different scale assumptions, but also

allocative measures and so-called graph measures are defined. Further, chapter
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four also introduces the DEA approach which defines a non-parametric frontier
serving as a benchmark for the efficiency measures. The location of the frontier
relative to each observed bank is constructed as an artificial benchmark bank.
This benchmark is a linear combination of efficient banks in a, possibly different,
sample. In the DEA approach, radial Farrell input saving efficiency measures are
defined as the ratio between the potential use of input with frontier technology
and the actual use of input, keeping output constant.

The use of DEA implies that the computations are performed using linear
programming. The complexity of these computations is discussed in chapter five,
where the use of modelling languages as well as the special structure of the DEA
problem and its requirements are described.

The first chapter in the empirical part is chapter six. In this chapter, the
empirical results from previous studies are summarized, and various approaches
to the model specification are discussed. Finally, the model to be used in the
empirical part of the dissertation is defined.

The rest of the empirical part consists of three separate studies of the Danish
banking sector. In the first of the empirical studies, i.e. chapter seven, the
productive efficiency of the Danish banking sector is examined using data for the
year 1990 which consists of 115 banks with a working capital larger than 100
million DKX. The results show a substantial variation in the efficiency across
banks. Depending on the technology assumed, the specification of input and
output and on the directional orientation of the efficiency measures, the input
saving potential respectively the output increasing potential varies from 2-12
percent. No clear difference was found between alternative specifications of loan
losses.

The second of the empirical studies, i.e. chapter eight, is based on data for the
year 1991. A new reference technology, the Koopmans technelogy, is introduced,
and a new measure of the most productive scale size is defined. The analysis
focuses on the estimation of the amount of loss due to inefficient production in
the banking sector. Radial efficiency scores and potential reduction in inputs are
computed relative to technologies exhibiting different scale properties, and the
most productive scale size is estimated. The most productive scale size is found
to be about 1 billion DKK in total assets, which is a much smaller scale than the
largest Danish banks. The gross efficiency loss, which is an upper limit for the
“true” savings potential, is estimated to be berween 1.4 billion DKK in the VRS
case and 4.7 billion DKK in the CRS case.
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Chapter nine focuses on the difference between commercial banks and savings
banks. The data are for the year 1990 and consist of 60 commercial banks, 118
savings banks and 3 co-operative banks. In order to compare the efficiency
scores between organizational forms, subsample measures as well as intersample
measures are defined. Technological differences are found between commercial
banks and savings banks and the most productive scale size is found to be
significantly higher for commercial banks than for savings banks. With respect to
the overall results, there is still a substantial potential for efficiency improvement
when the difference between organizational forms is modelled.

The final chapter, i.e. chapter ten, conciudes the dissertation and summarizes
the DEA framework as well as the empirical results. Finally, new and promissing
uses of DEA are suggested.

The dissertation consists of this monograph and a report: “Banking Effi-
ciency in the Nordic Countries: A Four-Country Malmquist Index Analysis"
(co-authors: Sigbjgm Atle Berg, Bank of Norway and Finn R. Fgrsund, Univer-
sity of Oslo).

The report considers the relative efficiency of the banking industries in
Denmark, Finland, Norway and Sweden as observed in the year 1990. These
four Nordic neighbouring countries are part of the European Economic Area, and
they constitute a region where cuitural barriers to entry in one of the other three
countries are minimal. Differences in average banking productivity between the
four countries are considered as well as is the spread of efficiency levels within
each country. The DEA methodology is used in the report for calculating the
efficiency of the Nordic banks relative to the national and the pooled data sets.
The report also computes stacks and uses & newly developed method for ranking
efficient units according to their importance as benchmarks for inefficient units.

This ranking is used in an anajysis of the sensitivity of the results to ostensible
productive outliers.
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Resume

Afhandlingen omhandler méling af produktivitet og efficiens inden for rammerne
af dataindhyldningsanalyse (DEA). DEA anvendes i afhandlingens empiriske del
il en analyse af teknisk efficiens i den danske pengeinstitutsektor. Herved bidra-
ges der til billedet af sektorens struktur set fra et efficiensperspektiv. Da efficiens
er en afggrende faktor for finansiel succes, bide for det enkelte pengeinstitut og
for sektoren som helhed, vil udviklingen af en model af pengeinstitutiers pro-
duktivitet under hensyntagen til inefficiens vere af betragtelig interesse bade for
bankledelse og politikere.

Kapitel 1 er et indledende kapitel, som beskriver de grundliggende begreber
i relation til produktion og produktivitet. I kapitlet presenteres en opdeling af
produktivitetsforskelle i henhold til forskellige drsager, og det fremhzves, at
inefficiens er den vasentligste rsag til produktivitetsforskelle.

I kapitel 2 diskuteres den neoklassiske mikrogkonomi og dens implicitte for-
uds®ming om efficient produktion. Introduktionen af inefficiens i den moderne
produktionsgkonomi beskrives sammen med de mere traditionelle metoder til
prestationsmaling i form af npgletal og regression.

Den aksiomatiske produktionsmodel, der udger grundlaget for efficiensmd-
lingen prasenteres i kapitel 3. Inden for rammerne af denne model presenteres
ogsd den klassiske aktivitetsanalysemodel.

Efficiensmailene, der anvendes inden for den aksiomatiske produktionsmo-
del, defineres i kapitel 4, hvor den empiriske implementering af milene ogsa
diskuteres. De grundliggende mal er tekniske efficiensmal under forskellige tek-
nologiske antagelser, men der defineres ogsa allokative efficiensmil og grafmdl.
Desuden introduceres DEA, der definerer en ikke-parametrisk rand, som fungerer
som sammenligningsgrundlag ved beregning af efficiensmalene. Ved anvendelse
af DEA beregnes der i den empiriske del radizre Farrell inputorienterede effi-
ciensmal, Disse efficiensmil er defineret som forholdet mellem det potentielle
inputforbrug og det faktiske input, nir output haldes konstant.
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Anvendelse af DEA betyder, at beregningerne i praksis udfgres- ved an-
vendelse af linezr programmering. 1 kapitel 5 diskuteres kompleksiteten af
beregningerne, anvendelse af modelsprog, DEA-problemts specialstruktur samt
de krav, det stiller til beregningemes gennemfprelse. :

Den empiriske del indledes med kapitel 6. | dette kapitel summeres de em-
piriske erfaringer fra tidligere udenlandske studier, og forskellige indfaldsvinkler
til modelspecifikationen diskuteres. Endelig beskrives siust i kapitlet den model,
der vil blive anvendt i de empiriske analyser.

Resten af afhandlingens empiriske del udggres af tre separate studier af
den danske pengeistitutsektor. 1 det fgrste af disse kapitler, dvs. kapitel 7,
analyseres den danske pengeinstitutsektor i 1990. Det anvendte dataszt udggres
af 115 pengeinstitutter med en arbejdende kapital pa over 100 millioner kroner
(dvs. Finanstilsynets gruppe 1, 2 og 3). Resultaterne viser, at der er en betragtelig
spredning i pengeinstitutternes efficiens. Afhengig af, hvorledes teknologien er
defineret, samt af hvordan input og output er specificeret findes inputbesparelses-
potentialet at variere fra 2-12 procent. Der fandtes ikke nogen klar forskel
mellem to forskellige modelleringer af tab pé udlan.

Det andet af de empiriske studier, kapitel 8, er baseret pa data fra 1991,
Der introduceres en ny referenceteknologi, Koopmans-teknologien, samt en ny
metode til besternmelse af den mest produktive skalastgrrelse. Analysen foku-
serer pd bestemmelse af det samlede gkonomiske tab som fglge af inefficiens
i pengeinstitutsektoren. Der beregnes radizre Famrell efficiensmal, og det sam-
lede reduktionspotentiale beregnes i forhold til bide CRS, VRS og Koopmans
teknologien. Den mest produktive skalastgrrelse bestemmes til at vere omkring
1 milliard DKK i samlet balance, hvilket er betragteligt mindre end de stgrste
danske banker. Brutto-efficienstabet beregnes tit at ligge mellem 1,4 milliarder
og 4,7 milliarder DKK afhzngig af de teknologiske antagelser. Denne beregnede
st@rrelse opfattes som en gvre grense for det “sande” efficienstab.

I kapitel 9 fokuseres der p forskellen for banker og sparekasser. De an-
vendie data fra 1990 omfatter 118 sparekasser, 60 banker og 3 andelskasser. For
at sammenligne efficiensmalene mellem forskellige organisationsformer define-
res gruppespecifikke mdl samt sikaldte intersamplemal. Det findes, at banker
og sparekasser opererer inden for forskellige subteknologier, og at den mest
produktive skalastgrrelse er hgjere for banker end for sparekasser. Hvad angér
efficiensmilene, er der stadig et betragteligt besparelsespotentiale, nir pengein-
stitutterne evalueres i forhold til de gruppespecifikke datasat,
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