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MODELOWANIE KOSZTOW USLUG ZDROWOTNYCH PRZY
WYKORZYSTANIU METOD STATYSTYCZNYCH

mgr Malgorzata Pelczar®

Wprowadzenie

Reforma stuzby zdrowia uwypuklita problem optymalnego ustalania kosztéw ustug zdrowotnych.
Metody obliczania kosztéw sprowadzajg si¢ obecnie do okreslenia sredniego jednostkowego kosztu
wojewddzkiego ushugi w odniesieniu do liczby ustug kontraktowanych. Referat ten przedstawia
propozycj¢ ustalania kosztow ustlug medycznych w oparciu o metody statystyczne i analizg
ekonometryczng przy wykorzystaniu programu STATISTICA. Moze to shuzy¢ zaréwno kasom
chorych jak i dyrektorom szpitali w celach prognozowania i ustalania optymalnych kosztéw ustug
medycznych.

Dobér postaci oraz zmiennych modelu

Do podstawowych zadan rachunku kosztéw nalezy tworzenie podstaw decyzyjnych. Systematyczny
rachunek kosztow nie zawsze uwzglednia problemowe rachunki kosztéw, ktére pomagaja
w rozwigzywaniu problemow decyzyjnych. Spelnienie wymagan decyzyjnych zalezy w znacznym
stopniu od przyjetego modelu rachunku kosztow, emitujacego koszty w zadanych przekrojach.
Rachunek kosztéow powinien realizowaé réwniez wiele funkcji, m.in. funkcje analityczne tzn.
badania zwiazkdéw przyczynowo—skutkowych, funkcje informacyjno—statystyczne oraz funkcje
optymalizacyjne i te wlasnie funkcje moga by¢ realizowane za pomoca metod matematycznych.

Usluga zdrowotna jest to produkt finansowany przez kas¢ chorych, czyli §wiadczenie zdrowotne
(np. badanie iporada lekarska), procedura medyczna (np. badanie USG) lub pakiet $wiadczen
medycznych (np. hospitalizowany na oddziale danego typu). W zwiazku ztym koszty ushug
zdrowotnych mozna podzieli¢ w zaleznosci od rodzaju swiadczenia zdrowotnego i ustala¢ je
oddzielnie dla kazdej ustugi, przy czym kazda ustuga traktowana jest pakietowo, tzn. jest to koszt
ustugi finalne;j.

Zaktadajac, ze koszt ustugi zdrowotnej zalezy od n- zmiennych objasniajacych mozna je
przedstawi¢ w postaci funkcji:

Ki = F(Xl, X2,...5 Xn, W, 8),

gdzie:

K — koszty ustalonej ustugi zdrowotnej,
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Xj — zmienne objasniajace,
w — wskaznik wzrostu cen,
€ - czynnik losowy.

Na koszt ustug kontraktowanych przez kase chorych sktada si¢ suma kosztow poszczegolnych ustug
zdrowotnych $wiadczonych przez danego $wiadczeniodawce.

Biorac pod uwage odcinkowo$é modelu, atakze zaleznosci pomigdzy zmiennymi decyzyjnymi
a zmiennymi objasniajgcymi mozna przyjac jego liniowa postac:

K; = ci*x1ter*xo+. e ¥ X te,

gdzie:
¢; — parametry modelu.

Metody ustalania kosztéw ustug medycznych przedstawione zostang na przyktadzie analizy kosztow
na oddziatach chirurgicznych, na podstawie danych dla 18 oddziatow chirurgicznych szpitali za lata
1996, 1997, 1998.

Ze wzgledu na specyfikg danych zawierajacych koszty roczne dla szpitalnych oddziatow
chirurgicznych zmienna zalezna begdzie koszt roczny leczenia pacjentdow na oddziale chirurgicznym.

Zmienne niezalezne mozna wybra¢ z danych zawierajacych: liczbe leczonych pacjentow, liczbe
osobodni, liczbe 16zek na oddziatach chirurgicznych oraz stopien referencyjny szpitala w ktorym
znajduje si¢ oddziat chirurgiczny.

Wykres rozrzutu kosztéw rocznych na oddziatach chirurgiczrych
w Zaleznosci od liczhy leczonych pacjentdw
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Wylkres rozrzutu kosztdw rocznych na oddziatach chirurgiczrych
w zaleznosci od liczby osobodni
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Wiykres rozrzutu kosztdw rocznych na oddziatach chirurgicznych
w Zaleznosci od liczhy tozek
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Whkres rozrzutu kosztéw rocznych na oddziatach chirurgiczrych
wi Zaleznosci od poziomu referencyjnego szpitala
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Rysunek 4

Powyzsze wykresy zawieraja wstepna analize zaleznosci poszczegélnych zmiennych
przeprowadzong w pakiecie STATISTICA w module PODSTAWOWE STATYSTYKI przy uzyciu
kreatora wykresy statystyczne dwuwymiarowe — wykresy rozrzutu.

Widoczne jest na wszystkich wykresach rozrzutu, ze obserwacje 9 oraz 27 wyraznie odstaja od
pozostatych. Wracajac do danych mozna bylo stwierdzi¢, ze jeden szpital zawyzyl roczne koszty
hospitalizacji na oddziatach chirurgicznych w roku 1996 oraz 1997. W dalszej analizie dane te
zostang pominigte.

Nastepna analiza polegata na obliczeniu wspotczynnikéw korelacji Pearsona dla poszczegdlnych
zmiennych niezaleznych izmiennej zaleznej w module PODSTAWOWE STATYSTYKI -
Macierze korelacji.

Na podstawie wynikéw obliczen mozemy stwierdzi¢, ze istnieje silna korelacja pomigdzy
zmiennymi liczba leczonych pacjentéw oraz liczba osobodni (r = 0,95), dlatego tez mozna uzaleznié
koszty albo od liczby leczonych pacjentow albo od liczby osobodni.

Identyfikacja parametrow oraz weryfikacja modeli

Identyfikacja parametréw i weryfikacja modeli zostata przeprowadzona w module Regresja
wielokrotna przy zastosowaniu metody standardowe;j.

Rysunek 5 przedstawia wyniki analizy regresji zmiennej zaleznej koszty przy zmiennej niezaleznej
liczba leczonych pacjentéw, model zawiera rowniez wyraz wolny.

%E Podsumowanie regresii zmiennsj zalsznei KOSZTY
REGRESJA [R= ,76769340 R2- ,58935316 Popraw. R*2- 58079801
WIELOER. [F(1,48)-60,889 p<,00000 Blad std. estymacji: 4107E2
Biad st. | | BXad st. ‘ |
BEIA B B t{48) | poziom
770773,2 137221,7 5,616991 ,000001
,092292 913,3 110,0 8,299925 ,000000

LECZENRT s 167693

Rysunek 5

Copyright © StatSoft Polska, 2000
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione



N StatSoft” StatSoft Polska, tel. (012) 4284300, (0601) 414151, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

Jest to model najprostszy i odzwierciedla tylko 58 % obserwacji, ale moze stanowi¢ podstawe do
ustalenia kosztu leczenia jednego pacjenta na oddziale chirurgicznym oraz kosztow statych
utrzymania oddziatu chirurgicznego co przedstawia wyraz wolny w tym modelu.

Rysunek 6 przedstawia wyniki analizy regresji zmiennej zaleznej koszty dla liczby osobodni jako
zmiennej niezaleznej z wyrazem wolnym.

& Podsumowanie regresii zmiennej zaleznej: KOSZTY
REGRESJA [R= ,73523454 R2- 54056983 Popraw. R*2= 53099837
WIELOKR. [F{1,48)=56,477 p<,00000 Btad std. estymacji: 4344E2

Btad st. Blad st.
H=50 BETA B B t{48) poziom p
945532,6  129545,4  7,298850 000000
OSOBODHI | 735235  ,097834 97,5 13,0 | 7,515135 ,000000
Rysunek 6

Model ten pozwala ustala¢ koszty w zaleznosci od liczby osobodni leczenia pacjentow, ale rowniez
thumaczy tylko 53% obserwacji.

Poniewaz koszty stale utrzymania oddziatu szpitalnego zaleza od liczby t6zek na oddziale nastepne
modele zamiast wyrazu wolnego zawierajq zmienng liczba t6zek.

Rysunek 7 zawiera podsumowanie analizy regresji dla zmiennej zaleznej koszty izmiennych
niezaleznych liczba leczonych pacjentow oraz liczba tozek.

% Podsumowanie regresii zmiennej zaleznep KOSZTY
REGRESTA |[R= ,96989125 R2= ,94068903 Popraw. R°2= ,93821774
F(2,48)=380,65 p<,00000 Biad std. estymacji: 4745E2

Bxad st. Blad st.
H=50 BETA B B ti48) poziom p
LECZENT 104004 963,22 159,209 6,050017 ,000000

LICZLO ,354092 ,104004 15135,23 4445,517 3,404604 ,001347

Rysunek 7

Model ten pozwala zréznicowaé koszty state utrzymania oddziatlu w zaleznosci od liczby tozek,
a koszty zmienne od liczby leczonych pacjentow. Otrzymany model pozwala wyjasni¢ okoto 94%
wariancji analizowanej zmiennej zaleznej, wigc lepiej opisuje rzeczywistosc.

Rysunek 8 przedstawia wyniki analogicznej analizy regresji uwzgledniajac liczbg osobodni zamiast
liczby leczonych pacjentow.

i Podsumowanie rearesii zmiennej zaleznej KOSZTY
REGRESJA [R= ,96247232 R2= ,92635297 Popraw. R"2=

,92328434

WIELOEKR. |[F(2,48)=301,88 p<,00000 Btad std. estymacji: 5287E2

Bxad st. Btad st.
H=50 BETA B B t{48) poziom p
OSOBODHI ,488182 108797 93,36 20,807 4,487095 000045

LICZLO 490844 .108797 20980,51 4650,389 4,511560 000042

Rysunek 8

W modelu tym koszty zmienne zalezg od liczby osobodni, a koszty state uzaleznione od liczby t6zek
na oddziale sg wigksze niz w modelu poprzednim. Ttumaczy on okoto 92 % wariancji analizowanej
zmiennej zalezne;j.

Koszty stale leczenia na oddziatach chirurgicznych zaleza réwniez od poziomu referencyjnego
szpitala, nastgpne rysunki 9 i 10 zawieraja wyniki analizy regresji dla zmiennych niezaleznych
liczba leczonych pacjentéw ipoziom referencyjny szpitala oraz liczba osobodni ipoziom
referencyjny szpitala.
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i Podsumowanie regresii zmiennej zaleznej: KOSZTY
REGRESJA [R= ,97282412 R2= ,94638676 Popraw. R"2= ,94415288
WIELODER. [F(2,48)=423,65 p<,00000 Btad std. estymacji: 4511E2

Bxad st. Btad st.
H=50 BETA B B t{48) poziom p
LECZENT ;394868 .093039 910,6 142 ,4 6,393731 ,000000

,393902 093039  £30993,8 149040,1 4,233719 000103

Rysunek 9

i Podsumowaniie regresii zmiennej zaleznej: KDSZTY
REGRESJA R= 96628133 R2= ,93369960 Popraw. R*2= ,93093708
WIELOKR. [F(2,48)=337,99 p<,00000 Biad std. estymacji: 35017E2

Biad st. Bad st.
H=50 BETA B B t(48) poziom p
0S0BODHI 096875 90,35 18,5 4,865884 ,000012
511961 096875 820113,2 155185 ,4 5,284731 ,000003
Rysunek 10

Modele te odzwierciedlaja odpowiednio 94% oraz 93% wariancji i rowniez w modelu drugim koszty
state uzaleznione od poziomu referencyjnego szpitala sg wyzsze.

Uwzgledniajac nastgpnie w modelach po trzy zmienne niezalezne otrzymano wyniki analizy regresji
przedstawione na rysunkach 111 12.
"'Tﬁ Podsumowanie regresii zmiennej zaleznej: KOSZTY

REGRESTA [R= ,97282425 R2= ,94638703 Popraw. R"2= ,94296493
WIELOKR. [F(3,47)=276,55 p<,00000 Btad std. estymacji: 4559E2

Btad st. Btad st.
BETA B

t(47) ‘ poziom p |

H=50 BETA
LECZENT 595437 ,101065 154,7 5,891605 ,000000
- ,002895 ,188410 8053,4 —,015368 ,987804
POZ REF /396212 177277 634693,6 283980,7 2,234989 ,030209

Rysunek 11

W modelu tym wspotczynnik przy liczbie 16zek jest ujemny oraz nieistotnie rozni si¢ od zera.

— 1
‘i Podsumowanie regres; i : KOSZTY

REGRESTA R= ,96636911 R2= ,93386925 Popraw. R"2= ,92964814
WIELOKR. [F(3,47)=221,24 p<,00000 Biad std. estymacji: 5063E2

Btad st. Biad st. | ‘
H=50 BETA B B t(47) | poziom p
,104891 88,0 20,1 4,386806 000065
LICZLO | ,072517 | 208840 3099,6 8926,6  ,347236 729964

,452980 195988 725631,8 313955,1 2,311260 ,025252

Ryszunek 12

Model ten nie ma ujemnego wspoélczynnika przy liczbie 16zek, ale wspotczynnik ten réowniez
nieistotnie rézni si¢ od zera. Sktania to do dalszej analizy wykorzystania t6zek na oddzialach
chirurgicznych i okazuje sig, ze wskaznik ten wynosi 70 %.

Dalsze analizy przeprowadzone zostaly w module Regresja wielokrotna przy wykorzystaniu metod
regresji krokowej postgpujacej oraz regresji krokowej wstecznej dla trzech zmiennych niezaleznych.
Wyniki tych analiz sg takie jak podane odpowiednio na rysunkach 9 i 10.

Oznacza to, ze koszty zmienne leczenia pacjentoéw na oddziatach chirurgicznych mozna ustalac¢
w zalezno$ci od liczby leczonych pacjentow lub liczby osobodni, natomiast koszty state
w zaleznos$ci od poziomu referencyjnego szpitala, w ktorym si¢ ten oddzial znajduje.
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Podsumowanie

Zastosowanie powyzszych modeli pozwala optymalnie ustala¢ koszty roczne leczenia pacjentéw na
oddziatach chirurgicznych. Podany przyktad pokazuje sposob ustalania kosztu jednej ushugi
zdrowotnej. Analogicznie mozna ustala¢ koszty pozostatych ustug zdrowotnych. W pakiecie
STATISTICA przeprowadzone zostaly réwniez analizy dla szpitalnych oddziatéw o innych
specjalnosciach. Na ich podstawie mozna dojs¢ do interesujacych wnioskdw. Dla przykladu analiza
kosztow leczenia na oddziatach internistycznych pozwolita wykaza¢ brak zaleznosci kosztow od
poziomu referencyjnego szpitala wlasnie na tych oddziatach. Wykorzystanie pakietu STATISTICA
w modelowaniu kosztow ustug medycznych pozwala na pelna iszybka analiz¢ zaleznoS$ci
zmiennych i ich wptywu na koszty ustug medycznych.
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