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nomi, energi- og miljggkonomi, samt offentlig gkonomi, herunder helsegkonomi og produktivitet i offentlig sektor.

Nettside: https://www.frisch.uio.no

Om Transportgkonomisk institutt

Transportgkonomisk institutt (T@I) er et nasjonalt senter for samferdselsforskning med ansvar for & drive og fremme
forskning til nytte for norsk samfunns- og naeringsliv. T@I skal ogsa formidle informasjon om forskningsresultater og
bidra til at forskningsresultatene blir nyttiggjort i samfunnet gjennom brukersamarbeid. T@I har 80 forskerarsverk.
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Forord

Pa oppdrag fra Justis- og beredskapsdepartementet har Vista Analyse, Frischsenteret, Transportgkonomisk institutt
og Arbeidsforskningsinstituttet ved OsloMet gjennomfgrt et forskningsprosjekt om effektiviteten i politidistriktenes
oppgavelgsning. Denne publikasjonen er teknisk rapport som dokumenterer data og metoder. Prosjektet omfatter
ogsa to forskningsrapporter basert pa frontestimeringsmetodikk i effektivitetsanalysen, der den ene har fokus pa
produksjon og den andre har fokus pa kostnadsvariasjoner. | tillegg inkluderer den en oversiktsrapport som oppsum-
merer hovedfunnene og setter dem inn i en bredere kontekst.

Prosjektleder har vaert Rasmus Bggh Holmen ved Vista Analyse. @vrige prosjektmedarbeidere har veert Andreas
Stranden Hoel-Holt og Annica Allvin ved Vista Analyse, Sverre Kittelsen ved Frischsenteret, Kenneth Lgvold Rgdseth
ved Transportgkonomisk institutt og Dag Ellingsen ved OsloMet. Studien er kvalitetssikret av Haakon Vennemo og
har hatt Dag Morten Dalen som sparringspartner, begge ved Vista Analyse.

Hos Justis- og beredskapsdepartementet har Kjetil Sletteng Ulvik hatt det overordnede ansvaret for oppdraget. Britt
Kristine Ludvigsen, Ida Thommesen Austad, Vilde Kvalheim Heggdal og @yvind Ytrestgyl Foldal har veert departemen-
tets kontaktpersoner. | mgter med oppdragsgiver har ogsa sentrale representanter fra departementet og Politidirek-
toratet deltatt. Videre har prosjektet blitt presentert for Politirolleutvalget.

Prosjektet har fatt innspill fra bade en effektivitetsfaglig og en politifaglig referansegruppe. Den effektivitetsfaglige
gruppen besto av Emmanuel Thanassoulis ved Aston University, Jonas Mansson ved Blekinge Tekniska Hogskola,
Timo Kuosmanen ved Universitetet i Abo og @rjan Mydland ved Universitetet i Innlandet.

Den politifaglige gruppen besto av en rekke personer med ledende stillinger eller szerskilt datakompetanse i politi-
distriktene, sarorganene, Politidirektoratet og fagforeningene. Disse var Anne Engerbraten, Britt Hjeltnes, Catherine
Janson, Einar Tolo-Kaldhol, Eli Fryjordet, Elin Knutsen, Geir Kjetil Finneide. Halvor Lie Willadssen, Jgrgen Wagan Olsen,
Kjell Johann Abrahamsen, Kjetil Mollan, Kjetil Ravlo, Linda Krause, Marianne Bgrseth Steensby, Marius Kvithyld, Marit
Ellingsen, Nina Karstensen Bjgrlo, Ole Petter Ustad, Patrick Rasten Kiernan, Runar Skarnes, Steffen Ravnasen og Tage
Stabell-Kulg.

Politidirektoratet har i tillegg bistatt forskergruppen med innhenting og tolkning av data. Foruten Kiernan, Knutsen
og Willadssen har sentrale bidragsytere veert Camilla Lein Damsleth, Cristin Brathen, Christin Rgisland, Claes Lyth
Walsg, Eirik Lund Presterud, Frode Aarum, Hallvard Holm Brenna, Helene Jesnes, Havard Dalheim, Monica Elisabeth
Kvale, Niels Christian Hervig, Nina Elisabeth Holt, Robert Lalla, Stian Vatnedal, Stig Leon Jensen og Trond Paulsen.

Forskergruppen @nsker a takke alle som har bidratt med data og innspill, samt departementet for et godt samarbeid.
Rasmus Bggh Holmen

Prosjektleder
Vista Analyse AS

14. april 2026, Oslo
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Enheter som har faglig ansvar pa nasjonalt niva innen politiet
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oppklaring og utrykning

Data bestaende av flere enheter over flere tidspunkter
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I hvilken valg av nivaet pa produksjonen utnytter produksjonens skalaegenskaper

Kortkortes SFA etter Stochastic Frontier Analysis pa engelsk. En parametrisk og stokastisk metode for
effektivitetsmaling ut fra «beste praksis»-fronten.

Kortkortes StoNED etter Stochastic Nonparametric Envelopment of Data pa engelsk. En ikke-
parametrisk og stokastisk metode for effektivitetsmaling ut fra «beste praksis» -fronten

Politiske enheter med spesialoppgaver som ikke inngar i ordinaere politidistrikt

Evnen til @ produsere maksimalt mulig produksjon fra en gitt ressursinnsats eller motsatt
Grensen som angir den hgyeste oppnaelige produksjonen for en gitt produksjonsinnsats
Forholdet mellom samlet produksjon og samlet produksjonsinnsats

Data bestaende av flere enheter pa ett tidspunkt

Effektiviteten mal ut oppnaelse av samfunnsmal
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Sammendrag og konklusjoner

Effektivitetsanalyser utgjgr et kraftig verktgy egnet til G analysere forskjeller i politienheters sam-
lede effektivitet og samlede produktivitet mellom enheter og over tid. Vi fokuserer pd mdlingen
av politiets interne kostnadseffektivitet og redegjogr for hvordan mdlingen kan belyse utnyttelse
av teknologi, sammensetning av produksjonsinnsatsen og skalaegenskaper i produksjonen. Vi
presenterer metoder egnet til metodetriangulering for effektivitetsanalyser, herunder metodene
DEA, SFA og StoNED, itillegg til partielle produktivitetsmal. Vi redegjgr for handteringen av mdle-
problematikk knyttet til politiets tjenesteproduksjon, det tilhgrende oppdrags- og sakskomplek-
set, datasettets sentrale dimensjoner, omgivelsene og sentrale ikke-observerbare variabler som
forebygging. Videre redegjgr vi for innholdet, innhentingen og bearbeidingen av politidata, der
de viktigste kildene for effektivitetsmdlinger i politiet er politiets sentrale straffesaksregister, po-
litioppdragene i politioperativt system, politiets regnskap fra Statistisk sentralbyrd, saksbehand-
lingssystemet i saker om tvangsfullbyrdelse og gjeldsordning, og statistikken for politiets forvalt-
ningstjenester. Nadr det gjelder metodisk videreutvikling, ser vi et seerlig potensial i G knytte poli-
tiets eksterne mdloppndelse til effektivitetsmdlingen og i videreutviklingen av vdr kontrollfunk-
sjonsmetodikk for G justere for tjenesteproduksjon man ikke har fullstendige data for.

Effektivitetsanalyser kan vaere et nyttig verktgy i evalueringen av effektiviteten og ressursbruken
i politiets oppgavelgsning over tid og mellom driftsenheter. En klar styrke ved metodikken er at
den gijennom modifikasjoner av rammeverket kan absorbere kritikk knyttet til ulike mekanismer,
hvilke forhold som er av betydning og behandling av malefeil. Samtidig bgr man ikke se seg blind
pa analysene, men settes inn i et stgrre bilde. For at effektivitetsanalyser av politisektoren skal
veaere av hgy kvalitet, kreves inngdende innsikt i metode, data og kontekst.

For a utvikle et rammeverk for effektivitetsmaling i norsk politi har Justis- og beredskapsdeparte-
mentet igangsatt et forskningsprosjekt med forskere innenfor effektivitetsanalyse og politistudier
fra Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Transportgkonomisk institutt. | prosjektet har det
veert behov for a utarbeide denne tekniske rapporten rettet mot personer som sgker dypere inn-
sikt i de tekniske sidene av analysene. Det kan dreie seg om brukere som sgker forstaelse av re-
sultatenes underlag eller forskere som selv gnsker @ anvende rammeverket. Formalet med rapp-
orten er a dokumentere data og metodikk relevant for effektivitetsmaling i norsk politi. Den kan
leses i ett, men er i fgrste rekke ment som et oppslagsverk. Deler av rapporten kan for noen
oppfattes som relativt teknisk og forutsetter en del metodisk bakgrunnskunnskap.

Produktivitet kan forstas som forholdet mellom produksjon og ressursbruk. Effektivitet maler fak-
tisk produktivitet opp mot en malestokk for beste praksis. Produktivitetsutviklingen kan dekom-
poneres i utviklingen i beste praksis og utviklingen i effektivitet, der effektiviteten kan knyttes til
utnyttelse av teknologi (teknisk effektivitet), sammensetningen av ressursinnsatsen for gitte fak-
torpriser (allokativ effektivitet) og utnyttelse av skalaegenskaper (skalaeffektivitet). | trdd med
vart mandat fokuserer vi i forskningsprosjektet pa innsatsorientert effektivitetsmaling av indre
effektivitet og optimal innretning av produksjonen snarere enn den eksterne maloppnaelsen.

Effektivitetsmaling gir rom for betydelige metodiske valg, bade nar det gjelder estimeringsteknikk
og valg av variabler. For a styrke robustheten ianalysene bygger vii forskningsprosjektet derfor
pa bade metodetriangulering og datatriangulering. Metodisk tar vi utgangspunkt ito veletablerte
hovedtilnaerminger i effektivitetslitteraturen — dataomhyllingsanalyse (DEA), som kjennetegnes
av stor fleksibilitet i funksjonsformen, og stokastisk frontanalyse (SFA), som i stgrre grad skiller
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ineffektivitet fra tilfeldig stgy. Videre anvender vi stokastisk ikke-parametrisk dataomhylling (Sto-
NED), som kombinerer disse egenskapene, men pa bekostning av en mer krevende estimerings-
prosedyre. Det er ogsa mulig a benytte rammeverk som handterer flere produkter og flere inn-
satsfaktorer pa en gang. Dessuten inkluderer vi enklere, partielle produktivitetsmal i gijennom-
gangen, som relaterer produksjonen til ressursinnsatsen uten at alt er innregnet.

Dimensjonalitetens forbannelse er en sentral utfordring ved ikke-parametriske metoder, etter-
som gkt antall variabler reduserer metodens presisjon og evne til a verifisere hypoteser. Uansett
er det behov for @ begrense antall produkter og vekte delproduktene. Som et alternativ til lik
vekting av alle delprodukter innen hver produktgruppe opererer vi med vekting basert pa res-
sursbruk, den DEA-baserte metoden tvilen til gode ogden egenutviklede, StoNED-beslektede me-
todikken, singelindeksmodellen. Disse tilnaermingene gir mer realistisk vekting av delprodukter
enn lik vekting, skjgnt det viser seg at valget ikke har sa mye a si for effektivitetsmalingen ipraksis.

Paneldatametodikk dapner for a korrigere for faktorer som varierer over tid og studere produkti-
vitetsutviklingen over tid. Vi viser hvordan kontrollfunksjonsmetodikk og instrumentering kan bi-
sta i handteringen av empiriske endogenitetsutfordringer, der forklaringsvariabler korrelerer med
optimeringsproblemenes eller regresjonenes restledd. | tillegg gj@r vi greie for hvordan man kan
ta hgyde for omgivelsene og foretar innledende vurderinger av hvordan politiets eksterne mal-
oppnaelse kan analyseres.

Straffesakene i politiets sentrale straffesaksregister (Strasak), politioppdragene i politioperativt
system (PO), politiets regnskap, Saksbehandlingssystem i saker om tvangsfulloyrdelse og gjelds-
ordning (SIAN) innenfor sivil rettspleie og statistikker knyttet til gebyrfinansierte publikumstje-
nester star sentralt i effektivitetsmalingen i politisektoren. Dessverre er ikke det sentrale krimi-
naletterretningsregisteret, Indicia, tilstrekkelig utviklet til at etterforskning fanges opp pa en god
mate, mens forebygging ikke males systematisk. | malingen av sentrale forhold i omgivelsene
kommer man langt med data fra Statistisk sentralbyra. Ved internasjonale sammenlikninger bgr
man vaere oppmerksomme pa mulige forskjeller i operative definisjoner av variablene som inngar.

Effektivitetsanalyser av politisektoren krever sgknader om data, personvern og sikker databe-
handling. | databehandling ma man handtere manglende observasjoner, sikre at produksjonsinn-
satsen motsvarer produksjonen og harmonisere data over ulike inndelinger over geografi og tid.
Vi finner det hensiktsmessig a operere med tre produkter i politiets produksjon, naermere be-
stemt politioppdrag, straffesaker og ikke-sivile saker inkludert sivil rettspleie og gebyrfinansierte
publikumstjenester. For produksjonsinnsatsen bgr kostnadstall deflateres med tanke pa sektor
og kostnadsart. Kontekstuelle variabler bgr velges slik at de best mulig fanger opp betydningen
av omgivelsene, uten at man tyner dataene for mye ved & inkludere mange variabler. Nar vi un-
dersgker den empiriske innvirkningen av a bytte fra vart foretrukne utvalg av kontekstuelle vari-
abler til variabler knyttet til politiets Ressursallokeringsmodell (RAM-modellen), viser det seg at
valget mellom de to utvalgene har relativt liten betydning i praksis.

| forlengelsen av oppdraget har vien rekke anbefalinger for a styrke datagrunnlaget for framtidige
effektivitetsanalyser. Arbeidet med denne studien viser at politiet har et omfattende datagrunn-
lag, men ogsa at registreringspraksis og tekniske begrensninger gjgr enkelte analyser krevende
eller umulige a gjennomfgre. Forbedringer idatagrunnlaget vil gi mer presise resultatmal, enklere
operasjonalisering av innsatsfaktorer og mindre behov for manuelle tilpasninger i etterkant. For
det fgrste bgr periodiseringen av regnskapet fglges opp. Dagens praksis med delvis periodiserte
kontoer og betydelige sesongmessige utslag gjgr det vanskelig @ koble kostnader til faktisk

Vista Analyse | Rapport 2026/5 8



Tilrettelegging for effektivitetsmaling i politisektoren

aktivitet i den maneden den skjer. Mer konsekvent periodisering vil gi et regnskap som er bedre
egnet for analyser av bade volum og kostnadsstruktur.

For det andre anbefaler vi at tjenesteproduksjonen kobles tydeligere til driftsenheter. | dag er
produksjonsdata iliten grad knyttet til hvilken enhet i et gitt politidistrikt som har utfgrt arbeidet.
Det begrenser muligheten til a analysere variasjoner i effektivitet internt i politidistriktene, og gj@r
det vanskelig & bruke den gkte detaljeringsgraden inyere regnskaps- og SAP-data. For det tredje
ser videt som nyttig & vurdere hvordan ressursinnsatsen kan registreres mer direkte. Vi estimerer
saks- og oppdragsomfang basert pa en estimering av ressursinnsatsen. Direkte registrering av
ressursbruk, for eksempel tid brukt pa oppdrag i PO eller i straffesaksbehandling i Strasak, vil gi
et langt bedre mal pa faktisk innsats. En slik variabel vil gjgre det mulig a bruke «ressurser ganger
tid» som et konsistent volum, hvilket bade forenkler og forbedrer malingene.

For det fijerde ser vi et klart behov for en mer systematisk kvalitetssikring av data fra PO og andre
operative systemer, slik at disse dataene med st@rre trygghet kan benyttes i statistiske analyser.
Til slutt bgr tilgangen til forvaltningsregistre forenkles. Data herfra er sentrale for a beskrive poli-
tiets gvrige tjenesteomrader, men det har veert krevende a fa ut samlet informasjon. Mer stan-
dardiserte uttrekksformater eller faste statistikkpakker vil redusere behovet for spesialtilpas-
ninger og gjgre det mulig a inkludere disse dataene mer systematisk i effektivitetsanalyser, seerlig
i analyser av effektivitet utover politiets kjerneoppgaver. Disse tiltakene vil samlet sett gjgre det
enklere a giennomfgre gode analyser, samtidig som resultatene vil bli mer presise og mindre sar-
bare for tekniske svakheter i datagrunnlaget.

Vi har flere anbefalinger om videreutvikling av det metodiske rammeverket for effektivitetsana-
lyse.ltrad med vart mandat tar forskningsstudien i bruk produksjonstilnaermingen, hvor produk-
sjonsressurser brukes til a behandle straffesaker, politioppdrag og sivile saker i politiet, uavhengig
av om straffesakene oppklares eller ikke. Det innebaerer at vart forskningsprosjekt belyser indre
effektivitet. En naturlig utvidelse vil veere a studere ytre effektivitet, der man studerer politiets
oppnaelse av bredere samfunnsmal.

En betydelig utfordring i effektivitetsmalinger i politiet, som gar igijennom forskningslitteraturen,
er at mye av politiets tjenesteproduksjon er vanskelig @ male i praksis. Dette gjelder blant annet
forebygging, etterretning og deler av aktivitetene knyttet til beredskap og etterforskning. | vart
forskningsprosjekt viser vi hvordan sakalt kontrollfunksjonsmetodikk kan egne seg til & handtere
dette problemet, der skjevhetene forbundet med de utelatte variablene handteres av en egen
kontrollfunksjon i estimering med proxyer som fanger opp endogeniteten. Det ligger potensial i
a videreutvikle rammeverket for & handtere utelatte variabler, bade med tanke pa utformingen
av kontrollfunksjonen og hvilke proxyer som benyttes i regresjonen.

Vi viser ogsa flere sofistikerte mater a vekte delprodukter innenfor produktkategorier pa, som til
tross for vesentlige forskjeller gir relativt like resultater i vare data. Det er mulig a teste andre
vektingsregimer basert pa alternative tilnserminger, som ekspertvurderinger, maskinlaeringsme-
todikk, ressursanalyse eller tildelingsbrev. Det kan veaere interessante robusthetssjekker, skjgnt
foreliggende resultatene tyder ikke pa at tilnaermingene vil gi radikalt ulike resultater. Det er ogsa
mulig & videreutvikle bedre mal for kapitalkostnadene i politisektoren, saerlig etter at det har gatt
flere ar etter omleggingen til periodiserte regnskap. Vare analyser tyder likevel ikke pa at det er
et stort effektivitetspotensial i & endre sammensetningen av produksjonsinnsatsen. Det kan vaere
interessant & undersgke forhold knyttet til skalaeffektivitet naermere, selv om nivdet pa produk-
sjonen gjerne er tett korrelert med forhold i omgivelsene.
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1

1.1

1.2

Innledning

Effektivitetsanalysers evne til a kaste lys over politietatens produksjon og effektivitet er tema for
et nytt forskningsprosjekt. | denne tekniske rapporten kaster vi lys over tilknyttet metodikk og
data med relevans for prosjektet.

Hensikten med rapporten

Effektivitetsanalyser gir muligheter til 3 overvake og studere effektivitet, ressursbruk og kostnads-
variasjoner i politiet pa en systematisk mate. Som andre analyseformer kan ikke effektivitetsana-
lyser besvare alle relevante spgrsmal eller belyse alle nyanser. Likevel har effektivitetsanalyser sin
klare styrke i at mye av kritikken de blir utsatt for kan hensyntas ved a ta opp nye variabler, mo-
dellere inn nye mekanismer og ta hgyde for ulike estimeringsskjevheter. Effektivitetsanalyser bgr
giennomfgres med god kunnskap om metode, data og kontekst, og ses isammenheng med andre
analyser.

| denne tekniske rapporten gir vi en oversikt over metodikk og data med relevans for slike studier.
Rapporten retter seg mot utfgrere og brukere av effektivitetsanalyser som sgker dypere innsikt i
tematikken. Det forutsettes derfor en viss metodisk innsikt for & fa fullt utbytte av materialet.
Rapporten er ikke ment & leses sammenhengende fra A til A, men & gi brukerveiledning og fungere
som et oppslagsverk. Den dekker viktige og relevante temaer innen metode, men er ikke uttgm-
mende. | Igpet av rapporten viser vi ogsa til en rekke referanser for videre lesing.

Studiens struktur

Justis- og beredskapsdepartementet har tatt initiativ til utviklingen av et rammeverk for effektivi-
tetsmaling i norsk politi. | denne forbindelse har departementet engasjert Vista Analyse,
Frischsenteret, OsloMet og Transportgkonomisk institutt i et omfattende forskningsprosjekt om
politietatens effektivitet og ressursbruk. Samlet har forskningsprosjektet hatt som mal & utvikle
en helhetlig og forskningsbasert tilnzerming som kan gi dypere innsikt i politiets ressursbruk og
effektivitet, bade pa kort og lang sikt.

Denne tekniske rapporten utgjgr en av leveransene i forskningsprosjektet. Prosjektet omfatter to
forskningsstudier om politidistriktenes effektivitet, som fokuserer pa henholdsvis etatens ressurs-
bruk (Holmen med flere 2026c¢) og kostnadsvariasjoner (Holmen med flere 2026b). Mer spissede
giennomganger av metode og data er presentert i de tilknyttede forskningsrapportene. Mer kon-
tekst og partielle analyser av andre problemstillinger knyttet til effektiviteten i politiet er gitt i
prosjektets oversiktsrapport (Holmen med flere 2026a). Lesere som er opptatt av forskningspro-
sjektets funn snarere enn den underliggende metodikken, henvises til denne rapporten.

Denne tekniske rapporten er organisert som fglger: Etter denne innledningen i kapittel 1, gjen-
nomgar vi metodikken ikapittel 2 og data i kapittel 3. For a bidra til praktisk giennomfgring og gkt
innsikt i analysene har vii tillegg lagt ved veiledende skript knyttet til databehandling i appendiks
A og empirisk analyse i appendiks B.
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2

2.1

2.1.1

2.1.2

Metodikk

| dette delkapitlet gjiennomgar vi relevante metodiske problemstillinger forbundet med effektivi-
tetsanalysene etterspurt av oppdragsgiver. Vi tiloyr konseptuelle forklaringer, grafiske framstil-
linger og matematiske framstillinger. Kapittelet supplerer de mer spissede metodiske framstilling-
ene i de ulike delene av forskningsprosjektet, inkludert forskningsrapporten om tjenesteproduk-
sjonen (Holmen med flere 2026c¢), forskningsrapporten om kostnadsvariasjoner (Holmen med
flere 2026b) og oversiktsrapporten (Holmen med flere 2026a).

Vi starter kapittelet med a presentere grunnleggende begreper i effektivitets- og produktivitets-
analyser, fgr vi giennomgar aktuelle estimeringsverktgy. Deretter tar vifor oss malefeil forbundet
med henholdsvis produksjonsprosessen og omgivelsene. Den empiriske implementeringen av
metodikken pa politisektoren blir nzermere redegjort for i de gvrige forskningsrapportene, mens
datagrunnlaget presenteres i kapittel 3.

Grunnleggende begreper i effektivitetsmaling

| det fglgende gj@r vi greie for begreper knyttet til effektivitet og produktivitet.

Produktivitetsbegreper

@konomisk vekst er en ngkkelfaktor for & styrke velstanden og heve levestandarden isamfunnet.
Pa kort sikt kan gkonomisk vekst pavirkes av flere forhold, blant annet utviklingen i tilgangen pa
produksjonsressurser og prisniva. Pa lengre sikt er det imidlertid vekst i produktivitet som er den
avgjgrende drivkraften. Produktivitet er dessuten et sentralt konsept for a forsta forskjeller i gko-
nomiske resultater, uavhengig av tidsperiode.

Produktivitet kan i sin enkleste form forstds som forholdet mellom produksjon og ressursbruk.
Maling av produktivitet er imidlertid szerlig krevende i ikke-markedsrettede virksomheter, etter-
som slike virksomheter ikke har gkonomisk overskudd som eneste mal, men bade interne pro-
duksjonsmal og eksterne samfunnsmal som produksjonen skal bidra til & realisere.

| denne studien retter vi oppmerksomheten mot produktiviteten i politisektoren. Vi maler pro-
duktiviteten med utgangspunkt i den samlede produksjonsinnsatsen, ofte omtalt som totalfak-
torproduktiviteten. Dette stari kontrast til enklere mal for enkelfaktorproduktivitet, der man ana-
lyserer én innsatsfaktor om gangen uten a fange opp bidraget fra de @vrige faktorene. Slike pro-
duktivitetsmal betegnes ogsa som partielle produktivitetsmal, nettopp fordi de ikke dekker hele
produksjonen og den samlede produksjonsinnsatsen.

Effektivitet og beste praksis

Effektivitet handler om & sammenlikne faktisk atferd med en malestokk for beste praksis. Dette
innebaerer a beregne faktisk produktivitet relativt til den hgyest mulige produktiviteten gitt stgr-
relsen og sammensetningen av tjenestene. Det overordnede formalet med effektivitetsanalyse
er typisk at man gnsker a avdekke forbedringspotensialer, enten gjennom & redusere
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2.1.3

ressursbruken eller ved a gke tjenesteproduksjonen. | det fglgende gir vi en gjennomgang av sent-
rale effektivitetsbegreper, der vi bygger videre pa var framstilling i Rgdseth med flere (2019).

Frontestimeringsstudier kan grovt sett deles i analyser av indre effektivitet og ytre effektivitet.
Indre effektivitet handler om hvorvidt en enhet maksimerer produksjonen gitt tilgjengelige res-
surser eller minimerer kostnadene. Ytre effektivitet viser til avveiingen mellom ulike produkter
eller tjenester for a oppna et overordnet samfunnsmal gitt produksjonsressursene. | forsknings-
prosjektet er vi f@grst og fremst opptatt av politiets indre effektivitet.

Forskningsstudiene vare gjennomfgres pa niva av politidistrikt, ar og maned. For hver av disse
enhetene gir effektivitetsmalingen en verdi mellom 0 og 1 som uttrykker graden av kostnadsef-
fektivitet. En effektivitetsverdi (eller effektivitetsscore) lik 1 innebaerer at politidistriktet befinner
seg pa fronten i det aktuelle aret og den aktuelle maneden, det vil si at enheten representerer
beste praksis. En verdi under 1 indikerer kostnadsineffektivitet. En score pa 0,6 kan for eksempel
tolkes som at enheten kunne produsert samme mengde politioppdrag, straffesaker og ikke-ope-
rative saker for 60 prosent av sine faktiske kostnader dersom den hadde operert i trad med beste
praksis, altsa pa produksjonsfronten.

Vivil i vare analyser fokusere pa radiale effektivitetsmal, som maler avvik fra et referansepunkt
langs én felles skaleringsfaktor for alle dimensjoner. For disse malene justeres alle komponenter
proporsjonalt, og effektiviteten vurderes langs en bestemt retning. Alternativet er a forutsette
ikke-radiale effektivitetsmal, som tillater uproporsjonale justeringer av de enkelte dimensjonene.
Avviket vurderes komponentvis, slik at ineffektivitet kan identifiseres i spesifikke dimensjoner
uten at hele vektoren skaleres likt.

| vart forskningsprosjekt retter vi mye oppmerksomhet mot innsatsorientert effektivitetsmaling.
| regresjonsanalysene innebaerer orienteringen at kostnader modelleres som avhengig variabel,
mens produktene i tjenesteproduksjonen modelleres som forklaringsvariabler. Pa denne maten
estimerer vi teknisk effektivitet. Ved en kostnadsorientert tilnaerming uttrykker teknisk effektivi-
tet hvor store kostnader en enhet faktisk har sammenliknet med hva det minimum ville kostet a
produsere samme niva av produksjonen, dersom enheten hadde valgt de mest kostnadseffektive
kombinasjonene av innsatsfaktorer gitt prisstruktur og skalaegenskaper.

| empirisk analyse bestemmes normen for beste praksis av de mest produktive enhetene i data-
settet som benyttes. Det kan eksistere en bedre praksis hos enheter som ikke inngar i materialet.
Sa lenge disse urealiserte utfallene av beste praksis ikke tas hensyn til, vil potensialet for kost-
nadsreduksjoner ved effektivitetsforbedringer underestimeres. Dette kan tas hgyde for ved & ink-
ludere urealiserte, men mulige, observasjoner idatasettet, for eksempel ved bruk av resampling-
metode, som bootstrapping eller jackknife.

Over tid vil utviklingen i enheters effektivitet (avviket fra beste praksis) sammen med teknisk ut-
vikling (forskyvningen av beste praksis) veere avgjgrende for utviklingen i teknisk produktivitet.

Grafisk framstilling av effektivitetsbegrepene

| effektivitetsmaling er det ngdvendig a etablere en produksjonsmulighetskurve, som angir hvor
mye det er mulig a fa ut av produksjonsinnsatsen. Produksjonskurven reflekterer beste praksis og
kan males langs flere dimensjoner, som illustrert i Figur 2.1. Som vi vil illustrere naermere utover
i denne seksjonen, kan effektivitetskonseptene forstas som ulike avstandsmal til beste praksis.
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Figur 2.1 Produksjonsmuligheter og observerte produksjonsutfall illustrert a) mellom
innsatsfaktorer (@.t.v.), mellom en innsatsfaktor og et produkt (¢.t.h.), mellom
produkter (n.t.v.) og mellom produksjonen og kostnadene (n.t.h.)

a) Innsatsfaktor til innsatsfaktor b) Innsatsfaktor til produkt
Xz r s yI r Y
X; X1
c) Produkt til produkt d) Produkt til kostnader
A Iy
Y2 c
Vi Y1
Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

Farrell (1957) og Farrell and Fieldhouse (1962) introduserer to mal pa effektivitet til bruk i sam-
funnsgkonomiske analyser hvor en ikke tar utgangspunkt i priser pa produkter og ressurser, men
derimot i fysiske stgrrelser for disse. Innsatssparende effektivitet forstas som forholdet mellom
den minste mengden innsatsfaktorer som kreves for a oppna de observerte produksjonsnivaene.
Det ngdvendige innsatsnivdet bestemmes ved & redusere alle innsatsfaktorer proporsjonalt med
en felles faktor til beste praksis nas. Produksjonsgkende effektivitet defineres som forholdet mel-
lom faktisk observert produksjon og det produksjonsnivaet som kunne veert oppnadd under beste
praksis. Beste praksis realiseres ved a skalere opp alle produkter med en felles faktor gitt den
observerte ressursinnsatsen. Begge definisjonene bygger pa at man kjenner normen for hva som
fysisk lar seg produsere med en gitt ressursbruk x, eller omvendt, hvilken ressursbruk som er
ngdvendig for & oppnd en gitt produksjon y.

Farrell introduserte ogsa et produksjonsorientert effektivitetsmal, TE®. Dette kan illustreres i Fi-
gur 2.2 ved at innsatsfaktorene holdes konstante, slik de framstar i den observerte enheten OE'.
Man undersgker hvor mye hgyere produksjon som ville vaert mulig, dersom de samme ressursene
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ble utnyttet pa fronten i punkt D. Dersom vi anvender en front basert pa konstant skalautbytte
og tar utgangspunkt i frontpunktene G og F, oppnar vi den samme effektivitetsverdien TEC som
TE'. Dette understreker ogsa Farrell selv.

Produktivitet er forholdet mellom produksjon og ressursbruk, og kan derfor uttrykkes gijennom
helningsgraden til en linje fra origo. Det er ikke gitt at sma og store virksomheter kan oppna
samme produktivitet, selv dersom de begge er effektive. | det generelle tilfellet finnes det en
optimal stgrrelse hvor frontens produktivitet er hgyest. | Figur 2.2 ser vi at CRS-fronten tangerer
VRS-fronten ipunkt H, som representerer dette maksimale produktivitetsnivaet. Ingen enhet kan
oppnad hgyere produktivitet enn den som tilsvarer punkt H.

Figur 2.2 Innsats- og produkt-orienterte effektivitetsmal, teknisk oginnsats- og produkt-
orientert skalaeffektivitet

Front konstant skala (CRS)

 Produkt, y E
LI - Front variabel skala (VRS)
Effektivitetsmal for P J S A D + .
TE!: Teknisk effektivitet, innsatsrettet, OK/OE H i
TE©: Teknisk effektivitet, produksjonsrettet, OC/ O] L + .
TP: Teknisk produktivitet, (OC/OE)/ (OI/ ON) Observasjoner
SE!: Skalaeffektivitet, innsatsrettet, OM/OK Cl.. G/ B. _*p N
TE?: Skalaeffektivitet, produksjonsrettet, O]/ OL s
o i+
H : +
/- P i Faktor, x
o MKN E .

Kilde: Egne bearbeidinger av framstillingen til Régdseth med flere (2019)

Den ineffektive observasjonen P danner utgangspunkt for fem mal som sammen utgjgr den utvi-
dede gruppen av Farrels effektivitetsmal. Rammeverket kan ogsa utvides til et rammeverk med
flere produkter og innsatsfaktorer samtidig (Fgrsund 2016). | tillegg til de to malene som allerede
er omtalt, benytter vi ytterligere tre. Det fgrste avdisse er TP (definert i Fgrsund og Hjalmarsson
1979) og betegnes som teknisk produktivitet. Dette malet TP = (OC/OE)/(01/ON) uttrykker
forholdet mellom produksjon og innsats for observasjonen P relativt til maksimal produktivitet i
punkt H pa VRS-fronten. Teknisk produktivitet maler dermed produktiviteter relativt til hver-
andre. Begrepet kan grafisk forstas som forholdet mellom helningene til linjene OP og OF.

Et annet viktig effektivitetskonsept er sakalt skalaeffektivitet, som gar pa hvordan produksjonens
skalaegenskaper utnyttes. | analyser av datasett med fa politidistrikter og heterogenitet i omgi-
velsene som samvarierer med distriktenes stgrrelse, kan det imidlertid vaere utfordrende a trekke
presise konklusjoner om skalaeffektiviteten. Vi opererer med to mal pa skalaeffektivitet: et inn-
satsorientert mal, SE! = OM /0K, og et produksjonsorientert mal, SEC = 0] /OL. Skalaeffekti-
vitet uttrykker forholdet mellom maksimal produktivitet i punkt H og produktiviteten i de effekti-
vitetskorrigerte punktene B (innsatsorientert) og D (produksjonsorientert) pa VRS-fronten for
den ineffektive enheten P.

Det er viktig @ merke seg at innsatsrettet og produksjonsrettet effektivitet ikke gir like effektivi-
tetsmal, med unntak av nar beste praksis tilfredsstiller konstant skalaavkastning (CRS). | denne
rapporten beregner vi den faktororienterte skalaeffektiviteten (SE'). Denne kan tolkes som
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forholdet mellom teknisk produktivitet og effektivitet, det vil si mellom produktiviteten i det ef-
fektivitetskorrigerte punktet B pa VRS-fronten og produktiviteten i punkt H. Formelt kan dette
uttrykkes som SE! = TP/TE!.

Produksjonens skalaegenskaper kan ogsa forstas ved grafisk framstilling av de samlede kostna-
dene, marginalkostnadene og gjennomsnittskostnadene, som illustrert i Figur 2.3 a) og b).

Figur 2.3 Produksjonens skalaegenskaper illustrert som a) samlede kostnader (@.) ogb)
enhetskostnader (n.)

a) Samlede kostnader

Kostnader Samlede kostnader

Observasjon

Kostnads-
ineffektivitet

Stradle fra origo

Skala
ineffektivitet
]
| Y
Skalafordeler Optimal skala Skalaulemper Produksjon
s> lLe<1 s =1le=1 s < Le>1
b) Enhetskostnader
I
Marginalkostnad
Enhets-
kostnad Observasjon
.l.
Gjennomsnittskostnad
Skalafordeler Optimal skala Skalaulemper Produksjon
s> le<1 s =Le=1 s <lLe>1
Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

| Figur 2.3 a) vil produksjonens optimale skala veere gitt av punktet der de samlede kostnadene
gir det laveste forholdstallet mellom kostnadene og produksjonen. Dette tilsvarer det produk-
sjonsnivaet, der marginalkostnadene er lik gjennomsnittskostnadene, i Figur 2.3 b). For en
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observasjon med lavere produksjon enn dette vil det vaere mulig @ redusere gjennomsnittskost-
nadene og forbedre skalautnyttelsen ved d gke produksjonen inntil man har oppnadd det ska-
laoptimumale produksjonsnivaet. Tilsvarende kan man redusere gjennomsnittskostnadene og
forbedre skalautnyttelsen ved a redusere produksjonen, dersom produksjonsnivaet er hgyere
enn det skalaoptimale produksjonsnivaet.

Kostnadseffektiviteten kan dekomponeres til teknisk effektivitet og allokativ effektivitet (i tillegg
til skalaeffektivitet, som vi vil se bort fra i den fglgende illustrasjonen). | Figur 2.4 tar vi utgangs-
punkt i produksjon av et fast niva pa tjenestene y° ved bruk avto innsatsfaktorer, x; og x,, med
tilhgrende faktorpriser indikert med henholdsvis w; og w;,. | den grafiske framstillingen legger vi
kostnadsorientering til grunn, men dropper for enkelhets skyld subskripten som indikerer dette.

Figur 2.4 [llustrasjon av hvordan kostnadseffektiviteten kan dekomponeres til teknisk
effektivitet og allokativ effektivitet

TE=0A/OX°

CE=0B/Ox
AE=OA/OB

0

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

Den innerste skra linjen mellom aksene, C (%,yo), angir kostnadene ved faktisk produksjon y°
2

og 1 den relative faktorprisen for innsatsfaktor 1, altsa hvor mange enheter av innsatsfaktor 2
w2

man ma gi opp for a bruke én enhet mer av innsatsfaktor 1, malt i kostnader.

Kurven y° angir faktorkombinasjoner som kan produsere et gitt produksjonsniva, der x* =
(x7,x3) tilsvarer den kostnadsminimerende faktorkombinasjonen. Videre angir C° de faktiske
kostnadene nar produksjonen y° produseres ved produksjonssammensetningen x° = (x?,x9)
og gjeldende faktorpriser. Linjene fra origo angir linjer med konstante faktorproposisjoner. | figu-
ren har vi illustrert straler med konstante faktorproposisjoner tilhgrende x° og x*

| figuren vil kostnadseffektiviteten (CE) veere angitt som forholdstallet mellom linjene OB og 0x°,
altsa forholdet mellom den kostnadsminimerende ressursbruken og ressursbruken ved faktor-
sammensetningen x°. Kostnadseffektiviteten kan dekomponeres til den tekniske effektiviteten,
som er gitt ved forholdstallet mellom linjene 0A og 0x°, og den allokative effektiviteten, som er
gitt ved forholdstallet mellom linjene OA og OB.
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| det fglgende har vi illustrert ensidige elastisiteter knyttet til produksjonen, altsa hvor mye mer
eller mindre man far av et produkt eller en innsatsfaktor, hvis man gker eller reduserer et annet
produkt eller en annen innsatsfaktor marginalt. Gjennomgangen er hentet fra Podinovski og Fgr-
sund (2010) og illustrert i Figur 2.5.

Vi kan betrakte VRS-teknologien med én innsatsfaktor og to produkter som induseres av enhe-
tene E, F og G ifiguren. Dens effektive grense er trekanten EFG, som inkluderer de tre originale
enhetene. Som et fgrste eksempel betrakter vi elastisiteten for responsen til y, med hensyn til
X,, mens x4 holdes konstant. Formelt definerer vi fglgende tre mengder, der A angir produk-
sjonsinnsats x, B angir y, og C angir y;. De fulle pilene ved punktene E, F og G i figuren viser
bevegelsene langs kanten av VRS-teknologien, der de ngdvendige elastisitetene observeres. For
enhver effektiv enhet beregnes hgyre- og venstresideelastisitetene ved a lgse optimeringsprob-
lemene. For eksempel beregnes hgyresideelastisiteten ved enhet F til null, hvilket framgar ved at
bevegelsen fra punkt F iretning av V ikke gker nivdet pad y,. For d beregne venstresideelastisite-
ten ved F ma malfunksjonen i programmet maksimeres. Venstresideelastisiteten ved enhet G er
udefinert, fordi nivaet pa input ikke kan reduseres i den gitte teknologien. Dersom responsfunk-
sjonen ikke er definert, vil optimeringsproblemet innebaere en ubundet malfunksjon.

Figur 2.5 Illustrasjon av produksjonsfronten og tilknyttede ensidige elastisiteter under
variabelt skalautbytte

A - U F/V

’”f S

| 1
4 /
E / E4 |
L s .
3 -
/1 : !
’ | | w
ro4
| -_——== ,"
2 f ! py/
K | - ’I Q
: R G
2 M- e
l - . /-) . ’,
1 2 2 /
H . ’, ‘ . ’ ‘ . ’ z P
0 - - - - >
1 2 3 4 Y1
Kilde: Hentet fra Podinovski og F@rsund (2010) og bearbeidet av Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@I

Som et annet eksempel betrakter vi elastisiteten for responsen til y, med hensyn til den propor-
sjonale endringen i bunten bestdende av x og y;. Formelt definerer vi fglgende tre mengder —
A" ={x, 9}, B* = {y,} og C* = {@} (som betyr tom mengde). De stiplede pilene i figuren viser
de tilsvarende marginalbevegelsene langs kanten. Hgyresideelastisiteten ved enhet F beregnes
pa tilsvarende mate. Vi ser at hgyresideelastisiteten ved F i figuren er negativ, noe som reflekte-
rer at nivaet pd y, synker ndr vi beveger oss bort fra F og inn mot interigret av flaten GFVW ved
a gke x og y; i samme proporsjon. Begge ensidige elastisiteter ved G er udefinerte, fordi enhver
proporsjonal reduksjon eller gkning av x og y; ferer utenfor VRS-teknologien, noe som impliserer
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2.1.4

ubundne malfunksjoner. Vi merker oss at venstresideelastisiteten ved F observeres, der vi naer-
mer oss F fra trekantens interigr ved planet EFG, som illustrert med en pil i figuren.

Formell framstilling av effektivitetsbegrepene

Det sentrale utgangspunktet for Farrells effektivitetskonsepter i produksjonsgkonomi er produk-
sjonsmulighetsomradet (teknologien). Produksjonsmulighetsomradet kan forstas som mengden
av alle produktnivaer y som kan frambringes ved hjelp av forskjellige nivaer avinnsatsfaktorer x:

(2.1) P = {(y,x)|y kan produseres ved bruk av x}

Alle mulige punkter i output—input-rommet (y,x) kan dermed enten ligge innenfor produksjons-
mulighetsomradet P, og dermed veere realiserbare, eller befinne seg utenfor P, og dermed veere
ikke mulige. Randsonen til P betegnes som produksjonsmulighetsfronten, ofte omtalt ganske en-
kelt som fronten. De ulike estimeringsmetodene som presenteres i neste avsnitt har som over-
ordnet formal & ansla denne fronten, mens selve effektivitetsbegrepene som anvendes i analy-
sene er felles pa tvers av metodene.

Teknisk effektivitet kan for en gitt observasjon defineres i en faktorbesparende retning som det
minste tallet man kan multiplisere samtlige inputs med uten at tilpasningen faller utenfor pro-
duksjonsmulighetsomradet P:

(2.2) TE'(y,x) = mein{BI(y, 0x) € P}

Dette kan forstas som ngdvendig innsatsfaktorbruk uttrykt som andel av faktisk, observert inn-
satsbruk. For mulige tilpasninger vil dette effektivitetstallet alltid veere mindre enn eller lik 1.

Pa tilsvarende mate kan teknisk effektivitet i produksjonsgkende retning defineres som det
minste tallet alle produktnivaer kan deles pa uten at man forlater produksjonsmulighetsomradet:

(23)  TE°(y,x) = min{0](y/6,x) € P}

Dette kan tolkes som observert produksjon som andel av maksimal eller potensiell produksjon.
Ogsa dette effektivitetstallet vil for mulige tilpasninger vaere mindre enn eller lik 1.

Nar ressursbruken i analysene kun males gjiennom samlede kostnader, vil teknisk effektivitet i
praksis sammenfalle med kostnadseffektivitet — det vil si forholdet mellom ngdvendige kostnader
og observerte kostnader gitt et bestemt niva pa tjenesteproduksjonen.

Lafaktorprisene veere fanget opp av vektoren w.| produksjonsteori defineres kostnadsfunksjonen
som den lavest mulige kostnaden for & produsere et gitt produksjonsniva, gitt inputpriser og en
teknologisk mulighetsmengde. Formelt:

(2.4)  c(y,x) = min{w'x|(x,y) € P}

Her betegner w'x de totale kostnadene ved innsatskombinasjonen x. Kostnadsfunksjonen gir
altsa den minimale kostnaden som kreves for & oppna y, gitt at teknologien er beskrevet ved P
og at innsatsfaktorene prises med w.

| empiriske malinger kan vi definere € = (u + v) som et mél pa avvik mellom faktisk produksjon
og produksjon ved beste praksis. Her er u et mal pa ineffektivitet, mens v er stokastisk variasjon.
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2.2

En generisk framstilling av effektivitetsanalysen er da:

(2.5)  c=f(yx)e

Kostnadseffektiviteten maler hvor mye hgyere faktiske kostnader er enn de lavest mulige kostna-
dene, gitt inputpriser og teknologi. Konseptet handler om hvor neert en faktisk inputkombinasjon
ligger den kostnadsminimerende inputkombinasjonen, gitt teknologi og priser. Formelt kan kost-
nadseffektiviteten uttrykkes som:

cwy)

(2.6)  CE'(y,x) =—=

. wXx
min {wxo |(y, x) € P}
Her er x° faktisk brukt mengde av innsatsfaktorer, mens wx? er faktiske kostnader. x og WX er
derimot henholdsvis alle alternative inputkombinasjoner og kostnader ved slike kombinasjoner
som kan produsere y.

Denne brgken angir minimale kostnader over faktiske kostnader, altsa hvor stor andel av de fak-
tiske kostnadene som er ngdvendige dersom virksomheten var kostnadsminimerende. Betingel-
sen i uttrykket betyr at vi begrenser oss til alle teknologisk mulige inputkombinasjoner som kan
produsere y. Igjen betyr CE = 1 full kostnadseffektivitet, mensen CE = amed 0 < a < 1 betyr
at effektivitetene er 1 — a lavere enn full effektivitet.

| forskningsrapporten om effektiviteten i politiet med fokus pa tjenesteproduksjonen (Holmen
med flere 2026c¢) har vi kun én innsatsfaktor, nemlig samlede kostnadsvolum. Vi tar heller ikke
for oss skalaeffektivitet i denne studien. | dette tilfellet sammenfaller teknisk effektivitet og kost-
nadseffektivitet, da det ikke er noen allokativ ineffektivitet knyttet til sammensetningen av inn-
satsfaktorene.

| forskningsrapporten om effektiviteten i politiet med fokus pa kostnadsvariasjoner (Holmen med
flere 2026b) opererer vi derimot med flere produkter og innsatsfaktorer pa en gang. | slike tilfeller
vil kostnadseffektiviteten veere definert som produktet mellom den allokative effektiviteten (AE)
og den tekniske effektiviteten. Formelt har vi:

— C(W'yi) Wlexi — C(W'yi)
w'9x,- w’xi w’Bxi

6 = TE" « AE!

(2.7)  CE!

Videre refereres produktet mellom kostnadseffektiviteten og den kostnadsmessige skalaeffekti-
viteten til som kostnadsproduktivitet.

Estimeringsverktgy

Siden 1960-tallet har produktivitetsestimering utviklet seg innenfor to hovedklasser: frontpro-
duktivitetsanalyser og ikke-front-produktivitetsanalyser. | effektivitetsanalyser er det typisk de
sakalte frontestimeringsmetodene man benytter seg av. Forstavelsen «front» i «frontanalyser»
og «frontestimeringsmetoder» henviser til at de skiller mellom beste praksis-fronten (teknolo-
gien) ogi hvilken grad en ligger bak fronten (effektiviteten) i estimering av produksjonsfunksjonen
eller kostnadsfunksjonen. Dette star i motsetning til mer tradisjonelle ikke-front-produktivitets-
analyser som estimerer produksjons- eller kostnadsfunksjonene basert pa gjennomsnittsprod uk-
tiviteten (som for eksempel vekstregnskap, neoklassisk estimering, kontrollfunksjonsestimering).
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De tradisjonelle ikke-fronttilnserminger til produktivitetsestimering er kjent som neoklassiske til-
naerminger (se for eksempel Cobb og Douglas 1928, Berndt og Christensen 1973 og Kmenta 1967
for neoklassisk estimering og Solow 1957 for vekstregnskap). Siden neoklassiske tilneerminger til
produktivitetsestimering er lettere a implementere pa store datasett enn grensetilneerminger og
bygger pa minste kvadraters estimering, har de vunnet popularitet blant konvensjonelle gkono-
metrikere, som studerer produktivitetsstudier pa store paneldatasett. | nyere ikke-frontestime-
ring har kontrollfunksjonsmetoder vokst fram til 3 bli den nye gullstandarden, der man korrigerer
for simultanitet mellom faktorinnsatsen og produksjonen ved proxier for produktivitetsjokket ved
hjelp av en sdkalt kontrollfunksjon (se seerlig Olley og Pakes 1996, Levinsohn og Petrin 2003,
Wooldridge 2009, Van Beveren 2012 og Ackerberg med flere 2015). Vi redegjgr videre for kon-
trollfunksjonsmetodikk i forbindelse med effektivitetsestimering i seksjon 2.6.1.

Frontestimeringsmetodene anses generelt & veere de mest sofistikerte estimeringsmetodene i
effektivitetsmalingene, og det er de vi vil fokusere pa her. Innad i frontestimeringslitteraturen har
det lenge veert to dominerende hovedspor. Den fgrste dominerende metoden er Data Envelop-
ment Analysis (dataomhyllingsanalyse pa norsk, forkortet DEA) som med inspirasjon fra effektivi-
tetsanalysene til Farrell (1957) og Farrell og Fieldhouse (1962) ble introdusert av Charnes, Cooper
og Rhodes (1978) med basis i lineaer programmering. DEA legger en ikke-parametrisk teknologi
til grunn og tar ikke eksplisitt hgyde for stokastisk stgy. Den andre dominerende metoden, Sto-
chastic Frontier Analysis (stokastisk frontanalyse pa norsk, forkortet SFA), er parametrisk og skiller
mellom effektivitet og stokastisk stgy i restleddet i estimeringen av produkt- og kostnadsfunksjo-
ner (Aigner med flere 1977 og Meeusen og van den Broeck 1977). | motsetning til de fleste ikke-
frontmetodene kan bade DEA og SFA ta hensyn til bruk av flere innsatsfaktorer og flere tjeneste-
produkter samtidig.

Fordelen med DEA er at den tillater ikke-parametrisk estimering av produksjonsteknologier, der
estimatoren kun er definert av grunnleggende antakelser om konveksitet (teknologien kurvatur
innebzerer at en kombinasjon av to utfall vil veere innenfor mulighetsrommet) og monotonitet
(entydig retning pa sammenhengen mellom produksjonen og produksjonsressursene). Dermed
slipper man arisikere at man patvinger dataene feil funksjonsform. Ikke-parametriske regresjoner
er imidlertid typisk mer krevende a implementere, sezerlig pa store datasett. Videre er DEA sarbar
for stgy med tilhgrende uteliggere i regresjonene, da regresjonene ikke tar hgyde for stokastisk
variasjon ved et restledd som fanger opp stgy. SFA innebaerer derimot sterke forutsetninger om
formen pa teknologiens produkt- og kostnadsfunksjoner, og skiller mellom effektivitet og stgy i
regresjonens restledd. Stokastiske metoder kan ogsd stgte pa andre utfordringer, som at restled-
det i regresjonen kan fa «feil kurvatur» iforhold til det som er teoretisk riktig.

Som en referanse til DEA og SFA brukes av og til den ekleste frontestimeringsmetoden, nemlig
Corrected Ordinary Least Squares (korrigert minste kvadrats metode, forkortet COLS). COLS er en
parametrisk og deterministisk metode for effektivitetsanalyse. | fgrst steg estimerer man en pro-
duksjons- eller kostnadsfunksjon ved hjelp av Ordinary Least Squares (minste kvadrats metode,
forkortet OLS), der man forutsetter en parametrisk funksjonsform. Deretter justerer man
konstantleddet, slik at funksjonen danner en teknisk front som omslutter alle observasjoner. Av-
standen mellom observasjonene og den korrigerte frontieren tolkes som et mal pa teknisk inef-
fektivitet (Banker, Gadh og Gorr 1993 og Collier, Johnson og Ruggiero 2011).

| mange ar har det veert forgk pa a forene de ulike fordelene ved henholdsvis DEA og SFA. Siden
DEA er en deterministisk metode, har den ikke de samme verktgyene til a8 beregne konfidensin-
tervall og foreta statistiske tester pa egenskapene til teknologien eller effektivitetsfordelingene.
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Simar og Wilson (1999, 2000 og 2001) har utviklet en «bootstrap»-metodikk som kan ta hensyn
til utvalgsfeil i DEA-estimeringen og dermed gjgre det mulig med ulike statistiske tester. | de til-
hgrende simuleringene spesifiseres genereringen av data og syntetiske enheter, slik at man kan
ansla frontens presisjon og konfidensintervall for anslagene som utelukkende er basert pa fak-
tiske observasjoner. Metoden tar likevel ikke hensyn til malefeil eller tilfeldige avvik.

Kernel-regresjoner utgjgr en sentral retning i arbeidet med a innarbeide stokastiske avvik i DEA-
metoden (se for eksempel Simar 2007, Simar og Zelenyuk 2011 og Park, Simar og Zelenyuk 2015),
skjgnt disse metodene er sarbare for estimeringsskjevheter for szerlig ekstreme utfall og typisk
krever stor datakraft pa grunn av dimensjonalitet.

To andre beslektede alternativer til DEA. er Free Disposal Hull og kvantilregresjoner. Free Disposal
Hull (fri disposisjonsfront, FDH) beskriver et produksjonsrom der hver observasjon staralene som
en mulig effektiv enhet, uten at man antar konveksitet mellom dem. | motsetning til DEA maler
FDH effektivitet uten a tillate kombinasjoner av observasjoner, og fronten formes direkte av de
eksisterende datapunktene (Tulkens 1993 og Deprins, Simar og Tulkens 2006). Kvantilregresjon
estimerer forholdet mellom forklaringsvariabler og ulike deler (kvantiler) av responsvariabelens
fordeling, i stedet for kun gjennomsnittet. Den gir dermed et mer fullstendig bilde av hvordan
effekter varierer over hele fordelingen. Den kan avdekke heterogenitet som vanlig linezer regre-
sjon overser (Behr 2010 og Liu, Laporte og Ferguson 2008).

De knapt siste 20 arene har den nye metoden Stochastic Non-Smooth Envelopment of Data (sto-
kastisk ikke-parametrisk dataomhylling pa norsk, forkortet StoNED) vokst fram som elegant me-
todikk med gkende popularitet som bade innbefatter muligheter for ikke-parametrisk teknologi
og stokastisk restledd (Kuosmanen 2006 og Kuosmanen og Kortelainen 2012). StoNED er en ge-
neralisering av bdde DEA og SFA. StONED estimerer fgrst en ikke-parametrisk front basert pd ob-
serverte data og deretter separerer den stokastisk stgy fra ineffektivitet, slik at bade teknologi og
restledd kan modelleres samtidig. Metoden generaliserer Convex Nonparametric Least Squares
(konveks ikke-parametrisk minste kvadraters metode, forkortet CNLS) ved @ kombinere stykkevis
lineaer funksjonsestimering med stokastiske komponenter, noe som gjgr at fronten bade kan
vaere fleksibel og robust mot tilfeldige avvik.

| dette prosjektet ser vi for oss & benytte de tre ledende metodene innenfor frontestimering —
DEA, SFA og StoNED. Tabell 2.1 oppsummerer viktige kjennetegn ved disse metodene, og hva som
skiller dem fra hverandre (se Rgdseth med flere 2022 for flere metoder og detaljer).

Tabell 2.1 Frontestimeringsmetoder innen produktivitets- og effektivitetsanalyser
Metode Antakelser om c(x,y) Antakelser om €
Data Envelopment Analysis (DEA) Ikke-parametrisk €g = Uy
Stochastic Frontier Analysis (SFA) Parametrisk € = U+ Vg

Stochastic Nonparametric Envelopment of
Data (StoNED)

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

Ikke-parametrisk € =Ug + Vg

Det finnes en rekke studier som sammenlikner metodene (se for eksempel Rgdseth med flere
2019 og 2021). Et typisk funn er at effektivitetsscorer og rangering av enheter pavirkes av meto-
devalget.
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| var studie ser vi for oss a triangulere effektivitetsanalysene med de tre metodene, for a sikre at
resultatene er robuste. | regresjoner med mange dimensjoner ser vi imidlertid for oss at StoNED
kan fungere som en hovedmetode, mens de andre primeert benyttes i robusthetstester. Opp-
dragsgiver bgr veere oppmerksom pa at avanserte spesifikasjoner for ikke-parametrisk frontesti-
mering kan vaere noe mer utfordrende & implementere i paneldataanalyser, der man benytter
seg av observasjonenes tidsdimensjon, enn i konvensjonell gkonometri. Dette skyldes vanskelig-
heter med implementeringen av komplekse metoder pa store datasett (blant annet pa grunn av
dimensjonalitet) og mindre fokus pa paneldatametodikk i metodeutviklingen. | SFA stgter man
derimot ofte pa utfordringer med a fa regresjonene til & kjgre i praksis, pa grunn av kompleks
modellering av restleddene.

| Figur 2.6 har viillustrert forskjellen mellom ikke-parametrisk kostnadsestimering og parametrisk
kostnadsestimering med lineaer og ikke-lineaer teknologi. Regresjonsanalyse benyttes til & finne
kostnadsfunksjonen som best passer dataene, ved a minimere avvikene mellom kostnadsfunksjo-
nen og alle observasjoner (restleddene). Hvor godt den parametriske estimeringen treffer, og
hvor sarbare deterministiske metoder er for stgy, vil veere empiriske spgrsmal. Uansett vil den
ikke-parametriske kostnadsfunksjonen inneholde knekkpunkter, mens den parametriske kost-
nadsfunksjonen vil veere kontinuerlig. SFA antar dermed en glatt funksjonsform, mens DEA og
CNLS finner de best egnede stykkevis lineaere funksjonene.

Figur 2.6 Illustrasjon av ikke-parametrisk og parametrisk kostnadsestimering under an-
takelse av a) lineaer teknologi (t.v.) og b) kvadratisk teknologi (t.h.)

a) Lineaer teknologi b) Kvadratisk teknologi
B 3
(=1 [=]
h= = o -
£ £
g g
4 2
& &
o - o
T T T T T T T T
] 20 40 60 0 20 40 60
Produksjon Produksjon
Observasjon Parametrisk (linesar) Observasjon Parametrisk (kvadratisk)

Ikke-parametrisk |kke-parametrisk Ikke-parametrisk Ikke-parametrisk

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

| Figur 2.7 har vi illustrert hvordan ulike tilnaerminger til effektivitetsmaling utnytter tilgjengelige
datapunkter til @ danne en produksjonsfront. Viktige skillelinjer mellom de forskjellige tilnaer-
mingene inkluderer hvorvidt man tar utgangspunkt igjennomsnittseffektiviteten eller beste prak-
sis, handteringen av stokastisk st@y, og observasjonenes innvirkning pa formen pa fronten.

| det fglgende redegjgr vi seksjonene naermere for hver av de tre utvalgte metodene for effekti-
vitetsmaling. Vi vil ta utgangspunkt i en tilneerming med kostnadsminimering for gitt produksjon.
Maksimering av produksjonen for gitt produksjonssats vil imidlertid vaere helt analogt til meto-
dikken som gjennomgas og kan ogsa veere aktuell @ anvende i prosjektet. | tillegg vil vi kort rede-
gjgre for aktuelle partielle produktivitetsmal.
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Figur 2.7 Etablering av produksjonsfront basert ulike tilnserminger til effektivitetsmaling
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2.2.1

Data Envelopment Analysis (DEA)

Data Envelopment Analysis er basert pa lineser programmering. DEA tillater ikke-parametrisk es-
timering uten antakelser om funksjonsform utover konveksitet og monotonitet. Konveksitet sik-
rer at kombinasjoner av utfall ligger innenfor mulighetsrommet, mens monotonitet gir positiv
sammenheng mellom produksjon og ressursbruk. | motsetning til SFA og StoNED tar DEA som
sagt bort den stokastiske stgykomponenten i Tabell 2.1.

Produksjonsmulighetsomradet i DEA vil kunne skrives kompakt som:
(28 P ={®ly < T4y’ x=Li4x?, LA =1}
der (¥7, x7) er den observerte tilpasningen til observasjon i.

| fraveer av kontekstuelle variabler og med ensidige restledd (som reflekterer effektivitet) blir op-
timaliseringsproblemet ved DEA-metoden:
CEi[,’_Et‘f1 = rg,i)LnG gitt
{=1 Z?’:Tl Aiexpie < Oxprp, L=1,..,L
Vii' t! = ZZ=1 27:1 AitYeio k=1,..,K
Zéval Ay =0

(2.9)

De to fgrste settene med bibetingelser sikrer at produksjonsfronten alltid tilfredsstiller konveksi-
tet og monotonisitet. Konveksitetsbetingelsen innebzerer at fronten ikke krever mer ressurser
enn enheten under observasjon (superskript i’,t’), mens monotonitetsbetingelsen sikrer at pro-
duksjonen aldri er lavere enn det som faktisk observeres. | praksis betyr dette at enheter kan ligge
pa eller under produksjonsfronten, slik at ineffektivitet tillates. Disse egenskapene omtales ofte
som «fri disposisjon». Den tredje bibetingelsen sikrer konstant skalautbytte (CRS). Restriksjonen
for CRS kan erstattes ikke-gkende skalautbytte (NIRS) eller variabelt skalautbytte (VRS) ved a

endre siste restriksjon til henoldsvis Zival Aie < 1eller Zival Ai¢ = 1. Ettersom vi primaert er
interessert i variabelt skalautbytte og ikke produksjonens skalaegenskaper, vil vi primaert benytte
oss av den sistnevnte forutsetningen.

DEA definerer produksjonsfronten som konvekse kombinasjoner av observasjoner og gir en de-
terministisk vurdering av effektivitet. Standard DEA kan imidlertid gi pessimistisk skjevhet, fordi
mulige, men ikke observerte, utfall ikke bidrar til & definere fronten. Dette fgrer til overvurdering
av effektivitetspoeng, seerlig i sma utvalg, et problem kjent siden Farrell (1957). Bootstrapping av
DEEA, utviklet av Simar og Wilson (1999, 2000 og 2001), kan korrigere denne skjevheten. Lokal
vektet DEA — basert pa kernel-metodikk — og kvantilmetodikk kan ogsa brukes for 8 sammenlikne
relativt like enheter (Rgdseth med flere 2022).

| Figur 2.8 har vi illustrert bootstrapping-prosessen for DEA, der vi begynner med Figur 2.8 a).
Utgangspunktet er at man har noen observasjoner og en sann front, som tilsvarer produksjons-
mulighetskurven og indikerer hva som er teknisk mulig. Observasjonene vil ligge innenfor denne
fronten. DEA-fronten dannes basert pa kombinasjoner av observasjonene, der man far mest ut
av produksjonsinnsats. Den pessimistiske skjevheten knyttet til standard DEA reflekterer at DEA-
fronten ngdvendigvis vil ligge innenfor den sanne fronten. For a fa en anelse av avstanden mellom
den sanne fronten og DEA-fronten, utarbeider man pseudofronter basert pa utvalg av tilgjenge-
lige observasjoner.
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Figur 2.8 Bootstrapping av DEA-fronten over a) etablering av pseudofront (@.), b) etab-

lering av korrigert front (i.m.) og etablering av bootstrappet front (n.)

a) Etablering av pseudofront

Sann front
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Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!
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Basert pa avstandene mellom DEA-fronten og pseudofrontene, anslarman korrigerte fronter som
ligger utenfor DEA-fronten, som illustrert i Figur 2.8 b). Dersom man gjentar denne prosedyren
mange ganger, far man en rekke anslag pa den sanne fronten. Det er dette som gir oss grunnlag
for en bootstrappet front med et angitt konfidensintervall, som illustrert i Figur 2.8 c).

En annen viktig del av DEA-metoden er handtering av omgivelsene. For & handtere kontekstuelle
variabler benyttes en to-trinns tilnaerming: fgrst estimeres DEA-effektivitetspoeng, deretter mo-
delleres variasjon i effektivitet gjiennom regresjon:

(2.10) B¢ = X Vm Zmie + W54, G2 1m=1,...,M
Her z,, ; . er kontekstuell variabel m for enhet i ved tidspunkt t med tilhgrende parameter y,,.

Videre er wP;# kostnadseffektivitetsscoren.

Tradisjonelt benyttes Tobit eller OLS i andre trinn, som estimeres separat. | var forskningsrapport
om kostnadsvariasjonsrapport benytter vi oss av en slik tilnaerming (Holmen med flere 2026b).
OLS estimerer sammenhengen mellom en avhengig og en eller flere uavhengige variabler ved a
minimere summen av kvadrerte avvik, og forutsetter at den avhengige variabelen er kontinuerlig
og ikke begrenset. Tobit-modellen tar hgyde for at den avhengige variabelen kan vaere begrenset
eller avgrenset, og estimerer bade sannsynligheten for a na grensen og variasjonen innenfor den
tillatte verdien.

| studien anvendes et mer avansert rammeverk med flere innsatsfaktorer og flere produkter pa
en gang. Analyse av allokativ effektivitet gjgr mer kompliserte tilnaerminger utfordrende a fa til i
praksis. Ofte vil mer avanserte tilnaerminger ikke gi vesentlig annerledes empiriske resultater.

Simar og Wilson (2007) viser imidlertid at seriekorrelasjon mellom fgrste- og andre-trinns estime-
ring kan gi ugyldig inferens. Deres metode inkluderer to runder med bootstrapping, som korrige-
rer dette og regnes som beste praksis. Metoden er implementert i Stata via kommandoen simar-
wilson (ved algoritme #2; se Badunenko og Tauchmann 2019). Den kan ogsa programmeres i
GAMS, Matlab, Python eller R. Denne tilnaermingen er brukt i var rapport om politiets tjeneste-
produksjon (Holmen med flere 2026c).

Sakalt betinget DEA (Daraio og Simar 2005 og 2007) utgjgr en alternativ tilnaerming for d handtere
kontekstuelle variabler i en DEA-sammenheng, som kan veere aktuell & ta i bruk i vare undersg-
kelser av politienheters effektivitet og ressursbruk. Istedenfor a forutsette separabilitet mellom
virkningene mellom produksjon og produksjonsinnsats og virkningene fra kontekstuelle variabler
(som man gjgr i standard DEA), foreslar forskerne bak denne tilnsermingen a betinge kostnadene
eller produksjonen (avhengig av estimeringsorientering) pa de kontekstuelle variablene.

En sentral forskjell mellom betinget DEA og tostegs-DEA er at den sistnevnte kun er gyldig dersom
kontekstuelle faktorer bare pavirker effektivitet og ikke produksjonsfronten, noe som gjerne om-
tales som separabilitetsantakelsen. Dette oversees ofte i empiriske studier. Hampf og Rgdseth
(2019) viser at mange tidligere brukte regresjonsmodeller til & forklare variasjon i effektivitet ikke
er konsistente med separabilitetsantakelsen, og at de empiriske analysene derfor ikke er gyldige.

DEA er mer krevende & implementere enn parametriske regresjoner, szerlig for store datasett, og
er sarbar for stgy og uteliggere, siden metoden ikke inkluderer et stokastisk restledd. Handtering
av ekstremobservasjoner kan gjgres via visuell inspeksjon, kvalitetssikring, utliggertester som su-
pereffektivitet (Andersen og Petersen 1993), Torgersens rho (Torgersen, Fgrsund og Kittelsen
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1996), eller «lgkskrelling» (Banker 1996). | vare analyser inkluderer vi primeert alle beslutningsen-
heter, men fjerner vedvarende ekstremobservasjoner ved robusthetstester eller i datasett med
kombinasjoner av ekstremutliggere og mange enheter. | studier av politisektoren vil vi som ho-
vedregel anbefale at alle beslutningsenheter blir inkludert i analysene og heller forsgke a sette
opp estimeringsmodeller som forklarer store avvik i effektivitetsscorene i mer enkle modellspe-
sifikasjoner.

2.2.2 Stochastic Frontier Analysis (SFA)

Stochastic Frontier Analysis (SFA) behandler kostnadsfunksjonen (og produktfunksjonen) som en
parametrisk funksjon, hvilket innebaerer atanalytikeren ma velge hva slags funksjonsform model-
len skal ha. Dette er en ulempe siden det ikke er sikkert at den valgte funksjonsformen passer
dataene godt. Man kan fa mer fleksible modeller gjennom a velge sakalte fleksible funksjonsfor-
mer (som Translog-funksjonen; se Christensen med flere 1973), men disse gir en ulempe gjennom
at det ma estimeres en lang rekke parametere basert pa hgyt korrelerte variabler. Dette reduse-
rer antallet frihetsgrader i modellen.

En enklere og sveert populaer funksjonsform er Cobb-Douglas-funksjonen. Denne gir modellen:

_ K M SFA SFA _ , SFA SFA
(211)  Ince=ag+Xpay Iy e+ Xm@pnZmie + € € = Ui TV

@, Ay O8 &, p €F Parametere i regresjonen, mens eis’f“‘ er regresjonens residual for enhet i ved

tidspunkt ¢. Residualen kan dekomponeres i et ineffektivitetsledd u§4 og et stgyledd v{{*.

Her kan en ogsa inkludere rammebetingelser og andre eksogene variabler (z,, ; ;) pa hgyresiden
i tillegg til omfanget av de ulike produktene (yj ;.). | praksis estimeres SFA som regel ved en
gientakende totrinns prosedyre basert pa Maximum Likelihood. | fgrste steg blir modellparame-
terne hentet fra maksimering av log-sannsynlighetsfunksjonen. | andre steg oppnas et punktesti-
mat for effektivitet fra gjennomsnittet eller modusen til effektivitetsfordelingen betinget av de
estimerte feilene, som fg@rst foreslatt avJondrow med flere (1982). Ved estimeringen av en Cobb-
Douglas-funksjon vil man i utgangspunktet kunne fa bade gkende, konstant og fallende skalaut-
bytte. En Cobb-Douglas-funksjon kan imidlertid patvinges konstant skalautbytte (CRS), dersom
man innfgrer restriksjonenY.™ §,, = 1, hvilket man i s& fall typisk vil gjgre ex ante giennom nor-
malisering.

Mange alternative fordelinger for det ensidige effektivitetsleddet ug i SFA-modeller har blitt fo-
reslatt i litteraturen, inkludert den halve normalfordelingen (Aigner, Lovell og Schmidt 1977), eks-
ponentialfordelingen (Meeusen og van den Broeck 1977), den sammenpresset normalforde-
lingen (Stevenson 1980) og gammafordelingen (Greene 1980a og 1980b). | SFA kan impulser fra
eksogene kontekstuelle variabler pa produksjonsteknologien og ineffektivitetsfordelingen model-
leres som skift (se for eksempel Kumbhakar, Ghosh og McGuckin 1991, Huang og Liu 1994 og
Battese og Coelli 1995), skalering (se for eksempel Kumbhakar, Ghosh og McGuckin 1991, Huang
og Liu 1994 og Hadri 1999) eller begge deler (se for eksempel Wang 2002 og Wang og Schmidt
2002). SFA palegger normalt ikke kurvaturegenskaper under estimering, men tester heller for
disse, for eksempel ved bruk av Hesse-matrisen.

Paneldatautvidelser inkluderer modeller med tidsinvariant effektivitet (Pitt og Lee 1981 og Bat-
tese og Coelli 1988), tidsvarierende effektivitet med felles skjeeringspunkt pa tvers av observasjo-
nene (Cornwell, Schmidt og Sickles 1990, Kumbhakar 1990, Battese og Coelli 1992 og Lee og
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Schmidt 1993) og med tidsvarierende effektivitet med individuelle skjaeringspunkter (Greene
2005). Andre viktige deler av forskningslitteraturen om SFA gjelder handtering av heterogenitet i
ineffektivitetsbegrepet og stokastisk stgy i paneldatasetting (Hadri 1999, Chen, Schmidt og Wang
2014 og Belotti og llardi 2012), inkludering av tilfeldige effekter og faste effekter (Green 2005 og
Lai og Kumbhakar 2018a og 2018b) og eksterne virkninger (Atkinson og Dorfman 2005, Fare med
flere 2005 og Kumbhakar og Tsionas 2016).

Narvi har flere innsatsfaktorer og flere produkter samtidig, kan ikke produktfunksjonen defineres
som en skalar pa venstresiden. | stedet kan produksjonsmulighetsomradet P beskrives som en
distansefunksjon D(y, x) (Shephard 1970), der input-orientert distansefunksjon skrives som:

(2.12) D(y,x) = mgx {pl(y,x/p)eP}=>1

Verdien D = 1 tilsvarer teknisk effektiv front, mens D > 1 indikerer ineffektivitet. En kan defi-
nere en ineffektivitetsvariabel:

(2.13)  uSFA =InD(y,x),uSFA >0
Distansefunksjonen har egenskapen homogenitet av grad 1iinputs, det vil si:
(2.14)  D(y,x) =k D(y,x)
Ved estimering kan man bruke en observerbar input som numeraire, for eksempel x;, og skrive:
(2.15)  D(y,x) =x; D(y,%X), ¥ =x/x,
Uttrykket kan lineariseres ved a ta logaritmer og rearrangere:
(2.16) —Inx; =InD(y,%) —InD(y,x) = InD(y, &) — usF4

| SFA ma man spesifisere en funksjonsform for modellen. Dette kan veere en svakhet, dersom
formen ikke passer godt til dataene. For gkt fleksibilitet kan man bruke fleksible funksjonsformer,
som Translog (Christensen med flere 1973). Disse krever imidlertid estimering av mange parame-
tere, ofte basert pa sterkt korrelerte variabler, noe som reduserer modellens frihetsgrader.

Anta at man har en Translog-distansefunksjon av formen:

InD(y,x) =«a

+ et S Ny + T TN 1 B Yo Iy + s P~ (I0Yp)?
+ Z§=1,Bj1nxj + Z;;iZLJ.H YjiInx;Inx, + Z§=1)(j %(lnxj)2

+ Z§=1 Tm=1 YjmInx;lny,, + 1 SFA

(2.17)

Ved & merke seg at X; = 1og derfor In x; = 0, kan man estimere parametrene ved 3 skrive om
til:

—Inx; =«

+ Sy O IV + EMZE SN 41 B I Iy + Eihes @ 5 ()2

+ Iy Bulny + ZNZ3 TN 4y Ve INEIn% + T o > (INF,)2

+ Z;:l Z%:l V]mlnf}lnym + USFA _ uSFA

(2.18)
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Parameterne knyttet til x,kan gjenskapes ved a utnytte homogenitets- og symmetriegenskapene
til distansefunksjonen. Under estimeringen kan man teste separabilitet mellom inputs og outputs
ved a sette kryssledd til null, og tilsvarende teste om en enklere Cobb-Douglas-funksjon gir til-
strekkelig tilpasning ved a teste om kryssledd mellom alle input- eller outputpar er null.

For fleksibilitet velges ofte en Translog-distansefunksjon, men dette krever estimering av mange
parametere, og modellens frihetsgrader reduseres. Med x;som numeraire (In x; = 0) kan para-
metrene estimeres ved a utnytte homogenitet og symmetri. Separabilitet mellom inputs og out-
puts kan testes ved & sette kryssledd til null, og man kan teste om en enklere Cobb-Douglas-
funksjon er tilstrekkelig.

2.2.3 Stochastic Non-parametric Envelopment of Data (StoNED)

| lppet av de siste 20 drene har metoden Stochastic Non-smooth Envelopment of Data (StoNED)
etablert seg som en stadig mer populaer metodikk blant effektivitetsforskere, og kombinerer DEAs
evne til @ modellere ikke-parametrisk teknologi med SFAs fordel ved & inkludere et stokastisk
restledd. StoNED representerer dermed en generalisering av bade DEA og SFA.

| StoNED erstattes den ukjente kostnadsfunksjonen f(.) med en ikke-parametrisk funksjon, som
muliggjgr estimering uten sterke antakelser om funksjonsform, utover grunnleggende egenska-
per som konveksitet og monotonitet. StoNED fglger en flertrinnsprosedyre.

| fgrste steg estimeres f(.) ved a Igse et optimeringsproblem, hvor vi minimerer summen av
kvadrerte restledd:

. N _StoNED?2 .
¢rr11;1g162i €; gitt

Inc; =Ing; + Xf Spzp,; + € NP, vi
(2.19) bi = Boi + Xon Bmi Ymi» Vi
bi = Bo,j+ X Bmj Vieir VinJ
.Bm,i > 0, A m,i
STONED _ /StoNED |, StoNED

€ =ul-

Her angir vektene f,, ; i kostnadsfunksjonen marginale kostnader, tilsvarende «skyggepriser» i
DEA, som uttrykker hellingen pa produksjonsfronten. Optimeringsproblemet palegger at skygge-
prisene er ikke-negative, noe som sikrer monotonitet, mens det andre settet av ulikheter sikrer
kurvaturegenskaper, som i vart tilfelle betyr at kostnadsfunksjonen er konveks. StoNED kan derfor
sees som en «DEA-modell» tilpasset giennomsnittet av dataene heller enn de mest ekstreme ob-
servasjonene. Standard DEA framkommer som et spesialtilfelle nar restleddene € palegges a
vaere ikke-negative for alle enheter, slik at all variasjon tolkes som ineffektivitet (viStONED = 0, Vi).

| andre steg predikeres effektivitet ved a bruke kvasi-likelihood basert pa residualen fra det fgrste
steget:

(2.20) Inc; — Ing; — Zﬁ 8hzh,i Vi

Dette gir et punktestimat for effektivitetsleddet. Denne metodikken innebaerer typisk a bruke
standard solvere for SFA til & estimere kostnadseffektivitet nar det kun inkluderes et konstantledd
i SFA-modellen og likning 2.19 brukes som avhengig variabel i analysen. Alternativt kan
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momentmetoden anvendes direkte pa restleddene fra likning 2.18 for a beregne kostnadseffek-
tivitet basert pa andre- og tredjeordensmomentet til fordelingen til det kompositte restleddet.

Det er ogsd mulig & giennomfgre en supplerende regresjonsanalyse der In ¢; — Ing;, Vi er den
avhengige variabelen, og de kontekstuelle variablene z fungerer som uavhengige variabler. Dette
gir parameterestimater og standardfeil for de kontekstuelle faktorene og sikrer at effekten av
disse variablene estimeres simultant med produksjonsfronten, slik at man unngar estimeringsfei-
len som ofte oppstar i tradisjonell totrinns-DEA.

Per i dag finnes pakken PyStoNED for 3 kjgre standardformuleringer av StoNED i Python. | mange
anvendelser vil man imidlertid gnske & estimere spesifikasjoner som gar utover denne pakken. |
disse tilfellene kan optimeringen kodes i programmer som GAMS, MatLab eller Python, eventuelt
med etterregresjoner iR eller Stata. Estimering av effektivitetsleddet kan ogsa utfgres i Stata ved
bruk av rutiner tilsvarende de som benyttes i SFA-modellen. Metodikken egner seg dessuten til a
belyse en rekke andre problemstillinger, inkludert instrumentering, endogen faktorinnsats, kon-
tekstuelle variabler, kausal effektanalyse og analyse av ressursallokering.

Merk at StoNED ikke lider av estimeringsfeilen som tradisjonell totrinns-DEA, siden systemet es-
timeres simultant. | prinsippet kan mange av de samme utvidelsene og variantene nevnt i vare
omtaler av DEA og SFA ogsa tasinn i spesifikasjoner av StoNED. Vi vil ikke repetere dem her, men
isteden nevne at StoNED-metodikken ogsa egner seg til & belyse en rekke andre problemstillinger,
inkludert instrumentering (Rgdseth med flere 2023), endogen faktorinnsats (Rgdseth med flere
2025b), kontekstuelle variabler (Rgdseth med flere 2019 og 2023), kausal effektanalyse (Rgdseth
med flere 2025a) og analyse av ressursallokering (Rgdseth med flere 2024).

Det er ogsa fullt mulig a utvide rammeverket til 3 bade innebefatte flere innsatsfaktorer og pro-
dukter. | tilfellet hvor det er flere innsatsfaktorer — beskrevet ved vektoren x € RY — ma vi, som
beskrevet for SFA, estimere en distansefunksjon. En utfordring er at det er komplekst & estimere
input-distansefunksjonen (jamfgr det foregaende kapitlet om SFA) ved bruk av StoNED. Vi tar ut-
gangspunkt i studien til Kuosmanen og Johnson (2017) om modellering av multiple outputs i Sto-
NED. Den foreslar et opplegg for a estimere direksjonell distansefunksjon (DDF, definert av Cham-
bers med flere 1998).

DDF maler effektivitet ved a vurdere potensialet for en simultan reduksjon av alle innsatsfaktorer
og gkning i alle produkter, gitt tekniske begrensninger satt av teknologien, nar alle justeringer av
inputs og outputs skjer i henhold til forhandsbestemte proporsjoner. «Retningen» som brukes til
a redusere inputs og/eller gke outputs beskrives formelt ved en direksjonsvektor g = (g*, g7).
Vi fokuserer kun pa reduksjon iinnsatsfaktorer, slik at g = (g*, 0). DDF kan da formelt defineres
som:

(2.21) 5(x,y,gx,0) = sup{0: (x —0g*,y) € T}

hvor T definerer teknologisettet. DDF er et tall som er stgrre eller lik O, der O betyr at
enheten under evaluering befinner seg pa fronten (det vil si utgver beste praksis).

Chambers med flere (1998) definerer en rekke egenskaper ved distansefunksjonen, som fglger
av egenskapene til den underliggende teknologien. Blant de viktigste er:

e DDF er gkende iinnsatsfaktorer.

e DDF er avtakende i produkter.
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e DDF er konkav.

e DDF er translasjonsinvariant.

Kuosmanen og Johnson (2017) bruker alle disse egenskapene til 8 definere en CNLS-estimator av
DDF. De to fgrste palegger begrensninger pa parameterne i CNLS-estimatoren, som er palagt a
vaere positive for inputs og avtakende for outputs for a sikre i) og ii). Videre brukes sakalte Afriat-
ulikheter til a sikre at den estimerte DDF er konkav.

CNLS-estimatoren sikrer ogsa at DDF er translasjonsinvariant, men denne egenskapen er ogsa
viktig for selve definisjonen og tolkningen av estimatoren. Vi gir derfor en formell definisjon av
denne egenskapen:

222) D(x—ag*yg*,0)=D(xyg9%g9")—«a

Med andre ord: Dersom man reduserer innsatsvektoren langs den forhandsdefinerte direksjons-
vektoren, vil malt effektivitet bli det samme som om man estimerer effektivitet basert pa den
opprinnelige dataen og deretter justerer effektivitetstallet for faktoren «.

Kuosmanen og Johnson tar som utgangspunkt at vi ikke kan observere de observasjonene som
utgjer produksjonsfronten (x*,y), siden de observerte dataene (x,y) kaninneholde ineffektivi-
tet og stokastisk variasjon inkludert malefeil. De foreslar at man kan beskrive sammenhengen
mellom observerte inputs og inputs pa fronten som:

(2.23) x; =x; + EiStONEDgx

hvor €; omfatter ineffektivitet og stokastisk variasjon i dataene. Viser at denne teoretiske beskri-
velsen av hvordan observasjonene av innsatsfaktorer framkommer er nzert beslektet med defini-
sjonen av translasjonsinvarians. Kuosmanen og Johnson (2017) bruker denne innsikten til a bevise
at dersom de observerte dataene kan beskrives av likning (2.23), sa kan DDF beskrives ved
(2.24)  D(xy, 9", 9") = NP

Vi kan dermed bruke sammenhengen i likning (2.7) til & definere en CNLS-estimator for DDF, hvor
vi palegger at DDF skal veere identisk med €;, Vi. | estimeringen behandles € som et restledd
som skal minimeres. CNLS-estimatoren for DDF kan formelt defineres ved:

; StoNED 2
miny,;e;

s.t
@ + Bixy —viyi = €N, vi
a+Bixi —viyi<a;+ Bix — vy, Vi,j
Big* =1vi
B:>0,y,>0,vi

(2.25)

hvor a; + Bix; — y;y; er var estimator av DDF. Skrankene B; = 0,y; = 0,Vi sikrer at den er
gkende i innsatsfaktorer og avtakende i outputs. Videre sikrer det fgrste settet av ulikheter i lik-
ning 2.24 at DDF er konkav. Skrankene B;g* = 1, Vi, sikrer at den estimerte funksjonen er trans-
lasjonsinvariant.
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2.2.4

2.3

Partielle produktivitetsmal

| vart prosjekt vil vi ogsa foreta innledende partielle produktivitetsanalyser. Disse kan benyttes
ved de innledende undersgkelsene i hovedstudiene, men er szerlig aktuelle i var bredere kartleg-
ging i sluttrapporten. Her vil vi kunne foreta overordnede vurderinger og kartlegge behov for vi-
dere kunnskapsinnhenting for tematikk som viikke har ressurser til 8 komme inn pa i hovedstu-
diene. Ngkkelindikatorer per tjenesteomrade (som for eksempel produksjon per sysselsatt eller
driftskostnader for et gitt tjenesteomrade) kan gi nyttig fgrsteinnsikt i status og utvikling i effek-
tivitet. Videre er indikatorene gjerne enkle a forsta og egner seg ofte ogsa for visualisering. Parti-
elle produktivitetsmal kan ogsa benyttes til @ konstruere et samlemal for produktiviteten.

Produktivitet kan angis som et enkelt forholdstall mellom kvantitativ produksjon og kostnader i
en sektor; % Vikan benytte likning 1 til a relatere det partielle produktivitetsmalet til totalfaktor-
Cs

produktiviteten; % = y—si. Kuosmanen og Kortelainen (2005) drgfter valg av vekter og fo-

Cs N fs(YSrQS)eES
reslar en form for en produksjonsindeks. Videre kan man ved bruk av Malmaquist-indeksen de-

komponere partiell produktivitetsendring iinput-output-, effektivitets- og teknisk endring. Et ek-
sempel pa dette er Rgdseth med flere (2020), hvor et partielt mal pa havneproduktivitet (det vil
si antall containere handtert delt pa relaterte utslipp av karbondioksid) relateres til totalfaktor-
produktivitet.

Det er riktignok vesentlige svakheter ved partielle produktivitetsmal som gjgr dem mindre egnet
for selvstendige produktivitetsanalyser (se for eksempel Rgdseth med flere 2020). Partielle pro-
duktivitetsmal tar ikke for seg bade alle produkter og produksjonsressurser samtidig, hvilket in-
nebaerer at de ikke tar for seg hele produksjonsprosessen og ofte ogsa at det ikke er samsvar
mellom produksjonen og produksjonsinnsatsen i den delprosessen som man ser pa. Dessuten
legger partielle produktivitetsmal gjerne sterke fgringer for sammenhengen mellom produksjon
og produksjonsinnsatsen, uten atdet tas hgyde for stgy. For eksempel er de gjerne mindre egnet
til a fa fram avveininger forbundet med ressursbruk og utnyttelse, sa vel som skala- og samdrifts-
effekter.

Enklere partielle prestasjonsmal ser gjerne pa sammenhengen mellom politiets tjenesteproduk-
sjon og ressursinnsatsen. Eksempler pa mal for politiproduksjonen er antall etterforskede lov-
brudd, antall straffesaker og antall saker innenfor gebyrfinansierte publikumstjenester og sivil
rettspleie. Eksempler pa mal for kostnadssiden er samlede kostnader ifaste eller Igpende priser
og antall politiansatte. Disse tallene kan eventuelt normaliseres til per innbygger eller per nasjo-
nalprodukt i tilfellet kostnader. Det kan ogsa veere interessant & se utviklingen i disse malene i
sammenheng med andre variabler, som antall anmeldelser, opplevd kriminalitet eller forhold i
omgivelsene. Partielle mal for ekstern maloppndelse inkluderer oppklaringsprosenter, adekvat
straffereaksjon, kvalitet i politiarbeidet, saksbehandlingstid, tillit til politiet og trygghetsfglelse i
nabolaget. Vi viser til forskningsprosjektets oversiktsrapport — Holmen med flere (2026a) — for
anvendelser av partielle effektivitetsmal. Vi refererer til BDO og Menon Economics (2017) og Po-
litidirektoratet (2025) for andre eksempler.

Maleproblematikk forbundet med produksjonsprosessen

| praksis vil man i effektivitetsanalyser — som i andre regresjonsanalyser — mgte pa maleproble-
matikk. Som vi vil komme tilbake til i de fglgende delkapitlene vil dette ogsd gjelde for vdre
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analyser av politisektoren. | det fglgende vil vi giennomga maleproblematikken forbundet med
produksjonen og produksjonsressursene, samt avgrensning av observasjonsenhetene.

2.3.1 Maling av produksjonsvariablene

| effektivitetsmaling er det gnskelig at det er samsvar mellom tjenesteproduksjonen og ressurs-
bruk. Disse ma referere til samme politienhet og veaere en komplett og gjensidig utelukkende be-
skrivelse av det som produseres og det som brukes av enheten. Eventuelle avvik kan handteres
ved inkludering av ytterligere produkter eller produksjonsinnsatser, eller ved inkludering av kon-
tekstuelle variabler (eller faste effekter i analyser over tid, dersom forskjellene er mer eller mindre
tidsinvariante). Samsvaret mellom produksjonen og produksjonsressursene kan ogsa pavirke hvor
man retter fokuset i effektivitetsanalysen, der de delene av politiet der man har god oversikt over
produksjonen og produksjonsressursene vil vaere relativt godt egnet for effektivitetsmalinger.

En mer generell og praktisk utfordring i denne typen empiriske studier er at en del av variablene
— her seerlig knyttet til produksjonsressursene — vil vaere oppgitt i verdier. | empiriske studier av
denne typen gnsker man derimot & operere med volumer. Man bruker derfor gjerne hensikts-
messige deflatorer (ogsa kjent som prisindekser) for a justere for prisutvikling, slik at man kan
omregne verditallene til kvasivolum. Om mulig bgr dette skje ved multideflatering, der man de-
flaterer hver av komponentene med egen deflator.

En annen sentral problemstilling forbundet med malingen av produksjonen og produksjonsres-
sursene knytter seg til kvalitetsforskjeller. Dersom det er ulik kvalitet pa produksjonen eller pro-
duksjonsinnsatsen, bgr det tas hensyn til i effektivitetsmalingen. Sa langt har modellbeskrivelsen
lagt til grunn at det eksisterer en eller flere variabler g5 som beskriver kvaliteten til tjenestene i
polititienesteomrade s. Det kan ogsa veere snakk om variabler som beskriver heterogeniteten i
tjenesteleveransene, for eksempel andeler av forskjellige typer saker for ulike typer tjenester.

| realiteten er gode volummal som maler kvalitet direkte sjeldne varer, og man ma benytte en
eller flere andre proxy-variabler til a beskrive kvalitetsaspekter ved tjenestene. Merk at innen
statistikk brukes begrepet proxy-variabel om en variabel som iseg selv ikke er direkte relevant for
analysen, men som fungerer som en erstatning for en uobserverbar variabel som man egentlig
gnsker & male effekten av. Slike indikatorer er her benevnt x,. Dette kan typisk vaere kvalitative
variabler som ikke egner seg i en effektivitetsanalyse (vi viser til Rgdseth med flere 2022 for en
utdypende diskusjon av dette problemet).

Etter vart skjgnn er den mest egnede mdten & behandle kvalitet i produktivitetsanalysen a la gg
vaere en projeksjon av xg (som ikke er egnet som direkte input i effektivitetsanalysen). Med pro-
jeksjon mener vi en funksjon som «oversetter» proxy-variablene til en ny variabel som er egnet
for effektivitetsanalysen. Det vil si at vi definerer sammenhengen q¢ = h(x,), hvor q, ikke er di-
rekte observerbar. Dermed kan vi uttrykke kostnadsfunksjonen som:

(2.26)  ¢5 = fi( s, h(xg))ess

| prinsippet vil det veere mulig & estimere likning (2.26) direkte ved hjelp av projeksjonen av kva-
litetsvariablene simultant med kostnadsfunksjonene, sakalt systemestimering innen statistikk. En
enklere tilnzerming — foreslatt av Rgdseth med flere (2022) — er & anta at kostnadsfunksjonen er
multiplikativt separabel. Det vil si at:
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2.3.2

(227) cs = f;(ys)eh(xs)+65

Modelloppsettet i likning (2.27) innebaerer at kvalitet ikke pavirker estimeringen av beste praksis
og dermed formen pa produksjonsfronten. | en slik tilnserming vil kvalitet isteden endre hvor
beste praksis befinner seg. Sagt pa en annen mate, nivaet pa kvalitet skalerer kostnadsnormen,
slik at hgyere kvalitet gir en hgyere minimumskostnad for en gitt mengde tjenesteproduksjon.

Vi anbefaler & legge til grunn en projeksjon av x; i effektivitetsanalysene, heller enn a benytte de
kvalitative proxy-variablene x direkte i analysene (noe som ikke er tilpasset metoden som bru-
kes). Hvorvidt likningene (2.26) eller (2.27) benyttes i estimeringen kan vurderes i prosjektet,
gjerne i samrad med oppdragsgiver.

Flerkomponentprosesser

Den generelle antakelsen i metoder for effektivitetsanalyse, som Data Envelopment Analysis
(DEA), er at alle innsatsfaktorer brukes i produksjonen av alle resultater. Denne antakelsen kan
vaere for enkel, og en teknologi som bestar av flere individuelle produksjonsprosesser (kjent som
komponentprosesser i litteraturen) kan veaere mer egnet. For eksempel bestar politiet av mange
avdelinger som sannsynligvis har egne budsjetter og spesialisert arbeidskraft, noe som gjgr det
uhensiktsmessig a anta at ressurser fritt kan omfordeles mellom prosesser.

Arbeid med flerkomponentprosesser har nylig fatt oppmerksomhet i DEA-litteraturen. Cherchye
med flere (2013) studerer flerkomponentteknologier der noen innsatsfaktorer brukes felles av
flerkomponentprosesser pa en ikke-rivaliserende mate. Podinovski, Olesen og Sarrico (2018) un-
dersgker komponentprosesser som bestar av bade spesifikke og delte innsatsfaktorer. En ngkkel-
utfordring er at fordelingen av delte innsatsfaktorer til individuelle prosesser ikke er kjent, og
Podinovski, Olesen og Sarrico (2018) bruker en worst-case-antakelse nar det gjelder fordeling av
delte innsatsfaktorer.

Mens studiene til Cherchye med flere (2013) og Podinovski, Olesen og Sarrico (2018) bygger pa
utviklingen av den deterministiske DEA-rammen, foreslar vi her en alternativ tilnaerming som
identifiserer fordelingen av (delte) innsatsfaktorer basert pa et godhetstilpasningskriterium.
Dette oppnas ved a betrakte komponentprosesser som et system av tilsynelatende ikke-relaterte
regresjonsmodeller (Seemingly Unrelated Regression, SUR), der kostnader (innsatsfaktorer) for-
deles for @ minimere summen av kvadrerte residualer for de tilknyttede komponentprosessene.

Vivil starte med a etablere en grunnmodell for flerkomponentprosesser. For a klargjgre framstil-
lingen, antas det at politiet er organisert i S enheter, der hver enhet rapporterer resultater y
(som kan veere en skalar eller en vektor, uten at dette er avgjgrende her). Tilgjengelige data gjgr
det ikke mulig for forskerteamet & fordele innsatsfaktorer mellom hver av de S prosessene, og
kostnadsfordelingen kompliseres ytterligere hvis noen innsatsfaktorer er ikke-rivaliserende. Mo-
dellen som utvikles her vil vaere tilstrekkelig generell til @ omfatte to ytterpunkter (og mellomlig-
gende tilfeller), som presenteres nedenfor:

| det farste tilfellet, basert pd Cherchye med flere (2013), antar vi at innsatsfaktorer brukes felles
(pa en ikke-rivaliserende mate) av alle komponentprosesser (her modellert med antakelsen om
skalarproduksjon for a unnga bruk av distansefunksjoner):

(228) k< fi(x), k€K
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Dette tilfellet kan like gjerne representeres ved sin duale kostnadsfunksjon:
(229) min{C:C = c;(yx), k €KX}

Merk at var definisjon av ikke-rivaliserende innsatsfaktorer er identisk med Frischs konsept om
faktorielt bestemt flerproduktproduksjon, der alle resultater er funksjoner av det samme settet
med innsatsfaktorer. | denne sammenhengen tolkes innsatsfaktorer som kollektive goder, det vil
siat bruk av innsatsfaktorer i komponent k ikke pavirker bruken av de samme innsatsfaktorene i
komponent k’, og omvendt. Cherchye med flere (2013) bruker toppledelse og vedlikehold av byg-
ninger som eksempler pa felles innsatsfaktorer.

| det andre tilfellet antar viatinnsatsfaktorer er spesifikke for komponentene, noe som innebaerer
at den samlede kostnadsfunksjonen kun er summen av komponentspesifikke kostnadsfunksjo-
ner:

(230)  min{Xex Ci: Cx = (i), k € K}

Hvis noen av innsatsfaktorene deles (pa en rivaliserende mate), ma kostnadsfunksjonen justeres
noe:

Ykex Ci + C5Med:Cp + CMe > ¢ (),
(2.31) min Y ex Cizhared — (shared

Vk € X

Likning (2.31) skiller mellom komponentspesifikke innsatsfaktorer, Cj, og delte innsatsfaktorer,

Cshared som fordeles mellom komponentprosesser pd en rivaliserende mate. Hvis komponent

k bruker mer aven delt ressurs, vil de andre enhetene fa mindre av denne ressursen tilgjengelig.
Eksempelvis kan dette gjelde bistand fra Kripos eller andre politienheter. Hvis ressursene til Kripos
er faste, vil mer bistand til én politienhet innebaere mindre bistand til andre enheter.

Vi vil na utvide til et nytt rammeverk for modellering av flerkomponentprosesser. Som det fram-
gar av likningene (2.29) til (2.31), handler estimering av flerkomponentprosesser i hovedsak om
a estimere et system av likninger. Hvis vi pa forhand visste hvordan kostnader fordeles mellom
prosessene, kunne vi effektivt estimert systemet av komponentspesifikke prosesser ved hjelp av
SUR-metoden. | vart tilfelle kan vi imidlertid kun observere det totale budsjettet og ikke hvordan
dette fordeles mellom prosessene.

Videre har vi ingen kunnskap om hvorvidt (noen av) innsatsfaktorene er rivaliserende eller ikke-
rivaliserende. Fra likning (2.30) til (2.31) vet vi at hvis alle innsatsfaktorer er rivaliserende, vil det
totale budsjettet bli fordelt mellom de k prosessene. Fra likning (2.29) vet vi at hvis alle innsats-
faktorer er ikke-rivaliserende, vil hver prosess konsumere hele budsjettet. Det kan derfor veere
praktisk a skrive likning (2.29) tilsvarende som:

. c c
(232)  min {Zke?{?k: Cr = (i), k € K:Zke%?k = C}

Ved & bruke dette resultatet foreslar vi nd en generell modell som a) identifiserer kostnadsforde-
ling mellom prosesser basert pa tilpasningsevnen til den statistiske modellen og b) muliggjgr es-
timering av innsatsfaktorer som rivaliserende, ikke-rivaliserende eller en kombinasjon av disse
ytterpunktene. Anta at det er I observasjoner i datasettet, som hver fordeles mellom K kompo-
nentprosesser. For eksempel vil det i tilfelle tidsserier dreise seg om arene som vurderes. La €
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2.4

betegne feilledd (som kan tvinges til a veere ikke-negative hvis vi gnsker & estimere en DEA-
modell; her vurderer vi en stokastisk frontier-modellformulering). Var foreslatte modell er:
r;lg Yier Lkex Eik -
s.t
(2.33)  Cy = cx (Vi) + €1, VK EXK, k € K
Ykes Cix <K X C;
Ykex Cix = C;

hvor Ci refererer til det totale, observerbare budsjettet for enhet .

Optimaliseringsproblemet gjgr det mulig a fordele kostnader endogent mellom komponentpro-
sesser pa en mate som maksimerer den totale tilpasningsevnen til kostnadsmodellene som esti-
meres basert pa observerbare data som inkluderer totalbudsjett for hver enhet og resultater per
enhet og prosess k. Kostnadsfordelingen ma som et minimum vaere like stort som det navaerende
budsjettet. Det vil si det rivaliserende tilfellet med henvisning til likningene (2.30) til (2.31). I tillegg
ma fordelingen i sitt maksimum vaere K ganger det ndvaerende budsjettet, som tilsvarer det ikke-
rivaliserende tilfellet, jamfgr likning (2.32).

Optimaliseringsproblemet (2.33) kan estimeres ved hjelp av parametriske og ikke-parametriske
metoder. Under forutsetningen om at kostnadsfunksjonen er monoton, konveks og viser varia-
belt skalautbytte, kan vi bruke Convex Nonparametric Least Squares (CNLS) for & oppna konsist-
ente estimater av kostnadsfunksjonene.

En interessant utvidelse av den foreslatte tilnsermingen kunne veere a palegge ensidige feilledd i
likning (2.33) og utlede den tilsvarende DEA-formuleringen. Dette vil gjgre det mulig 8 sammen-
likne var modell med de som er foreslatt av Cherchye med flere (2013) og Podinovski, Olesen og
Sarrico (2018). Vi lar dette vaere gjenstand for videre forskning.

Vekting av produktene i politiets tjenesteproduksjon

Politiets virksomhet spenner over et bredt spekter av oppgaver. En enkel opptelling av antall sa-
ker eller oppdrag gir derfor et misvisende bilde av produksjonen, ettersom bade ressursbruk og
samfunnsmessig betydning varierer betydelig mellom ulike typer aktiviteter. Politiets tjeneste-
produksjon bestar fglgelig av mange ulike produkter. | prinsippet kunne alle disse inngatt ekspli-
sitt i de empiriske analysene, men bade metodiske og analytiske hensyn tilsier at det er formals-
tjenlig a begrense og aggregere produktmengden.

Flere studier viser hvordan fronteffektivitetsmetoder kan benyttes til & vekte sammen partielle
indikatorer til et helhetlig effektivitetsmal (se for eksempel Rgdseth med flere 2020 itilfellet DEA).
Det er ogsa mulig a benytte vektingsmekanismer inspirert av straffemekanismer for uteliggere og
overtilpasning i maskinlaeringsmetoder, som Lasso (Santosa og Symes 1986 og Tibshirani 1996).

Seleksjonsproblemer kan utgjgre en annen utfordring i vekting av saker og oppdrag, ved at noen
typer oppdrag prioriteres og andre pa et gitt tidspunkt summerer seg til null i dataene. Dette er
ofte tilfellet for mange typer saker, for eksempel vinning. | slike tilfeller er det mulig & benytte
Heckmans seleksjonsmodell eller en liknende metodikk (Heckman 1979). Denne predikerer hvor-
for noen typer oppdrag har positive observasjoner pa et gitt tidspunkt og andre ikke, ved a tillegge
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en sannsynlighet for nullobservasjoner. Dermed unngas skjevhet knyttet til at antall saker ikke
kan reduseres under null. Pa et aggregert niva blir denne problematikken mindre prekaer, da null-
observasjoner og observasjonsenheter som garinn og ut av datasettet sjelden utgjgr et problem.

En sentral metodisk utfordring er knyttet til sakalte ikke-parametriske effektivitetsestimatorer,
som StoNED og DEA, som er searlig utsatt for det som ofte omtales som Dimensjonalitetens for-
bannelse (Bellman 1957). Nar antallet variabler blir hgyt relativt til antallet observasjoner, svekkes
presisjonen i effektivitetsestimatene. | DEA-rammeverket innebaerer dette at modellen i gkende
grad mister evnen til & skille mellom effektive og ineffektive enheter. Uten bruk av bootstrapping
vil mange observasjoner da framsta som effektive, ettersom de havner pa den estimerte effekti-
vitetsfronten. Bootstrapping, slik metoden er utviklet av Simar og Wilson (2007), baserer seg pa
resampling med tilbakelegging for a ansla usikkerheten i effektivitetsmalene, blant annet gjen-
nom konfidensintervaller. | vare analyser benyttes bootstrapping utelukkende i forbindelse med
Simar og Wilsons tostegs-DEA-tilnaerming.

Ogsa i parametriske modeller, som stokastisk frontanalyse (SFA), stilles det krav til forholdet mel-
lom antall observasjoner og antall forklaringsvariabler. For a sikre tilstrekkelig mange frihetsgra-
der og unnga overestimerte eller lite troverdige effektivitetsmal, ma datagrunnlaget veere vesent-
lig sterre enn modellens dimensjonalitet. | tillegg gir modeller med faerre variabler ofte mer over-
siktlige og lettere tolkbare resultater, der de enkelte effektene framstar klarere.

Selv om det dermed foreligger sterke argumenter for a konsolidere produktdimensjonen, reiser
dette spgrsmalet om hvordan ulike produkter skal vektes mot hverandre. | effektivitetsanalyser
finnes det i hovedsak to tilnserminger til dette. Den ene tar utgangspunkt i normative priorite-
ringer, slik disse kommer til uttrykk i offentlige styringsdokumenter. Den andre innebaerer at vek-
tene estimeres empirisk, basert pa produktenes betydning for politiets kostnader.

Styringsdokumentene gir klare signaler om politiets prioriteringer, men det er metodisk krevende
a omsette disse direkte til kvantitative vekter i en regresjonsanalyse. Prioriteringene kan dessuten
endre seg over tid. Samtidig vil politiets faktiske ressursbruk reflektere gjeldende prioriteringer,
og denne ressursallokeringen fanges opp indirekte gjennom de estimerte kostnadsrelasjonene.

For a handtere utfordringene knyttet til Dimensjonalitetens forbannelse, og samtidig ta hensyn
til behovet for et begrenset antall forklaringsvariabler, velger vi a aggregere og vekte sammen
ulike prioritets- og kriminalitetskategorier. Denne tilnsermingen gjgr det mulig a synliggjgre hete-
rogenitet i sakstyper og ressursbruk uten a gke antallet produkter i kostnadsfunksjonen. Politiets
tjenesteproduksjon representeres dermed ved tre overordnede produktkategorier: antall politi-
oppdrag, antall straffesaker samt saksmengden innenfor sivil rettspleie og gebyrfinansierte pub-
likumstjenester. En nzermere beskrivelse av disse kategoriene gis i delkapittel 4.2.

De to fgrstnevnte kategoriene dekker det operative politiarbeidet, herunder kriminalitetsbe-
kiempelse og -forebygging, etterforskning, opprettholdelse av offentlig orden, akuttberedskap,
kontroller og redningsoppdrag. For disse operative produktkategoriene benytter vi fire alterna-
tive tilnzerminger til intern vekting:

S1 Lik vekting av alle saker innen hver produktgruppe
S2 Vekting basert pa ressursbruk

S3  Vekting ved metodikken «tvilen til gode»

S4  Vekting basert pd «singelindeksmodellen»
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24.1

De enkelte tilnermingene gjennomgas i detalj i de pafglgende seksjonene. For de tre sistnevnte
metodene baserer vektene seg pa resultatene fra regresjonsanalysene.

Sivil rettspleie og gebyrfinansierte publikumstjenester kunne i utgangspunktet veaert modellert
som to separate produkter. Begge kategoriene utgjgr imidlertid en relativt begrenset del av poli-
tiets samlede virksomhet. Politiets ressursallokeringsmodell (RAM) og regnskapstall indikerer at
de ikke-operative tjenestene samlet star for om lagti prosent av de totale driftskostnadene, med
en forholdsvis jevn fordeling mellom de to delkategoriene. Av hensyn til modellens dimensjona-
litet og behovet for tilstrekkelig mange frihetsgrader representeres derfor den ikke-operative tje-
nesteproduksjonen ved ett samlet produkt i kostnadsfunksjonen.

Datatilgangen for de ikke-operative tjenestene er mer begrenset enn for de operative, ettersom
vi ikke har tilgang til tilsvarende mikrodata. Dette reduserer mulighetene for a teste alternative
vektingsstrategier. | den uvektede varianten telles alle saker innenfor sivil rettspleie og gebyrfi-
nansierte publikumstjenester likt. Det er samtidig verdt &8 merke seg at gjennomsnittskostnadene
per sak i de to kategoriene ikke avviker vesentlig fra hverandre, selv om det eksisterer betydelig
intern heterogenitet. | de vektede regresjonene anvendes kostnadsbaserte vekter innenfor de to
delkategoriene, som naermere beskrevet i seksjon 4.3.3.

For straffesaker og politioppdrag benytter vi fire alternative spesifikasjoner (S1-S4), der formalet
er a undersgke hvordan ulike metoder for aggregering av delprodukter pavirker resultatene. Et
hovedprodukt k for politidistrikt i pd tidspunkt t konstrueres ved & aggregere delprodukter
Xk,q,i,t, der q indekserer ulike sakstyper innenfor hovedproduktet. For eksempel vil delprodukt-
ene under straffesaker kunne omfatte vinningskriminalitet, voldssaker, trafikksaker og tilsvarende
kategorier.

La wy, 4 betegne vekten knyttet til delprodukt gq. Hvert hovedprodukt defineres da som en vektet

sum av sine delprodukter:
— v% _
(234) yk,i,t = Zq Wk,qu,q,i,t' k = 1, ,K

Ulike valg av vekter wy ;08 implikasjonene av disse diskuteres neermere i de fglgende kapitlene.

Lik vekting av alle saker innad i hver saksgruppe

Den enkleste vektingsstrategien innebaerer at alle saker tillegges samme vekt innenfor hver ho-
vedkategori. Formelt innebzerer dette at wy , = 1 for alle hovedprodukter k og delprodukter gq.
Hovedproduktet for straffesaker eller oppdrag reduseres da til en ren summering av underkate-
goriene:

Q
(235) Wi = Zg Xuqie k=1, K

Denne tilnaermingen forutsetter implisitt at alle sakstyper bidrar likt til bade ressursbruk og tje-
nesteproduksjon, en antakelse som dpenbart er sterk. Lik vekting fanger dermed ikke opp syste-
matiske forskjeller i kompleksitet, ressursintensitet eller samfunnsmessig betydning mellom del-
produkter. Metoden har derfor begrenset selvstendig analytisk verdi, men fungerer som et nyttig
referansepunkt for sammenlikning med mer sofistikerte vektingsstrategier som eksplisitt forsgker
a differensiere mellom sakstyper.
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2.4.2

2.4.3

Vekting ved hjelp av ressursbruk

En mer informativ tilneerming er a vekte sakene etter forventet ressursinnsats. For politioppdrag
innebaerer dette vekting etter bruk av mannskaper og gvrige operative ressurser, mens straffe-
saker vektes etter forventet saksbehandlingstid. For ikke-operative tjenester benyttes kostnads-
andeler fra regnskapet til & vekte sivil rettspleie og gebyrfinansierte publikumstjenester. Med
unntak av varianten med lik vekting, anvendes kostnadsbaserte vekter innenfor disse delkatego-
riene i alle spesifikasjoner.

Et sentralt skille mellom denne metoden og de @vrige vektingsstrategiene er at estimeringen tar
utgangspunkt i den enkelte sak eller det enkelte oppdrag, betegnet j, snarere enn i aggregerte
delkategorier q. La by j; . betegne faktisk ressursbruk knyttet til sak eller oppdrag junder hoved-
produkt k i politidistrikt ipa tidspunkt t. Vektene kan da estimeres ved hjelp av en regresjonsmo-
dell av formen:

Q ..
(236) bk,j,i,t = Wl + ZqZZ Wk,q Hk,j,q,i,t + Gk,j,i,tJVkl_]! L t

der Iy ; 4.i¢ €r en indikatorvariabel som angir hvilken delkategori saken tilhgrer, og € ; ;. er et
restledd. Den estimerte ressursbruken per sak benyttes deretter til a konstruere et vektet hoved-
produkt:

~ Qr ~ .
(2.37)  Piie = 2 [Wl + Zqiz Wi q Ik jq,it ] , kit

| denne spesifikasjonen tildeles alle sakerinnenfor samme delkategori identisk vekt, gitt ved sum-
men av konstantleddet og den estimerte kategorispesifikke koeffisienten.

Fordelen med ressursbasert vekting er at modellen enkelt kan utvides med ytterligere kjennetegn
ved den enkelte saken. Slike forklaringsvariabler kan omfatte indikatorer for samtaleklassifisering,
bevaepning, type oppklaring, arseffekter, samt antall involverte ofre, gjerningspersoner eller vit-
ner. Inkluderes slike variabler, avhenger den estimerte ressursbruken ikke bare av sakstype, men
ogsa av sakens kompleksitet:

N Qr ~ = .
(2.38)  Piir =2 [W1 + X Wg i jqie + Zlaldl,j,k,i,t]' Vk,i,t

der dyj ki betegner et sett av saksspesifikke kjennetegn.

Vekting ved hjelp av «tvilen til gode»-metodikken

«Tvilen til gode»-metodikken (Benefit of the Doubt, BoD) fastsetter vekter ved hjelp av DEA-
analyser uten eksplisitte innsatsfaktorer. Intuisjonen er a la hver enhet velge de vektene som gir
et mest mulig fordelaktig bilde av egen produktivitet, innenfor felles og konsistente rammer (se
Charles, Aparicio og Zhu 2019). I denne analysen anvendes elleve sakstyper og fem prioriterings-
kategorier, samlet i delproduktindeksen q.

| motsetning til de gvrige vektingsstrategiene tillates vektene her a variere bade mellom politi-
distrikter, over tid og mellom delprodukter. Metoden implementeres i to trinn. | fgrste trinn esti-
meres vektene wy . ; ved & lgse fglgende linezere optimeringsproblem for hver enhet:
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max 2 Wiq,itXkq,it gitt

(239) Zq Wk'q,i'txk'q'i't S Zq xk,q,i,t; Vkri! t
Wk,q,i,t > 0, v k, q, it

Lgsningsproblemet er utformet slik at vektene velges til fordel for den enkelte enhet, innenfor et
felles sett av restriksjoner som gjelder for alle. Den fgrste restriksjonen fastsetter en felles refe-
ranseramme ved a sette et tak pa den aggregerte produksjonsindikatoren, mens kravet om ikke-
negative vekter utelukker at gkt aktivitet i et delprodukt kan trekke den samlede produksjonen
ned. Dermed sikres det at de sammensatte produksjonsmalene for hvert hovedprodukt er svakt
voksende i hvert enkelt delprodukt.

| neste fase benyttes de beregnede vektene fra fgrste trinn til & konstruere hovedproduktene som

vektede summer av delproduktene, yy ;. = ng Wi q,i,tXk,q.i,c» VK, I, t for alle hovedprodukter,
politidistrikter og tidsperioder. Disse stgrrelsene inngdr deretter direkte i estimeringen av kost-
nadsfunksjonen, som gjennomfgres ved hjelp av rapportens tre overordnede tilnaerminger til ef-
fektivitetsanalyse.

Vekting basert pa singelindeksmodellen

Bade ressursbasert vekting og «tvilen til gode»-metodikken innebzerer estimering i to separate
steg, noe som kan medfgre tap av effektivitet i parameterestimatene. Som et alternativ undersg-
ker vi derfor en singelindeksmodell, der vektingen implisitt estimeres samtidig med kostnadsfunk-
sjonen. Metoden er egenutviklet og kun kvalitetssikret i forbindelse med vart forskningsprosjekt.
Resultatene bgr derfor tolkes med varsomhet.

Singelindekstilnaermingen er formulert innenfor rammen av CNLS-estimatoren, jf. kapittel 3.2.3.
| utgangspunktet tillater CNLS individuelle marginalkostnader for hvert produkt, distrikt og tids-
periode. For a muliggjgre en felles vektingsstruktur antar vi at marginalkostnaden til hvert del-
produkt kan dekomponeres ien enhetsspesifikk komponent og en felles delproduktspesifikk kom-
ponent, slik at:

Q
(2.40)  Inc;e = ln(ﬁo,i,t + 3K qu(gk,i,t + Wi q )xk,q,i,t) t+ €

Leddet Z’,fzg" Wy qXkqic representerer forskjellen mellom modellen i likning og CNLS-

estimatoren for modellen uten vekting (S1). Uttrykket kan formuleres om til en linezer regresjons-
modell som kan estimeres med kvadratisk optimering:

Q Q
(241)  Incyie=In(Bosic + TK Spie (qu Xiqic) T 2K )P Wi qXkqic) + Vi

Her vektes de de ulike delproduktene ved a bruke standard minste kvadrats metode med stabile
parameterne wy o over politidistrikter og tid. En vesentlig konsekvens av dette er at vektene ikke
pavirker Afriat-ulikhetene i CNLS-estimatoren, og dermed heller ikke kostnadsfunksjonens form
eller krumning. Som i den ordinaere CNLS-estimatoren og i «tvilen til gode»-tilnsermingen paleg-
ges vektene en ikke-negativ begrensning, wy , = 0 for alle k, q, for d sikre at kostnaden gker med
produksjonsnivaet og at kostnadsfunksjonen dermed er monotont stigende.
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2.5

2.5.1

Sentrale hensyn knyttet til datasettets dimensjoner

| dette delkapittelet tar vi for oss sentrale hensyn knyttet til datasettets dimensjoner, som gir
fgringer for hvilke tilpasninger man bgr gjgre, og hvilke empiriske muligheter man har. Vi starter
med a ta for oss avgrensinger av og sammenhenger mellom beslutningsenheter og tjenesteom-
rader. Deretter tar vi for oss hvordan tidsdimensjonen kan utnyttes, dersom man utvider fra et
tverrsnittdatasett —flere beslutningsenheter og én periode — til et paneldatasett — med bade flere
beslutningsenheter og perioder.

Fastsettelse av beslutningsenheter og tjenesteomrader

En viktig avklaring i denne typen effektivitetsstudier er a avklare hvilket geografisk aggregerings-
nivd man skal legge seg pd. Det man gnsker er a finne riktig aggregeringsniva a legge seg pa (for
eksempel politidistrikter, funksjonelle driftsenheter, geografiske driftsenheter eller politistasjo-
ner), der enhetene kan ses pa som beslutningstakere. Dersom det er mulig, bgr man helst male
produksjon, produksjonsressurser og sentrale forhold i omgivelsene over tid (altsd en sakalt pa-
neldatastruktur). For @ fa samsvar mellom produksjon og produksjonsinnsatsen anser vi politi-
distrikter som det mest egnede nivaet a foreta analyser pa.

Dersom man gnsker mer disaggregerte analyser, kan man...:

e .. begrense seg til enklere partielle mal.
e .. konsentrere seg om deler av politiet som lar seg isolere.
e .. operere med komplekse modeller som egner seg til 8 modellere fellesenheter, det vil si

enheter yter produksjon til flere andre enheter.

Et annet sentralt punkt er hvilken del av politiets virksomhet man skal inkludere, selv om malet
er a fokusere pa kjernevirksomheten. Hensynet til variabeltilgangen kan legge fgringer for hvilke
deler av politiets virksomhet som bgr tas hensyn til. Det er viktig @ handtere tjenesteglidninger
der det er vanskelig & fa samsvar mellom produksjon og produksjonsressursene. For eksempel
bistar politidistriktene iulik grad politiets spesialtjenester (for eksempel i Kripos eller @kokrim) og
til lokale tjenester som ligger utenfor kjernevirksomheten (for eksempel patalemyndigheten og
Namsfogden). Dette kan gjgres ved & benytte proxier for den delen av produksjonen eller faktor-
innsatsen som mangler. Man kan ogsa inkludere dem i de manglende variablenes sted eller som
kontekstuelle variabler.

Sa langt har vi diskutert effektivitetsmaling for tjenesteomrade s. Dersom dette gjgres for flere
tjenesteomrader, vil det ogsa veere mulig a utarbeide et samlemal for hele politiet. Dersom man
for eksempel foretar en input-orientert analyse over politidistrikter, vil man kunne benytte bud-
sjettandeler til & aggregere sektorielle mal pa kostnadseffektivitet opp til et mal pa hvert av dis-
triktenes kostnadseffektivitet. Rgdseth med flere (2022) viser formelt at dette gir et korrekt mal
pa sakalt «strukturell effektivitet». Det er ogsa mulig & jobbe seg andre veien, der man tar ut-
gangspunkt i effektivitetsmaling i hele politiet og deretter dekomponerer effektiviteten til de ulike
tjenesteomradene.

| var studie vil det ogsa kunne veere interessant a se pa effektivitetsscoren for gjennomsnittsen-
heten for politiet, som da vil inngad som en observasjon, men ikke ha lov til & definere beste prak-
sis-fronten. Tilsvarende er det ogsa mulig & beregne en samlet effektivitet for politiet som helhet,
der man vekter de ulike geografiske omradene med en form for stgrrelsesindikator.
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2.5.2

Utnyttelse av tidsdimensjonen i dataene

Estimeringene kan gjennomfgres med utgangspunkt i paneldata, bade innen enkeltar og pa tvers
av ar. Denne tilnaermingen skiller seg fra analyser basert pa rene tverrsnittdata ved at den ekspli-
sitt utnytter tidsvariasjon. | arlige regresjoner kan man kontrollere for manedsvise faste effekter,
mens analyser som dekker flere aritillegg kan inkludere arsfaste effekter. Regresjonene kan gjen-
nomfgres videre med og uten enhetsfaste effekter, som fanger opp persistente forskjeller mel-
lom politidistriktene. Enhetsfaste effekter erikke egnet for a fa fram nivaforskjeller i effektiviteten
mellom distriktene, men bidrar til hvordan effektiviteten utvikler seg over tid. Det er ogsa mulig
a benytte sadkalte randomiserte effekter, altsa komponenter som fanger opp variasjon mellom
enheter og modelleres som stokastiske variabler med en gitt fordeling.

| paneldataregresjoner er det vanlig a inkludere arsdummyer eller tidstrender for a ta hgyde for
at forutsetningene for effektiv drift kan endre seg over tid. Slike spesifikasjoner fjerner tidsvaria-
sjonen fra analysen, og egner seg derfor best for @ sammenlikne nivaer av effektivitet mellom
politidistrikter, snarere enn for a studere utviklingen over tid. For a fange opp mer drastiske end-
ringer i rammebetingelsene, som fglge av reformer eller nye oppgaver, kan man legge inn delt-
render. Dersom effekten av en bestemt variabel antas a endre seg betydelig over tid — for eksem-
pel pa grunn av teknologisk utvikling —kan det ogsa veere aktuelt a inkludere interaksjoner mellom
arsdummyer og denne variabelen. Nar fokuset er pa utviklingen i politiets samlede virksomhet,
kan man benytte faste effekter for de regionale enhetene. Alternativt kan man bruke randomi-
serte effekter dersom variasjonen i restleddet antas a veere regionalt betinget, eller regionale
arsdummyer dersom man gnsker a fange opp regionale trender over tid.

Beregningene kan utfgres ved hjelp av DEA, SFA og StoNED, slik det er beskrevet i delkapittel 2.2,
og med vekting av politiets oppgavelgsning som skissert i delkapittel 2.4. Metodisk kan dette in-
nebzere at teknologifronten — som representerer beste praksis — estimeres separat for hvert ar,
samtidig som man apner for mulighet for teknisk tilbakegang. | tillegg kan momentene til restled-
det utnyttes, for eksempel med framgangsmaten foreslatt av Jondrow med flere (1982), for a
identifisere enhetsspesifikke effektivitetsscorer.

Panelstrukturen over flere ar gir ogsa mulighet til 3 analysere vedvarende effektivitetsforskjeller
mellom politidistriktene. Dette kan gjgres ved & anvende metoden til Schmidt og Sickles (1984),
hvor man sammenlikner distriktsvise gjennomsnittlige avvik fra beste praksis over tid. Distriktet
med det minste gjennomsnittlige avviket kan da brukes som referanse og tilordnes et effektivi-
tetstall lik én, mens de gvrige distriktene males relativt til denne referansen basert pa differansen
i avvik fra beste praksis.

For & male produktivitetsendringer over tid er det vanlig & benytte Malmaquist-indeksen (Malm-
quist 1953, Caves med flere 1982 og Rgdseth med flere 2022). Ved beregning av produktivitets-
endringer er det ngdvendig a fastsette en referanse for beste praksis, pd samme mate som pris-
indekser bruker faste vekter. Referansen kan eksempelvis baseres pa observasjoner fra alle ar,
forste ar eller siste ar. Dette innebeerer at indeksen for forklaringsvariablene bestemmes med
utgangspunkt ireferansedret(e), uavhengig av hvilket ar vi maler produktiviteten til. For enkelhets
skyld bruker vi i det fglgende toppskrift for a angi hvilke perioder referansefronten er estimert
pa, og fotskrift for & angi aret observasjonen gjelder. Vi utelater indeksen for beslutningsenheter
innenfor politiet for & forenkle notasjonen.
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Produktivitetsveksten for en enhet mellom tidspunkt t og s kan skyldes bade forskyvning av tek-
nologifronten og endringer i effektivitet i forhold til fronten. Som vist av Nishimizu og Page (1982)
kan Malmquist-indeksen dekomponere produktivitetsendringer i to deler: endringer i samlet ef-
fektivitet og endringer i teknologifronten:

TP . TPy TP!

Fo_
(2.42)  Mi/ = T Ry

bl A
endring i samlet effektivitet ~ endringi front

Her representerer fgrste faktor endringen i effektivitet for den enkelte enhet, mens den andre
faktoren maler forbedringen i beste praksis (ofte antatt a veere ikke-negativ). Indeksen tolkes slik
at verdier over én indikerer produktivitetsvekst, verdien én tilsvarer uendret produktivitet, og
verdier under én signaliserer produktivitetsnedgang.

Videre kan endringen isamlet effektivitet dekomponeres iteknisk effektivitet, skalaeffektivitet og
allokativ effektivitet:

TP TES SES AES

2.43 =
( ) TP} TE} SEf AEf

b R R
endring i teknisk effektivitet  endring i skalaeffektivitet ~ endring i allokativ effektivitet

Rgdseth med flere (2022) understreker ogsa at et sammenliknbart datagrunnlag over tid er av-
gjgrende for at vurderinger av effektivitetsendringer skal vaere meningsfulle.

Handtering av endogenitetsutfordringer

En bekymring er at sjokk og effektivitetsendringer i regresjonenes restledd delvis fanges opp i
bade produksjonen og produksjonsressursene. Endogenitet innebaerer at minst én forklaringsva-
riabel i en regresjon korrelerer med restleddet, noe som kan fgre til systematiske skjevheter i
estimatene. | sa fall blir forklaringsvariablene endogene, og regresjonen blir offer for en forvent-
ningsskjevhet knyttet til simultanitet. Orme og Smith (1996) argumenterer for at simultanitet i
produksjonsressursene kan veere seerlig utfordrende i offentlig tjenesteyting. Endogenitetspro-
blemet vil ogsa gjelde effektivitetsmaling, ettersom oppklarte saker er en funksjon av anmeldte
lovbrudd og politiressurser.

Det logiske problemet man far hvis man stopper ved politiets aktiviteter som produkt, er at null
produksjon langs enkelte produktdimensjoner kan bety hgy trygghet. For a oppna dette kan det
kreves mange politifolk og mye kapital, noe som i modellen vil fgre til stor produksjonsinnsats,
lav produksjon og hgy ineffektivitet. For eksempel kan det hende at politiet ikke fanger kriminelle
fordi det ikke begas noen kriminalitet. For at det ikke skal begas kriminalitet, ma sannsynligheten
for d bli oppdaget veere svaert hgy. For at denne sannsynligheten skal vaere sa hgy, trengs mange
politifolk og forebyggende utstyr, altsa mye produksjonsinnsats, men ingen produksjon.

Slike problemer kan forekomme som fglge av utelatte relevante variabler eller gjensidige kausale
effekter. | en politikontekst kan endogenitet for eksempel skyldes forebyggende arbeid, manipu-
lasjon av rapportert tjenesteproduksjon, tilpasning av innsatsen til politiets egne vurderinger i
lgpet av en periode, eller ignorering av eksterne hendelser som koronapandemien. Et konkret
eksempel kan veaere at politiets prioriteringer pavirker antall registrerte saker. Dette kan gjelde
bade operative tiltak, som trafikkontroller, som direkte pdvirker antall anmeldte lovbrudd, og
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forebyggende arbeid, som er vanskelig a kvantifisere, men som i noen grad kan reflekteres i om-
givelsesforholdene og @vrig produksjon.

Kontekstuelle variabler kan fungere som sektorielle variabler. Det er ogsa mulig a bruke variabler
knyttet til ekstern maloppnaelse og sektorielle forhold utenfor politiets kontroll for dette formalet,
som utbrodert kort i seksjon 3.1.1. Dersom noen produkter som kan males (for eksempel antall
saker, antall oppdrag eller oppklaringsprosent) henger sammen med forhold som ikke er direkte
observerbare (for eksempel forebygging eller politienhetens effektivitet), vil vi ikke greie a male
kostnadsfunksjonen pa en riktig mate med en ordinaer regresjonsanalyse. Hvordan dette slar ut,
blir et empirisk spgrsmal. | Figur 2.9 har vi illustrert hvordan forskjellen mellom eksogen og endo-
gen estimering kan virke inn pa kostnadsestimeringen.

Figur 2.9 [llustrasjon av forskjellen mellom eksogene og endogene utfall langs dimensjo-

nene produksjonen og a) ineffektivitet (t.v.) og b) kostnad (t.h.)
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Flere metoder kan handtere endogenitetsutfordringer. For det fgrste kan man benytte kontroll-
funksjonsmetoden, hvor man modellerer endogeniteten i en kontrollfunksjon med en proxy som
gjenspeiler endogeniteten. For det andre kan man benytte seg av instrumentering, der man ut-
nytter eksogen variasjon i variabler for kausal identifikasjon. Andre identifikasjonsstrategier som
«regression discontinuity» og matching er antakelig for de fleste relevante anvendelser ikke like
anvendelig pa data med fa observasjonsenheter og mange variabler. De diskuteres ikke her. Ut-
fordringen kan ogsa behandles i en nettverksmodell med flere lag, der politiets eksterne malopp-
naelse ogsa inngar, hvilket vi kommer tilbake til i seksjon 2.7.2.

| realiteten kan forebygging og etterretning ogsa ses pa som investeringer i framtidig kriminali-
tetsreduksjon. Dagens forebygging og etterretning kan dermed ses som produkter i dagens poli-
tiproduksjon og innsatsfaktorer i morgendagens politiproduksjon. Dersom forebygging og etter-
retning hadde vaert kvantifiserbare, kunne man estimert en kapitalbeholdning for framtidig kri-
minalitetsbekjempelse ved a summere depresiserte investeringstall (perpetual inventory method,
PIM), gitt gode anslag for prisvekst, kapitalavkastning og depresieringsraten (Goldsmith 1951).
Man kunne ogsa benyttet kapitalbeholdning for framtidig kriminalitetsbekjempelse i en dynamisk
effektivitetsmodell (se for eksempel Holmen med flere 2026d).
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2.6.1

Kontrollfunksjonsmetodikk

For & redusere endogenitetsutfordringer kan man forsgke a spesifisere kostnadsfunksjonen mest
mulig realistisk, ved a bruke fornuftige vekter pa tjenestene innen hver kategori og ved a korrigere
for kontekstuelle forhold som pavirker produksjonen, inkludert variabler som ikke lar seg male
direkte. Selv med slike tiltak kan det vaere ngdvendig a handtere endogenitetsproblemet aktivt
for a sikre palitelige estimater.

Kostnadsfunksjonen kan uttrykkes som:

— * ~ ~ kf kf
(2.44) Incie=Inc" Wit er Yiitr Zritr s Zsie) T Wy TV i

kf

der u;y representerer effektivitet, p; ,fanger opp uobserverbare polititiltak som forebygging og

. k
etterretning, mens Ul-tf

av forebyggingsinnsatsen, gjgr dette kostnadsfunksjonen sarbar for endogenitet.

er gvrig stokastisk variasjon. Siden antall rapporterte saker y, ; . pavirkes

Inspirert avikke-frontbasert kontrollfunksjonsmetodikk (se for eksempel Olley og Pakes 1996, Le-
vinsohn og Petrin 2003, Wooldridge 2009, Van Beveren 2013, Ackerberg med flere 2015) kan
simultanitetsutfordringer i de forklarende variablene Igses ved a introdusere kontrollfunksjoner i
et oppsett for simultan frontestimering. Her kombinerer man frontestimeringer med kontroll-
funksjoner og proxier for a ansla den endogene systematikken i restleddet (se for eksempel Mut-
ter med flere 2013, Orme og Smith 1996, Shee og Stefanou 2015 og Rgdseth med flere 2025b).
Denne tilnaermingen har vi ogsa benyttet ivart forskningsprosjekt (se Holmen med flere 2026c).
Metodens prinsipp er & bruke proxyvariabler for uobserverbare faktorer som korrelerer med de
endogene forklaringsvariablene. For eksempel brukes investeringer eller produktinnsats som
proxy for kapital i Olley og Pakes (1996) og Levinsohn og Petrin (2023), under forutsetning av
monotone sammenhenger mellom proxy og endogen variabel.

| en politikontekst kan man anta at det eksisterer en teoretisk og empirisk sammenheng mellom
antall rapporterte saker, forebygging og andre variabler som pavirker kriminalitetsomfanget, som
sosiopkonomiske forhold og andre kontekstuelle variabler. Produksjonen kan da uttrykkes som:

(2.45) kit = h(il,i,tf e Zs,i,t'pi,t)

Med passende antagelser om h(-) kan man lgse for den uobserverbare variabelen p; ¢, slik atden
beskrives som en funksjon av observerbare variabler. Kostnadsfunksjonen i logaritmeform blir da

_ * -1(z ~ kf kf
(2.46) Inc¢;y =Inc (Y1,i,t'YZ,i,t'Y3,i,t) +H 1(Zl,i,t' :Zs,i,t:Pi,t) tuy T
Funksjonen H™1(-) gir en observerbar beskrivelse av forebyggingsinnsatsen, og p;erdermed ikke
lenger en utelatt variabel. Dette reduserer endogenitetsproblemet og sikrer at estimatene ikke
blir forventningsskjeve.

Mens kontrollfunksjonslitteraturen ofte benytter fleksible parametriske funksjonsformer, kan
man bruke en enkel linezer kontrollfunksjon for & begrense antall parametere. Dette kan kombi-
neres med semi-parametrisk estimering, der kostnadsfunksjonen c¢*(-) estimeres ikke-paramet-
risk, mens kontrollfunksjonen H~1(:) estimeres parametrisk. Dette gjgr at modellen selv kan
skille mellom variasjon som forklares av kostnadsfunksjonen, og variasjon som fanges opp av kon-
trollfunksjonen. For & sikre teoretisk konsistens kan man palegge monotone sammenhenger:
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2.7

kontrollfunksjonen kan avta med antall straffesaker og operative oppdrag, men gke med ikke-
operative oppdrag som sivil rettspleie og gebyrfinansierte tjenester.

Denne tilnzermingen kan handtere mange proxyer for endogenitet samtidig som den fleksible
kostnadsfunksjonen gjgr det enklere & skille ut simultanitet fra restleddet. Dette gir en robust
kombinasjon av lineaer kontrollfunksjon og ikke-parametrisk kostnadsfunksjon, som bade ivaretar
teoretiske forutsetninger og reduserer risikoen for skjeve estimater.

Instrumentering

Vi vil i det fglgende fokusere pa instrumentering som en mate a behandle utfordringene. Instru-
mentering er en teknikk for & handtere at gjensidige avhengighet mellom restleddet i regresjo-
nene og bade inputs og outputs kan fgre til forventningsskjeve estimater. Ved instrumentmeto-
dikk innebaerer det at man i fgrste steg prediker omfanget av kriminalitet, saker, oppdrag og et-
terspgrsel etter sivile saker med observerbare variabler. Deretter bruker man predikerte variabler
inn i effektivitetsanalysen.

Med utgangspunkt i litteraturgiennomgangen over, og ved a la y; definere antall saker (av ulike
typer) under behandling av enhet i og c; definere de tilsvarende kostnadene, utleder vi en tilsy-
nelatende standard stokastisk grenselikningsmodell fra litteraturen om maling av politiets effek-
tivitet:

(2.47)  Inc; = Ing"™t (y;) + et

En bekymring er at kostnadsfunksjonen i likningen ikke kan estimeres effektivt og konsistent pa
grunn av muligheten for toveis arsakssammenheng.

Nar disse behandles med instrumentmetodikk, trenger man variabler som kan opptre som instru-
menter for den tjenesteproduksjonen, som man frykter er endogen. For at variabler skal kunne
opptre som gyldige instrumenter ma de veere korrelert med den muligens endogene tjenestepro-
duksjonen, men ikke med regresjons restledd. En gruppe instrumentkandidater knytter seg til
forhold i omgivelsene, gjerne av sosiogkonomisk karakter. En annen gruppe instrumentkandida-
ter er produksjonsrelaterte forhold utenfor politiets kontroll, som eksterne henvendelser eller
alvorlige kriminalsaker.

En utbredt tilnzerming til instrumentering er Two-Stage Least Squares («totrinns minste kvadra-
ters estimator», forkortet 2SLS). | fgrste trinn av denne metoden estimerer vi det forventede an-
tallet rapporterte lovbrudd underlagt politiets involvering som en funksjon av kontekstuelle vari-
abler. | andre trinn korrelerer vi det forventede antallet lovbrudd med kostnadene ved a drive
politiet. Dette gjgr det mulig 8 estimere kostnadseffektivitet etter & ha kontrollert for strategisk
atferd fra politiets side.

Maleproblematikk forbundet med omgivelsene

En del av maleproblematikken forbundet med effektivitetsmalingen gar ikke pa selve produk-
sjonsprosessen, men hvordan omgivelsene rundt spiller inn. | dette kapittelet redegjgr vi for det
fgrste kort bade for betydningen av omgivelsene for politiets tjenesteproduksjon gjennom
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kontekstuelle variabler. For det andre tar vi for oss politiets tjenesteproduksjons intenderte inn-
virkning pa omgivelsene i form av ekstern maloppnaelse.

Handteringen av kontekstuelle variabler

| nyere litteratur har man i gkende grad inkludert variabler som ikke direkte kan klassifiseres som
innsatsfaktorer eller produksjonsmal, ved a analysere hvordan disse samvarierer med estimerte
effektivitetsnivaer. Slike variabler omfatter typisk rammebetingelser og eksogene kjennetegn,
som organisatoriske forhold, regionalt inntektsniva, andel innvandrere, befolkningstetthet, samt
ulike kvalitetsindikatorer, herunder oppklaringsprosent og tilfredshetsmalinger. Vi viser til seksjon
3.1.3 og seksjon 3.3.3 for om konkrete kontekstuelle variabler.

Det er en rekke forhold som ikke kan pavirkes av politiet direkte, men som kan ha betydning for
hvor mye produksjon de far ut av produksjonsressursene. Disse gjelder typisk sektor-spesifikke
bakenforliggende forhold eller mer generelle geografiske og sosiogkonomiske forhold forbundet
med sentralitet, demografi og regionalgkonomi (se Rg@dseth med flere 2022 for detaljer).

Formelt definerer vi «kontekstuelle faktorer» som z;. Det er i utgangspunktet to tilnaerminger til
a modellere slike faktorer i litteraturen. Den fgrste er betingede effektivitetsmal:

(2.48)  xs=£""(ys qs12z)eg Y

Betingede effektivitetsmal innebaerer at produksjonsfronten er betinget pa kontekstuelle fakto-
rer, men at kontekstuelle faktorer ikke inngar som variabler i selve produksjonsmodellen. Be-
tinget metodikk innebaerer at man estimerer produksjonsfronten for en geografisk politienhet
kun basert pa politienheter med «like rammevilkar» som den gjeldende enheten. Dette star i
motsetning til konvensjonell estimering, hvor alle andre politienheter brukes i estimeringen av
produksjonsfronten. Denne forskjellen innebzerer at en politienhet normalt vil framsta som mer
effektiv ved bruk av betinget metodikk sammenliknet med konvensjonell metodikk.

En mer vanlig mate a handtere kontekstuelle variabler pa er som vi gjorde i kapitlet om kvalitet,
nemlig a anta at kontekstuelle faktorer er additivt separable. De pavirker dermed ikke formen pa
produksjonsfronten, men er bestemmende for nivaet pa kostnadsminimumet (det vil si beste
praksis):

(2.49) Xg = fsomg (vs, qs)egomg(zs)+e?mg

Vi anbefaler a bruke standard metodikk for kontekstuelle faktorer, og a unnga a gjgre tilpasninger
av variablene i effektivitetsanalysen for a ta hensyn til kontekstuelle forhold.

I noen tilfeller vil kontekstuelle variabler kunne veere endogene, hvilket innebaerer at de er kor-
relert med restleddet i regresjonslikningen, slik at man far forventingsskjeve estimater. | slike til-
feller kan det veere aktuelt & benytte seg avinstrumenter, som er korrelert med den kontekstuelle
variabelen, men ikke restleddet (se for eksempel Cazals med flere 2016 og Rgdseth med flere
2025b), eller andre kontekstuelle variabler som er eksogene. Merk ellers at kvalitetsaspektet ofte
handteres analogt med kontekstuelle variabler (jamfgr seksjon 2.3.1). | en paneldatasetting vil
det dessuten veere relevant a handtere persistente kontekstuelle variabler med et rammeverk
med enhetsfaste effekter (se seksjon 2.5.2).
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| DEA-analyser handteres denne typen variabler ofte gjennom ettermodeller, gjerne i form av
totrinnsmodeller (Benito, Martinez-Cérdoba og Guillamén 2021 og Flegl og Gress 2023). Ved DEA
er estimeringsprosedyren til Simar og Wilson (2007) beste praksis i ubetingede effektivitetsma-
linger, mens metodikken til Daraio og Simar (2005 og 2007) er det utgjgr beste praksis-estime-
ringsprosedyren ved betingede effektivitetsmalinger (se seksjon 2.2.1 for detaljer). Tretrinnstil-
naerminger kan ogsa anvendes. Som et alternativ kan kontekstuelle faktorer innga direkte som
betingelser i DEA-modeller.

Ved bruk av SFA estimeres slike forhold derimot samtidig med produkt- eller kostnadsfunksjonen.
Dersom det foreligger betydelig uobservert tilfeldig variasjon i sammenhengen mellom politiinn-
sats og forebyggende effekt, kan dette ogsa adresseres ved etterfglgende modellering. Her mo-
delleres impulser fra eksogene kontekstuelle variabler pa produksjonsteknologien og ineffektivi-
tetsfordelingen som skift, skalering eller begge deler (se seksjon 2.2.2 for litteraturreferanser pa
dette). Tilsvarende grep kan foretas ved bruk av StoNED. For videre diskusjon av behandlingen av
kontekstuelle variabler viser vi til seksjon 2.2.1 for DEA, seksjon 2.2.2 for SFA og seksjon for 2.2.3.

Ekstern maloppnaelse

Politiets tjenesteproduksjon er ikke et mal i seg selv, men et middel for & forbedre maloppnaelsen
for politiets samfunnsmal. Dersom man vil ta hensyn til politiets eksterne maloppnaelse, kan man
utvide rammeverket for effektivitetsmaling til 8 inkludere disse faktorene i tillegg til tjenestepro-
duksjonen og produksjonsinnsatsen. | et rammeverk med eksterne malsettinger som produkter
istedenfor tjenesteproduksjonen, maler man ekstern effektivitet framfor intern effektivitet (se
for eksempel Fgrsund 2017).

For & fange opp rekkefglgen iden virkelige prosessen kan man strukturere modellen som et nett-
verk. Her vil ressurser fgrst pavirke forebyggelsesinnsatsen og dermed nivdet pa rapporterte sa-
ker. Deretter vil bade de tilgjengelige ressursene og antall rapporterte saker pavirke oppklarings-
resultatet. Denne sekvensielle logikken gjenspeiler hvordan arbeidet faktisk foregar. innsats fgrer
til et visst niva av forebygging og rapporterte hendelser, som igjen danner utgangspunktet for
oppklaringsarbeidet.

Gjennom en modellbasert tilnaerming kan politiets produktivitet analyseres ved a tenke pa virk-
somheten som en tokomponentprosess. Det kan veaere relevant @ modellere innsatsfaktorer, pro-
dukter og samfunnsutfall ved hjelp av en nettverksstruktur (for eksempel at innsatsfaktorer pro-
duserer output, mens utfall er funksjoner av output, som i Fgrsund, 2017). Nettverks-DEA er eller
en annen dynamisk modell med flere lag utgjgr en mulig tilneerming for a analysere bade intern
og ekstern effektivitet.

| tilfellet politiet vil det vaere aktuelt med en tre-lags modell med enkelte virkninger kryss pa tvers.
Den fgrste komponenten handler om forebygging, som har til hensikt @ redusere antall rappor-
terte lovbrudd. Den andre komponenten er oppklaring, som sgker & gke andelen oppklarte saker
blant de som allerede er rapportert. Disse to oppgavene er sammenvevd, da antall rapporterte
saker bade fungerer som et mal pa hvor effektiv forebyggelsen har veert —der lavere tall er bedre
—og som det faktiske arbeidsgrunnlaget for oppklaringsavdelingen, der en hgy oppklaringsandel
er gnskelig. Politiet star dermed overfor et kontinuerlig valg om hvordan de skal fordele sine res-
surser mellom disse to hovedomradene.
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Malfunksjonen for politiet er & minimere kriminalitet og andre utfordringer politiet skal handtere
for & skape trygghet for alle og ivareta politiets gvrige malsetninger (niva 3). Dette gjgres gjennom
politiets aktiviteter, der kriminelle blir tatt, risikoen for a bli tatt er hgy, den ikke-operative politi-
produksjonen er pa et gnskelig nivda med mer (niva 2). Politiets aktiviteter giennomfgres av poli-
tifolk ved hjelp av ngdvendig kapital- og produktinnsats, som eiendom, kjgretgy, maskinell, varer
og tjenester og sa videre (niva 1). En slik modell kan ogsa bidra til 3 dempe utfordringene med at
en del av produksjonsinnsatsen underbygger politiets eksterne maloppnaelse gjennom blant an-
net forebygging og etterretning, uten a ga direkte gjennom den kvantifiserbare politiproduksjo-
nen, jamfgr delkapittel 2.6.

Resultatet av en slik analyse er et estimert produksjonssett som viser de mulige kombinasjonene
av rapporterte og oppklarte saker en politietat kan oppna med en gitt ressursmengde. Produk-
sjonssettet vil ta form som et omrade under en diagonal linje, ettersom det praktiske prinsippet
om at antall oppklarte saker ikke kan overstige antall rapporterte alltid ma tilfredsstilles. Dette
settet gir ikke bare et mal pa total effektivitet, men muliggjer ogsa en vurdering av hvordan et
distrikt faktisk velger a balansere ressursbruken mellom forebygging og oppklaring. Pa denne ma-
ten gir modellen et nyansert og handlingsorientert bilde av politiets produktivitet.

Dersom man utvider rammeverket til 3 undersgke ekstern effektivitet og maloppnaelse av sam-
funnsmal snarere enn bare intern effektivitet og produksjonsprosessen, vil man raskt kunne stgte
pa andre endogenitetsutfordringer. Ressursbruken pavirker antall rapporterte saker, samtidig
som antall rapporterte saker pavirker hvor mye ressurser som ma avsettes til oppklaring — en
gjensidig pavirkning som kan skjevsette tradisjonelle analyser. For @ handtere dette og oppna pa-
litelige estimater, kan man for eksempel ta i bruk en kombinasjon av en instrumentvariabeltil-
naerming og en ikke-parametrisk metode, kjent som CNLS (se seksjon 2.2.3). Verdien av denne
kombinerte tilnaermingen kan illustreres giennom en Monte Carlo-studie, som vil kunne vise at
den er mindre utsatt for skjevheter sammenliknet med mer parametriske alternativer, nettopp
pa grunn av sin aksiomatiske struktur.

Denne tilnaermingen impliserer et produksjonssett, som illustrert i Figur 2.10. Figuren tar hensyn
til at antallet rapporterte saker alltid ma overstige antallet oppklarte saker.

Figur 2.10 [llustrasjon av sammenhengen mellom Igste og rapporterte kriminalsaker

Rapporterte
kriminalsaker

b

»  Lg@ste kriminalsaker

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|
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3.1.1

Data

Dette kapittelet gir en oversikt over hvordan data til effektivitetsstudier av politiet kan identifise-
res, operasjonaliseres og behandles. Formalet er a gi en strukturert framstilling av hvilke datakil-
der som finnes, hvordan disse kan brukes, og hvilke erfaringer vi har gjort oss underveis i prosjek-
tet. Kapittelet er dermed utformet som et oppslagsverk for lesere som gnsker innsikt i hva som
kreves for a giennomfgre empiriske analyser av politiets ressursbruk og tjenesteproduksjon.

Studien var handler primaert om indre effektivitet, altsa forholdet mellom ressursbruk og tjenes-
teproduksjon. Det krever data som bade beskriver innsatsfaktorer og produksjon pa en konsistent
mate pa tvers av geografi og over tid. Samtidig omtaler vi ogsa her kilder som kan brukes til a
studere ytre effektivitet, kvalitet og samfunnseffekter. Dette gir et bredere bilde av hvilke indika-
torer som finnes, og hva som kan veaere relevant i andre typer analyser.

Datakilder

Effektivitetsstudier av politiet forutsetter et bredt sett av indikatorer, og dermed bruk av flere
kilder. | dette delkapittelet giennomgar vi flere slike: politiets systemer og registre, kilder for regn-
skap og personaldata og annen statistikk og eksterne kilder. For en mer detaljert beskrivelse av
hvordan kildene er benyttet i var effektivitetsstudie, se Holmen med flere (2026b) og Holmen
med flere (2026c¢).

Politiets tjenesteproduksjon

Nar man skal belyse tjenesteproduksjonen i effektivitetsstudier, er politiets registre de viktigste
kildene. Registrene dekker ulike deler av virksomheten og gir dermed forskjellige innfallsvinkler
til hva politiet faktisk gjgr. Samtidig varierer bade formal, detaljeringsgrad og datakvalitet mellom
systemene. | dette delkapittelet beskriver vi de viktigste kildene og hva slags informasjon de kan
gi, samt noen av begrensningene det er nyttig a kjenne til nar de brukes i analyser av effektivitet.
Denne statistikken kan ogsa veere relevant i beskrivelsen av de sektorielle omgivelsene som poli-
tiet operer i og i spken etter eksogen variasjon, som eksterne henvendelser og indikatorer pa
uregistrert kriminalitet (se seksjon 3.3.1 for en kort utbrodering). Mulighetene for uttrekk vil ogsa
endre seg etter hvert som systemene videreutvikles. Det faktum at vi ikke har kunnet bruke en
bestemt kilde i dette prosjektet, betyr derfor ikke at den ikke kan veaere tilgjengelig eller mer egnet
i framtidige studier. Vi baserer informasjon pa samtaler med og dokumentasjon fra Politidirekto-
ratet.

Strasak (Politiets sentrale straffesaksregister) er en viktig kilde, som brukes i var studie pa enkelt-
saks- og forholdsniva. Dette et register for straffesaker som fungerer som en straffesaksjournal
for anmeldt kriminalitet og undersgkelsessaker (for eksempel savnede personer og mistenkelige
dgdsfall). Strasak inneholder opplysninger og oppfglging av alle registrerte straffesaker langs hele
sakskjeden. For eksempel finner man her detaljert statistikk over den anmeldte kriminaliteten per
kriminalitetsgruppe og -type, pataleavgjgrelser og henleggelser (oppklaringsprosent), saksbe-
handlingstid, restanser, gjernings- og registreringstidspunkt (forsinkelser i registrering), gjernings-
sted og flere andre indikatorer pa tjenesteproduksjon i straffesaksgangen.
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PO (Politioperativt system) er en annen viktig kilde, som ogsa brukes i var studie pa oppdragsniva.
PO brukes for loggfgring og styring av det operative arbeidet i politiet. Det er et register og ope-
rativt verktgy som er ment 3 gi sanntidsinformasjon om hendelser, oppdrag, ressursbruk og ope-
rasjonssentralens prioritering. Indikatorer herfra er blant annet ressurssetting pa prioriterings-
niva, responstider for hasteoppdrag og sa videre. PO er en viktig kilde szerlig for delen av politiets
tjenesteproduksjon som ikke angar straffesaker (og dermed blir registrert i Strasak). Selv om PO
er et register, er det ikke fgrst og fremst et statistikkverktgy. Det som loggfgres er basert pa sub-
jektive tolkninger og umiddelbare forstaelser av det som kan vaere noksa kaotiske hendelser, og
det er ikke alltid loggen samsvarer med forstdelsen av oppdraget som vokser fram over tid
(Lungaard 2021). Registreringspraksisen kan vare ulik mellom ulike operasjonssentraler, og kan
endres over tid. Strukturelle endringer som reformer og sammenslaingen bidrar ogsa til endret
praksis over tid.

BL (Basis Lgsning) er politiets saksbehandlingssystem. BL er et viktig verktgy for a registrere og
administrere dokumenter og opplysninger i straffesakskjeden, som brukes lokalt pa hver politi-
stasjon. Straffesaksrelevant informasjon fra BL er grunnlaget for informasjonen i Strasak, sa det
vil veere en stor grad av overlappende informasjon i de to kildene. | praksis er det mer arbeid a fa
tilgang til et omfattende datagrunnlag fra BL enn fra Strasak, fordi det er den enkelte politimester
som er behandlingsansvarlig. Dette kompliserer sgknadsprosessen og gker ogsa saksbehandlings-
tiden. BL kanimidlertid inneholde nyttig kvalitativinformasjon om saksbehandling som kan belyse
ressursbruk og tjenesteproduksjon som ikke framkommer i Strasak, og som derfor kan vaere nyt-
tige i utvidede studier.

SSP (Politiets reaksjonsregister) er et register over straffede personer med opplysninger om ilagt
straff og andre reaksjoner som fglge av lovbrudd. Data herfra kan brukes i forlengelser av effek-
tivitetsstudier til 3 belyse etterlevelse av kvalitetskriteriet om adekvat reaksjon.

Indicia eret datasystem som inneholder det sentrale kriminaletterretningsregisteret. Systemet
brukes i forebygging, etterretning og som stgtte til straffesaksbehandling og beredskap, og har
mulighet til sgk pa tvers av flere registre. Selv om Indicia potensielt kan gi informasjon om deler
av etterforskningsarbeidet som ikke fanges opp i Strasak, er dataene i hovedsak kvalitative. Per i
dag er det ikke mulig @ hente ut tidsserier eller strukturerte volummal fra systemet, og uttrekk
som antall rapporter eller endringer vil kreve betydelig utviklingsarbeid og kan bergre sikkerhets-
lovgivningen. Av disse grunnene vurderes Indicia forelgpig som lite egnet som datakilde for effek-
tivitetsstudier med kvantitativ profil.

SIAN (Saksbehandlingssystem isaker om tvangsfullbyrdelse og gjeldsordning) brukes til @ regist-
rere og fglge opp saker innen sivil rettspleie. Vi bruker aggregert informasjon herfra i var analyse.
Systemet forvaltes av Skatteetaten, og politiet mottar manedlige rapporter som viser utviklingen
i saksportefgljen, blant annet antall innregistrerte og avsluttede saker, samt saksbehandlingstid.
Det pagar et betydelig digitaliseringsarbeid, og en ny innkrevingslov fra 2026 vil kunne endre ar-
beidsprosessene pa feltet. | tillegg til de faste rapportene kan politiet bestille mer detaljerte ut-
trekk fra Skatteetaten.

Forvaltningsomradet i politiet bestar av mange ulike tjenester, hver med sine egne registre — for
eksempel pass og ID, fgrerrett, kontroll av vaktvirksomhet, grense- og utlendingsforvaltning og
gvrig forvaltning. Det virker noe krevende a fa komplett datatilgang til disse kildene. Det er mange
registre, de har ulik struktur og detaljeringsgrad, og uttrekk kan veere omfattende og teknisk kre-
vende & produsere. Siden var studie primaert analyserer operativ tjeneste og
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straffesaksbehandling, gikk vi ikke i dybden pa disse kildene. Vare forespgrsler om a fa tilsendt
manedlig statistikk fra alle de ulike relevante registrene ble ikke fullstendig innfridd, og vi regns-
kapsfgrte inntekter per tjeneste, kombinert med opplysninger om gebyrsatser, for & fa et indi-
rekte mal pa saksomfanget.

Websak er politiets arkiv- og dokumenthandteringssystem. Enkelte forebyggende aktiviteter
saksbehandles her, szerlig innen forvaltningsomradet, og systemet kan derfor inneholde informa-
sjon som i prinsippet kan brukes til a belyse deler av forebyggingsarbeidet. Det er likevel uklart
hvor godt datagrunnlaget egner seg for systematiske analyser. Bruk av Websak som datakilde i
effektivitetsstudier vil kreve grundigere gjennomgang med fagmiljgene i politiet, siden dette i li-
ten grad har veert gjort tidligere og representerer en relativt ny mate a bruke systemet pa.

Politietsinnbyggerundersgkelse girindikatorer pa befolkningens trygghetsfglelse, tillit og inntrykk
av politiets tjenester, og kan brukes som mal pa ytre effektivitet eller som bakgrunnsinformasjon
nar variasjoner mellom politidistriktene skal forstas. Skal data brukes over tid, bgr man holde seg
til spgrsmal som har lik ordlyd og skala, og tolke nivdendringer med varsomhet. 12022 gjennom-
gikk undersgkelsen metodiske endringer gjgr at resultatene ikke kan sammenliknes over tid i var
analyseperiode.

Politiets klagestatistikk er ogsa tilgjengelig og publiseres arlig. Den gir antall klager og andelen
klager som fgrer til kritikk, og kan fungere som en enkel indikator pa publikumsopplevd kvalitet
og handtering av tjenestefeil.

Politiets styringsdokumenter gir retningslinjer for prioriteringer i organisering av politidistriktene.

| tillegg til politiets egne registre finnes flere eksterne datakilder som kan brukes til & supplere
eller kvalitetssikre analyser av politiets virksomhet. Statistisk sentralbyra publiserer ogsa offisiell
kriminalitetsstatistikk basert pa data fra BL/Strasak og SSP, samt offerundersgkelser. Byraet pub-
liserer statistikk pa anmeldte lovbrudd og ofte, etterforskede lovbrudd, straffereaksjoner, fengs-
linger og utsettelse og uro for lovbrudd ifglge deres levekarsundersgkelse. | tillegg inngar politi-
sektoren som en egen neering i byraets disaggregerte nasjonalregnskapsstatistikk og registerba-
serte sysselsettingsstatistikk, som kan fas ved bestilling. Statistisk sentralbyra gjennomfgrer egen
kvalitetssikring, noe som kan gi mindre avvik fra radataene. Nar samme lovbruddsgruppering bru-
kes, kan disse tallene fungere som et nyttig referansepunkt for a kontrollere logisk sammenheng
i politiets tall.

Regnskap og personaldata

Regnskaps- og personaldata utgjger de mest sentrale kildene for a belyse bruk av innsatsfaktorer i
politiet. Denne seksjonen gir en oversikt over det relevante innholdet i politiets regnskaps- og
personaldata, og peker pa sentrale forhold som ma handteres nar dataene skal brukes ianalyser.

Politiets regnskap (fra Unit4) gir en helhetlig oversikt over politiets kostnader fra maned til maned.
Detaljerte regnskapstall (kostnader per post) er sveert nyttige i effektivitetsstudier, bade for a
foreta input-orienterte analyser, der man analyserer variasjonen i kostnadsstrukturen mellom
driftsenheten for gitt produksjonsmengde, og for multidireksjonelle analyser som tar i bruk et
mangfold av kostnadstyper og produktsammensetninger. Totale kostnader brukes i output-ori-
enterte analyser, der variasjon i produktsammensetning analyseres, for gitte totale kostnader.
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| perioden 2016 til 2023 har politiet bade endret regnskapsstandard og teknisk Igsning. Over-
gangen fra rent kontantregnskap til periodisert regnskap etter statens regnskapsstandard (SRS)
kom i 2021. Siden periodiseringen ikke er fullstendig for alle kontoer, og fordi SRS ikke finnes for
hele analyseperioden, harvi brukt kontantregnskapet gijennomgaende. Unntaket er avskrivninger,
som kun finnes i det periodiserte regnskapet. Regnskapet fglger statens standard kontoplan.

Etter naerpolitireformen ble distriktstrukturen endret, og det tok tid fgr bokfgringen fullt ut re-
flekterte den nye organiseringen. | tillegg skiftet politiet regnskapsleverandgr, og flere hovedbg-
ker og filstrukturer var i bruk i en overgangsperiode. Slike endringer innebaerer at dataene ma
harmoniseres pa tvers av ar for a sikre at analysene bygger pa sammenliknbare stgrrelser.

Det vil generelt sett veere gnskelig @ ha tilgang til regnskapstall pa lavest mulige driftsenhet og
kortest mulig tidsintervall, for eksempel manedlige regnskap ned til den enkelte driftsenhet. Jo
mer detaljert regnskapstallene er, desto mer variasjon vil den statistiske analysen kunne benytte
for 4 identifisere forskjeller mellom distriktene. Videre vil dette ogsa vaere et premiss for a analy-
sere effektiviteten pa lavere driftsenheter enn de tolv politidistriktene.

Fra 2021 har regnskapet fatt en mer finkornet organisatorisk opplgsning, der kostnader ogsa fg-
res pa driftsenheter under politidistriktsniva. | tillegg er det innfgrt en funksjonell inndeling, som
gjgr det mulig a koble kostnader til konkrete oppgaver og tjenesteomrader pa en mate som tidli-
gere ikke var mulig. Dette apner for mer funksjonsspesifikke og disaggregerte effektivitetsstudier
i framtiden.

Totale Ignnskostnader per politidistrikt finnes i politiets regnskapssystemer. Imidlertid kan bruk
av lgnnskostnader skjule en heterogenitet i arbeidskraften mellom politidistrikt. Man kan spgrre
seg om lgnnskostnadene er hgye, fordi man har mange ansatte, eller fordi de ansatte er hgyt
kvalifiserte. Sammensetningen av Ignnskostnadene for det enkelte distrikt vil pavirkes av variab-
ler som fordeling av stillingstype (politi, jurist og sivil), utdanningsniva, erfaring, distribusjon over
IP-kategori, overtidsbruk, opplaeringskostnader og sa videre.

Politiets Ignns- og personalsystem (SAP)vil gi mer detaljert informasjon om bestemmende fakto-
rer for Ipnnskostnadene. SAP inneholder blant annet informasjon om arsverk per stillingskode,
samt gjennomsnittlig grunnlgnn og faste tillegg per driftsenhet og maned. Dette er dataene vi har
mottatt, aggregert og brukt i analysen. Systemet har informasjon helt ned pa individniva.

SAP inneholder ogsa data om pensjonsavsetninger. Avsetningen er beregnet som en felles sats
per ansatt, uavhengig av faktisk framtidig pensjon. Satsen justeres arlig, og enkelte ar har avset-
ningen ligget noe over eller under det som senere viser seg a veere det reelle pensjonskostnads-
nivdet. Det er i prinsippet mulig a gjenskape faktisk Ignn fra SAP, men dette krever omfattende
teknisk arbeid og er ikke etablert som en standard rapporteringslgsning. Vi har ikke full oversikt
over alt SAP inneholder (blant annet finnes ogsa ansiennitetsdata), men for en effektivitetsana-
lyse er volum (arsverk) og Ignnsinformasjon de viktigste komponentene.

Fra 2021 finnes SAP-dataene ogsa med funksjonell inndeling, som pa samme mate som den funk-
sjonelle inndelingen av regnskapsdataene vil kunne muliggjgre en mer finkornede effektivitets-
analyser i framtiden.

Politidirektoratet har i tillegg bearbeidet supplerende statistikk og informasjon om fordeling av
overtidsbruk og uregelmessige tillegg etter stillingstype, som vi har brukt der SAP og regnskapet
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alene ikke gir fullstendig informasjon. Slik supplerende informasjon kan veere ngdvendig ogsa i
framtidige analyser.

Arbeidsmiljpundersgkelsen i politiet belyser tilfredshet og trakassering.

Data pa omgivelsene

Den viktigste er Statistisk sentralbyra, som publiserer et bredt sett av demografiske og sosiogko-
nomiske variabler som kan brukes som bakgrunns- eller kontekstinformasjon i effektivitetsstu-
dier. Dette gir informasjon om forhold som politiet ikke kan pavirke selv, deriblant demografi,
bosettingsmgnster, inntektsforhold, sentralitet og andre samfunnsmessige forhold som kan pa-
virke behovet for politiinnsats og mulighetene for effektiv tjenesteproduksjon. Slike variabler kan
fungere som kontekstuelle faktorer i effektivitetsanalyser. Vi viser til seksjon 3.3.3 for mer infor-
masjon om data for handtering av omgivelsene i effektivitetsstudier.

| forskningsrapportene tilknyttet dette forskningsprosjektet (Holmen med flere 2026b og 2026c)
har vi ogsa benyttet oss av data for koronasmittetilfeller fra Folkehelseinstituttet, i og med at
studiene tar for seg perioden koronapandemien rammet Norge. Vi har ogsa innhentet utarbeidet
en oversikt over datoer per maned som er ordinzere hverdager, helgedager, helligdager og of-
fentlige hgytidsdager, og sannsynlige feriedager (se Holmen med flere 2026c for detaljer).

En oversikt over relevante forhold a vurdere er gitt i Tabell 3.1. Det er verdt & vaere oppmerksom
pa at mange av forholdene i omgivelsene som forklarer kriminaliteten og ulike sider ved politiets
tjenesteproduksjon, vil vaere hgyt korrelerte pa et hgyt aggregeringsniva, slik som politidistrikter.
Hvilke variabler man bgr velge a ha med i analysene, blir derfor et empirisk spgrsmal.

Tabell 3.1 Relevante forhold i politiets omgivelser
Tema Deltemaer
Arbeidsmarked Arbeidsledighet, sysselsettingsgrad, ufgre og utdanning
Demografi Alderssammensetning, innvandring og kjgnnsfordeling
Familieliv Barneverntiltak, og skilte og separerte
Naturgeografi Topografi og veer
Neeringsgkonomi Neeringsstruktur og naeringskonsentrasjon
Samfunnsgeografi Befolkningstetthet og tettstedsbebyggelse
Tid Koronasmitte og type dager
Velstand Inntektsniva, trangboddhet og ulikhetsmal

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

En rekke andre dataleverandgrer kan benyttes i effektivitetsanalyser i politisektoren, men har
ikke blitt det i forskningsprosjektet. For eksempel rapporterer Utlendingsdirektoratet antall be-
boere pa asylmottak og avslag pa asylsgknader, mens professor Jon Fiva ved Handelshgyskolen
har publisert datasett pa lokalpolitikk med flere variabler som valgdeltakelse og stemmegivning.
Andre dataleverandgrer inkluderer Brgnngysundregisteret, Eiendom Norge, Helsedirektoratet,
Nasjonal kommunikasjonsmyndighet, NAV Arbeids- og velferdsforvaltningen, Norges vassdrags-
og energidirektorat, Statens kartverk, Skatteetaten, transportetatene, Utdanningsdirektoratet og
Yr, sa vel som kommunale og private aktgrer.
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Data for internasjonale sammenlikninger

Data for internasjonale sammenlikninger kan hentes fra statistikkilder som er internasjonale eller
fra andre land statistikkbanker. | begge tilfeller bgr brukerne vaere oppmerksomme pa at defini-
sjonen pa kriminalitet, tjenesteproduksjon i politiet, politiets utgifter og politiansatte med mer
kan variere, ogsa nar dataleverandgrene tarsikte pa sammenliknbarhet, hvilket bgr tas hgyde for
i sammenlikningene. Vi viser til Holmen med flere (2026b) for mer om denne problemstillingen.
Flere av disse datakildene innbefatter ogsa data pa omgivelsene politiet opererer i, deriblant re-
levante sosiopkonomiske forhold som befolkning og bruttonasjonalprodukt.

Eurostat utgjgr en hgyaktuell dataleverandgr for internasjonale sammenlikninger av politiets virk-
somhet og rammebetingelser. Statistikkbyraet publiserer arlig harmonisert statistikk for euro-
peiske land som belyser sentrale sider ved politisektoren. Dette omfatter informasjon om krimi-
nalitetshildet, malt ved anmeldt kriminalitet fordelt pa hovedkategorier av lovbrudd, samt data
om ressursinnsats og kostnadsniva. Pa ressurssiden rapporteres det blant annet tall for antall po-
litiansatte og polititjenestepersoner, mens kostnadssiden dekkes gjennom statistikk over samlede
offentlige utgifter til politisektoren. Datamaterialet er tilrettelagt for sammenlikninger pa tvers av
land over tid, og benyttes derfor ofte i analyser av nivaforskjeller og utviklingstrekk i politiets res-
sursbruk, kriminalitetsomfang og institusjonelle rammer. Kriminalitetsdata fra Eurostat er orga-
nisert etter ICCS-klassifiseringen (International Classification of Crime for Statistical Purposes),
noe som sikrer at dataene kan sammenliknes pa tvers av land. Samtidig krever denne standardi-
seringen at nasjonale data ma omkodes for a passe inn i ICCS-kategoriene, og enkelte lovbrudd
kan derfor framsta annerledes enn i de respektive lands egne systemer, der kriminalitet registre-
res etter nasjonale definisjoner og rettspraksis. Data fra nasjonale statistikkbanker dekker alle
straffbare handlinger slik de er definert i landets lovverk, mens Eurostat kun inkluderer lovbrudd
som passer inn i ICCS-systemet, noe som kan gi et noe forenklet eller nyansert bilde. Den nasjo-
nale statistikken er dessuten mer kjent for offentligheten og brukes hyppig i politiske og sam-
funnsmessige debatter, seerlig i en nordisk kontekst.

UNODC utgjgr en sentral internasjonal dataleverandgr for sammenlikninger av kriminalitet og
strafferettslige institusjoner pa tvers av land. Organisasjonen samler inn og publiserer harmoni-
sert statistikk fra nasjonale myndigheter gjennom sin arlige datainnsamling, med saerlig vekt pa
kriminalitetsnivaer og strafferettslige prosesser. Datagrunnlaget omfatter informasjon om an-
meldt kriminalitet fordelt pa lovbruddstyper, herunder voldskriminalitet og drap, samt utvalgte
indikatorer for politiets og rettsvesenets ressurser. | tillegg publiserer UNODC data som belyser
saksbehandling i straffesakskjeden, blant annet knyttet til etterforskning, patale og domfellelse.
Statistikken er utformet for & muliggjgre brede internasjonale sammenlikninger, ogsa utover Eu-
ropa, og brukes derfor ofte i analyser av kriminalitetsnivaer, strukturelle forskjeller i strafferetts-
pleien og utviklingstrekk i politiets og rettsvesenets rammebetingelser. UNODC bruker egne stan-
darder for kriminalitetsklassifisering, ofte basert pa UN Crime Trends and Operations definitions.
Dataene omfatter typisk lovbruddstyper som drap, vold, tyveri, narkotika og menneskehandel,
men klassifiseringen er ikke direkte harmonisert med ICCS. UNODC samler nasjonale tall og gjgr
noen justeringer for internasjonal sammenlikning, men enkelte lovbruddstyper ma tolkes innen-
for nasjonal kontekst.

OECD publiserer begrensede data om kriminalitet og politi, hovedsakelig i form av overordnede
pa tvers avland, som tar sikte pa a vaere sammenliknbare. Datatilfanget er konsentrert om krimi-
nalitetsrelaterte utfall, saerlig forsettlig drap og enkelte voldsmal, ofte basert pa eller harmonisert
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med data fra UNODC. | tillegg publiserer OECD indikatorer for opplevd trygghet og sikkerhet i
befolkningen, for eksempel andelen som oppgir at de fgler seg trygge nar de gar alene om kvel-
den. Videre finnes det data om ressurser og rammebetingelser ijustis- og rettssektoren, herunder
offentlige utgifter til rettsvesen og beslektede institusjoner, samt indikatorer som belyser retts-
systemets funksjon, kvalitet og tilgjengelighet, ofte presentert i tematiske analyser og styrings-
rapporter. OECD har derimot i liten grad data om politiets operative virksomhet, slik som detal-
jerte kriminalitetstyper, oppklaringsprosenter, saksflyt, ressursbruk pa politiniva eller produktivi-
tetsmal. Dataproduksjonen er derfor primaert rettet mot utfall, opplevd sikkerhet og institusjo-
nelle forhold, snarere enn mot politiets daglige drift. OECD har ikke en detaljert harmonisert kri-
minalitetsklassifisering, men bruker UNODCs inndelinger nar data hentes derfra.

INTERPOL utgjgr en viktig internasjonal aktgr for datainnsamling og informasjonsdeling om gren-
seoverskridende kriminalitet. Organisasjonen samler data fra medlemslandene om ulike former
for internasjonal kriminalitet, inkludert organisert kriminalitet, menneskehandel, narkotikasmug-
ling og cybercrime. Datamaterialet omfatter blant annet registrerte saker, etterforskningsresul-
tater og internasjonale varsler, og brukes primaert til koordinering og samarbeid mellom politi-
myndigheter pa tvers avlandegrenser. Statistikken er i mindre grad harmonisert for offentlig sam-
menlikning, men gir et viktig grunnlag for analyser avinternasjonale kriminalitetstrender og trus-
selbilder. INTERPOLS klassifisering av kriminalitet er mer operativ og etterforskningsbasert, og
folger ikke ICCS. Den er laget for politisamarbeid og informasjonsdeling mellom medlemsland,
ikke for statistisk standardisering for forskningsformal.

Kriminalitetsdata kan ogsa innhentes direkte fra ulike lands statistikkbanker. Saerlig de nordiske
landene vil veere av relevans. | tillegg til Statistikkbanken til Statistisk sentralbyra i Norge inklude-
rer dette StatBank til Danmarks Statisik i Danmark, StatFin-databasen til Statistikcentralen i Fin-
land, StatBank til Statistics Iceland i Island, og Statistikdatabasen til Statistiska centralbyran i Sve-
rige. | sammenlikninger med et rikere sett av land kan fra andre land enn EU ogsa veaere aktuelle,
blant annet fra Storbritannia og USA. Relevante dataleverandgrer inkluderer Office for National
Statistics (ONS) i Storbritannia og Bureau of Justice Statistics (BJS) i USA, som begge tilbyr detal-
jerte tidsserier om anmeldt kriminalitet, politiressurser og rettsvesenets aktiviteter.

Databehandling

Analysen av det samlede indikatorsettet fordrer tilgang til en rekke ulike datatyper, ogsa sensitive
data. | dette delkapittelet beskriver hvordan vi har gatt fram for a sgke om data, hvordan vi etter-
lever personvern og datasikkerhet i prosjektet, og hvordan datasettet klargjgres og vaskes for
videre analyse.

Sgknader om data, personvern og sikker behandling av data

For & fa tilgang til taushetsbelagt data sgkte vi Politidirektoratet om innsyn med hjemmel i politi-
registerloven §§ 32 og 33. Forskningsprosjektet innebaerer behandling av data som inneholder
opplysninger om straffbare forhold. Slike opplysninger kan medfgre en vesentlig ulempe for den
enkelte om det kommer pa avveie. Vi har derfor lagt opp til et forskningsdesign og en databe-
handlingsmetode som sgker a ivareta personvernet pa en best mulig mate ialle ledd i prosjektet.
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Behandlingsansvarlige for dataene har vaert Vista Analyse og Frischsenteret i fellesskap. Begge
foretak har personvernombud og har utarbeidet prosedyrer for innhenting, analyse, oppbevaring
og sletting av personsensitive informasjon itrad med gjeldende personvernregelverk (GDPR). Det
er blitt utarbeidet DPIA-dokumenter og gjennomfgrt risikovurderinger for dette prosjektet.

Vi har ikke bedt om, eller fatt, data som er direkte identifiserende (navn, personnummer og lik-
nende). Data som gjgr at enkeltpersoner enkelt kan identifiseres pa andre mater (for eksempel
bostedsadresse) er ekskludert fgr oversendelse til oss. Vi har i tillegg utelukket flere andre vari-
abler for & av personvernhensyn minimere risikoen for indirekte identifisering av enkeltpersoner.
Data i uttrekket som kunne ha veert direkte identifiserende er gitt et anonymt Igpenummer («fik-
tiv ID») i stedet for navn/personnummer. Dette ble gjort av PIT, fgr vi mottok dataene. Fiktiv ID
gis ogsa til politiinterne ressurspersoner der disse er navngitt i politiets registre. Vihar veert iflere
samtaler med interne politieksperter, behandlingsansvarlige (KRIPOS), Politidirektoratet og Poli-
tiets IT-tjenester for a begrense uttrekket slik at det er tilstrekkelig og relevant, men begrenset til
det som er ngdvendig for a utfgre arbeidet pa en mate som er hensiktsmessig for formalet.

Det vil veere umulig a eliminere all risiko for indirekte identifisering i et prosjekt som krever tilgang
og databehandling av straffesaker pa saksniva, og noen opplysninger kan uansett begrensninger
i uttrekk lede til at personer er indirekte identifiserbare i datasettet etter GDPR art. 4. Dette skyl-
des atselv om vi har gjort tiltak for & utelukke detaljerte opplysninger, vil noen lovbruddskatego-
rier (for eksempel drap) inneholde sa fa observasjoner i et gitt tidsrom og geografisk omrade at
man ogsa uten informasjon om akkurat dato eller lokasjon kan forsta at forholdet gjelder invol-
verte (gjerningsperson og/eller offer) i en offentlig kjent sak, bare ved a vite maned og kommune
for hendelsen. Det vil altsa ikke kunne utelukkes at det kan vaere noen fa unntak hvor observasjo-
ner kan lede til at personer er indirekte identifiserbare ved databehandling av radata.

Vi bruker derfor to soner for databehandling, som vi har valgt a kalle «sikker» og «intern». Begge
soner er beskyttet mot tilgang fra eksterne aktgrer.

Radataene pa saksniva er kun oppbevart i «sikker sone» hos Frischsenteret, der et begrenset an-
tall ngkkelpersoner pa teamet har hatt tilgang. Denne sonen har en egen IP-sone i et avlast rom
lokalt, uten tilgang til internett. Tilgang er kun mulig via sikker VPN, med to-faktorautentisering
og lokaltinstallerte sertifikater. Datauttrekkene for Strasak, PO og regnskapsdata er levert direkte
til sikker sone fra Politidirektoratet og Politiets IT-tjeneste, via en SFTP-forbindelse.

Fgrst nar radataene er aggregert og det er gjort en kvalitetssikring kunne dataene bli flyttet til
«intern sone», der resten av forskningsteamet har tilgang. Vista Analyse har benyttet skylgs-
ningen Azure til Microsoft 365 for datalagring for prosjektets «interne» sone. For a kunne brukes
i selve analysearbeidet ma dataene fgrst aggregeres i hensiktsmessige kategorier. Denne aggre-
geringen vil resultere i data for eksempel pa formen «antall saker av type X i omrade Y har hatt
saksbehandlingstid Z». Slik data vil ikke inneholde personopplysninger, selv ikke indirekte identi-
fiserbare.

Alle data er lokalisert i Microsofts datasenter i Norge, som har et sikkerhetsniva i samsvar med
industristandarder og GDPR, og data kan ikke flyttes ut av norske datasentre uten vart eksplisitte
samtykke. Tilgang til sonen er sporet og logget, avgrenset til forskningsteamet, samt beskyttet
med to-faktorautentisering for innlogging.

Samtlige medlemmer pa forskningsteamet har signert taushetserklaeringer, selv dem uten tilgang
til sikker sone.
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Datasett med (mulig indirekte identifiserbare) personopplysninger slettes sa snart det er apen-
bart at dataene ikke trengs til etterlevelse av oppdraget (herunder ferdigstillelse av rapporter,
innlevering og revisjon av artikler i forskningstidsskrifter). Det skal ikke ligge data tilgjengelig for
gjenoppretting i sikker sone etter sletting. Det er et vitenskapelig prinsipp atunderlagsdata sikres
for forskningens etterprgvbarhet. Vi mener imidlertid at det er tilstrekkelig @ oppbevare aggregert
og statistisk behandlet data for dette formalet, der det ikke er risiko for identifikasjon av person-
opplysninger (verken indirekte eller direkte). For komplett etterprgvbarhet til mikrodataniva vil
etterprgvende forskningsinstitusjon matte sgke om data ved et eget unntak fra taushetsplikten.

Klargjgring av data

Etter hvert som vi fikk tilgang til radata fra de ulike kildene begynte prosessen med & bearbeide,
transformere og strukturere radataene til et format bedre egnet for videre analyse. Denne fasen
er sveert viktig for sluttresultatet, men er samtidig ressurskrevende. Dette gjelder seerlig der ra-
dataene kommer fra flere ulike kilder.

Felles for alle datakilder var at radataene ble levert enten som Excel-filer eller som kommasepa-
rerte filer. Noe data ble levert pa pivot-format, som vi ekspanderte for a sgrge for at alle dataene
ble inkludert i videre behandling, og at vi unngikk dobbelttelling. Vi konverterte hver enkelt rafil
til et felles filformat bedre egnet for systematisk behandling og analyse av store mengder data.
Vi brukte Stata i denne delen av analysen, men andre programmeringsverktgy kan ogsa brukes
(for eksempel R eller Python).

Kvaliteten pa effektivitetsanalyser avhenger i stor grad pa kvaliteten pa radataene. Ideelle data
er komplette, det vil si at de dekker all informasjon om hvilke ressurser som brukes, hvordan de
brukes og hva som produseres. | tillegg bgr dataene vaere uten malefeil, de tjenesteproduserende
enhetene bgr veere tydelig avgrenset og man bgr ha paneldata med lange tidsserier.

Imidlertid vil radataene i praksis ofte skille seg betydelig fra ideelle data, av flere arsaker:

e Radata kan mangle helt, noe som betyr at de ngdvendige dataene ikke eksisterer for visse
indikatorer.

e Kvaliteten pa radataene varierer ofte betydelig. Dette kan skyldes ulik praksis for datare-
gistrering i ulike distrikter, ulike kulturer eller praksiser nar det gjelder hva som registreres
og hvor ngyaktig det blir gjort, feilkategoriseringer, manglende observasjoner og liknende.
Enkelte av disse utfordringene er det ikke mulig @ komme utenom, men i noen tilfeller kan
statistiske metoder ta hgyde for stgy i dataene.

e Noen ganger er radataene aggregert til et hgyere niva enn det som er ngdvendig, som
hindre en mer detaljert analyse.

e Brudd i tidsserier kan gjgre det utfordrende & sammenlikne data over tid, da endringer i da-
tainnsamlingen eller definisjonene kan forstyrre sammenlikningen. | utgangspunktet er ikke
dette et stort problem for effektivitetsanalyser.

e Det kan veere utfordrende a skille data mellom ulike enheter, og det kan mangle enhetlig
samsvar mellom innsatsfaktorer og tjenesteproduksjon. Dette gjgr det vanskelig a vurdere
ressursbruk og resultater ngyaktig, spesielt nar det er flere aktgrer involvert.

e Noen aspekter av gkonomien, som prisen pa kapital og arbeidskraft, spesielt nar det er stor
heterogenitet, kan vaere vanskelige 8 male ngyaktig.
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Vi gikk gjennom dataene for @ fange opp mangler, brudd i ID-rekker, manglende data (NULL-
celler) og andre uklarheter som matte oppklares med POD, eller nye data som matte leveres av
Politidirektoratet. Dette skjedde iterativt, og vi oppdaget underveis i databehandlingen mang-
lende data og andre forhold som matte avklares i dataene.

Etter kvalitetssikring av dataene ble rddataene operasjonalisert til variabler til bruk i den empi-
riske analysen. Dette arbeidet inkluderte blant annet aggregering av regnskapsvariabler og vek-
ting av ulike typer tjenesteproduksjon. For mer informasjon om operasjonaliseringen, se delka-
pittel 3.3. Appendiks A gir eksempler pa skript og praktiske framgangsmater i databehandlings-
prosessen.

En viktig del av klargjgringen var @ harmonisere koder og navn pa politidistriktene over tid. For
eksempel ble ikke regnskapet i politiet umiddelbart tilpasset de nye distriktene som fulgte av
naerpolitireformen. | effektivitetsanalyse er ikke endringer i beslutningsenhetene — her politi-
distrikter eller underliggende geografiske driftsenheter —i utgangspunktet noe problem for ana-
lysen. Dette kan eksempelvis |gses ved a operere med de gamle og nye enhetene som ulike poli-
tidistrikter (se Rgdseth med flere 2022). Alternativt kan man —som vi har gjort — koble sammen
data for de nye og gamle politidistriktene til helhetlige tidsserier og eventuelt korrigere for mindre
awvik i spesifikasjonen av de kontekstuelle variablene.

| arene 2016 og 2017 ble manedsdataene derfor levert for hvert avde gamle distriktene, med en
fil per distrikt og saerorgan. For eksempel besto regnskapet for Oslo politidistrikt (ny enhetskode
201) av tre regnskapsfiler: SO1 Oslo, S10 Asker og Baerum, S51 Namsfogden i Oslo. | tillegg ble
noen kostnader for politidistriktene fgrt i under enhet S55 Politi- og lensmannsetaten. | samrad
med Politidirektoratet kombinerte vi alle de individuelle filene og kodet alle gamle distriktskoder
over til nye koder (se Tabell 3.2), for a danne et helhetlig og enhetlig regnskap, som er konsistent
over hele analyseperioden. Igjen for Oslo politidistrikt vil det enhetlige regnskapet for Osloi 2016
da veere summen av SO1 Oslo, S10 Asker og Baerum, S51 Namsfogden i Oslo og de linjene i S55
Politi- og lensmannsetaten som angar Oslo politidistrikt. Data fra alle distrikter ble aggregert pa
tilsvarende mate. Manedsregnskapene for ar 2018 ble levert samlet under S55, mens 2019 til
2021 ble levert som én fil per ar. Regnskapet for 2022 til 2024, ble levert samlet i én fil.

De enkelte variablene ble deretter kombinert til en enhetlig fil, strukturert som et balansert panel
der én observasjon inneholder variablene for ett politidistrikt i en maned i et ar. Dette datasettet
la det videre grunnlaget for den empiriske effektivitetsestimeringen. For flere detaljer om den
empiriske analysen, jamfgr appendiks B.
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Tabell 3.2 Samsvar mellom nye og gamle politidistrikter

Enhetskode, gammel

Enhetsnavn, gammel

Enhetskode, ny

Enhetsnavn, ny

S01 Oslo 201 Oslo pd

S10 Asker og Baerum 201 Oslo pd

S51 Namsfogden Oslo 201 Oslo pd

S40 POD 103 POD

S81 POD Bevilgning 103 POD

S82 Yttergrensefondet 103 POD

S02 @stfold 202 @st pd

S03 Follo 202 @st pd

S04 Romerike 202 @st pd

S05 Hedmark 203 Innlandet pd

S06 Gudbrandsdal 203 Innlandet pd

S07 Vestoppland 203 Innlandet pd

S08 Nordre Buskerud 204 Ser-@st pd

S09 Sgndre Buskerud 204 Ser-@st pd

S11 Vestfold 204 Ser-@st pd

S12 Telemark 204 Ser-@st pd

S13 Agder 205 Agder pd

S14 Rogaland 206 Sgr-Vest pd

S15 Haugaland og Sunnhordaland 206 Sgr-Vest pd

S16 Hordaland 207 Vest pd

S17 Sogn og Fjordane 207 Vest pd

S18 Sunnmegre 208 Mgre og Romsdal pd

S19 Nordmgre og Romsdal 208 Mgre og Romsdal pd

S20 Sgr-Trgndelag 209 Trgndelag pd

S21 Nord-Trgndelag 209 Trgndelag pd

S22 Helgeland 210 Nordland pd

S23 Salten 210 Nordland pd

S24 Midtre Halogaland 210 Nordland pd

S25 Troms 211 Troms pd

S26 Vest-Finnmark 212 Finnmark pd

S27 @st-Finnmark 212 Finnmark pd

S42 Kripos 356 Kripos

S43 PHS 158 PHS

S44 Pkokrim 360 @kokrim

S45 up 355 upP

S46 PIT 166 PIT

S47 Politiets fellestjenester 169 Politiets fellestjenester

S48 GKS 165 GKS

S49 PU 396 PU

S83 NID 125 NID

S55 Politi og lensmannsetaten 55 Politi og lensmannsetaten
Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

Vista Analyse | Rapport 2026/5

60



Tilrettelegging for effektivitetsmaling i politisektoren

3.3

3.3.1

Operasjonalisering av variabler

| dette delkapittelet redegjgr vi for operasjonalisering av variabler fra relevante datakilder, her-
under variabler for produksjon, innsatsfaktorer og kontekstuelle variabler. Vi beskriver ogsa hvor-
dan geografiske og tidsmessige aspekter handteres. Til slutt i delkapittelet drgfter vi hvordan for-
skjeller i kvalitet og samfunnseffekter kan operasjonaliseres i effektivitetsstudier av politiet og
hvilke kilder som kan veaere nyttige.

Tjenesteproduksjonen

A operasjonalisere tjenesteproduksjon i politiet krever en rekke valg, fordi ingen av registrene er
utviklet for effektivitetsanalyse. PO (Politioperativt system), Strasak (Politiets sentrale straffesaks-
register), SIAN (Saksbehandlingssystem i saker om tvangsfullbyrdelse og gjeldsordning) og de
ulike forvaltningsregistrene dekker forskjellige deler avvirksomheten, har ulike detaljeringsniva er
og fglger ulike rutiner for registrering. Det er store forskjeller i hvor mye informasjon de gir om
sakstyngde og ressursbruk. Dette gjgr det ngdvendig a ta eksplisitte valg om hvordan produksjo-
nen skal males, og hva som skal anses som et relevant produksjonsmal nar malet er 3 sammen-
likne distrikter over tid.

Var analyse bygger pa tre hovedmal for tjenesteproduksjon: operative oppdrag registrert i PO,
straffesaker i Strasak, og et samlet mal for ikke-operative tjenester som omfatter bade den sivile
rettspleien og gebyrfinansierte publikumstjenester. For detaljer viser vil til Holmen med flere
(2026¢).

For de operative oppdragene bygger malingen pa PO-registerets loggfgrte hendelser. PO gir et
bredt bilde av politiets fortlgpende oppdrag, men registreringene er gjort i sanntid og er pavirket
av bade arbeidsbelastning, subjektive vurderinger og lokale rutiner. Den enkleste Igsningen ville
veert 3 telle antall oppdrag, men dette gir et sveert grovt mal, fordi oppdragene varierer betydelig
i tyngde. Derfor har vi utviklet vekter som tar hensyn til underliggende ressursbehov. Vektene er
avledet ved hjelp av regresjonsmodeller som bruker tilgjengelige kjennetegn ved oppdragene for
a predikere ressursbruken iform av antall ressurser per dag.

| straffesaksbehandlingen varierer sakene kraftig i kompleksitet og derfor i forventet ressursbe-
hov, i likhet med de operative oppdragene. For a ta hgyde for dette bruker vi, som i PO, en egen
vekting basert pa regresjonsmodeller. Her predikeres ressursbehovet ved hjelp av kriminalitets-
type, saksopprinnelse, oppklaringsstatus og antall utfgrte etterforskningsskritt. Antall dager fra
registrering til oppklaring inngar som avhengig variabel i modellen og gir en omtrentlig indikasjon
pa sakens tyngde, selv om variabelen ikke representerer faktisk arbeidstid.

For ikke-operative polititjenester er datagrunnlaget mer fragmentert. Den sivile rettspleien har
relativt ryddige data i SIAN, og vi bruker antallet avsluttede saker per maned. Publikumstjenes-
tene er mer utfordrende, fordi volumstatistikken ikke finnes i én felles kilde, og fordi tilgjengelig-
heten varierer mellom tjenestene. For a etablere et konsistent mal bruker vi regnskapsfgrte ge-
byrinntekter kombinert med informasjon om gebyrsatser for & beregne et volum indirekte. Me-
toden krever flere justeringer, blant annet handtering av negative registreringer, fraveer av en-
kelte gebyrsatser og systemskiftet for vapeninnbetalinger i 2023.

Til tross for disse svakhetene gir metoden et brukbart mal for utviklingen i saksmengden, serlig
nar formalet er & sammenlikne distrikter framfor & fastsla et presist niva. Ogsa for denne
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tjenestekategorien varierer ressursbehovet betydelig mellom sakstyper. Vektene vi benytter,
bygger derfor delvis pa Politidirektoratets egne anslag for hvor mange saker et arsverk kan hand-
tere i per sakstype i den sivile rettspleien, og delvis pa kostnadsandeler av gebyrinntektene for
publikumstjenestene. | tillegg bruker vi informasjon fra RAM-modellen for & beregne forholdet
mellom tjenestekategoriene. Det gjgr at det samlede produksjonsmalet bedre reflekterer for-
skjellene i arbeidsbelastning pa tvers av tjenestetyper.

En gjennomgaende utfordring i alle tre registrene er hvordan produksjonen skal tilordnes riktig
distrikt og maned. Oppdrag tilordnes etter iverksettelsesdato, straffesaker etter hvor aktiviteten
faktisk er registrert i perioden, og saker i sivil rettspleie etter avslutningstidspunktet. Publikums-
tjenester tilordnes etter hvor inntektene er bokfgrt. Disse valgene er fgrst og fremst praktiske og
sikrer at produksjonsdata er pa samme organisatoriske niva som ressursdataene i regnskap og
SAP.

Selv om analysen tar i bruk omfattende registerdata, er det flere deler av politiets virksomhet
som ikke lar seg fange presist. Den viktigste begrensningen er at vi ikke maler kvalitet i tjeneste-
utfgrelsen direkte, for eksempel etterforskning eller forvaltning holder gnsket faglig standard. Vi
vurderer variasjoner i tjenesteproduksjonen iform av heterogent saks- og oppdragsomfang, ikke
samfunnseffekter avinnsatsen.

Mye av forebyggings- og etterretningsarbeidet faller ogsa utenfor tilgjengelige data i analysepe-
rioden, selv om forebyggende innsats ofte er tidkrevende og grunnleggende for politiets resultat-
oppnaelse. Vi forsgker & handtere dette gjennom en proxy for forebyggingsbehov (se seksjon
3.4.2 og seksjon 5.3.3 i Holmen med flere 2026¢), men selve innsatsen inngar ikke i produksjons-
malet. Registrering av funksjoner vil i framtiden kunne bidra til en mer direkte modellering av
forebyggingsarbeidet.

Til sist fanger ikke produksjonsmalene opp oppgaver pa tvers av distrikter pa en systematisk mate.
Registerdataene gjgr det vanskelig a skille mellom hvem som formelt eier en sak eller et oppdrag,
og hvem som faktisk har lagt ned arbeidet. Delt ressursbruk, bistand mellom distrikter og spesia-
liserte funksjoner som handteres utenfor distriktsstrukturen, er derfor ikke innarbeidet eksplisitt.
Dette gjelder bade operative bistandsressurser, enkelte former for nasjonale oppgaver og varia-
sjoner i hvordan distriktene organiserer sivile rettspleieoppgaver.

Analysen som er gjort fanger hovedmegnstre og relative forskjeller mellom distriktene, men noen
deler avvirksomheten ligger utenfor det som i dag kan males pa en konsistent mate. Resultatene
bgr derfor tolkes med bevissthet om hvilke komponenter som bygger pa solide registre og hvilke
som bygger pa svakere eller indirekte mal. Samtidig peker arbeidet tydelig pa hvilke datalgft som
vil gi stgrst gevinst dersom politiet gnsker mer presise og helhetlige effektivitetsanalyser i framt-
iden.

Eksterne henvendelser og opplevd kriminalitet er eksempelvis sektorielle pa mulige politiinterne
kilder til ekongen variasjon. Nar det gjelder maloppnaelse, inkluderer mulige indikatorer respons-
tid, saksbehandlingstid, klager, oppklaringsprosenter, prosessuell korrekthet, proporsjonalitet i
reaksjonsformen, trygghetsfglelsen ieget nabolag og tilliten til politiet.
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3.3.2 Innsatsfaktorer

Hvordan ressursinnsatsen skal operasjonaliseres er ogsa et viktig valg i effektivitetsanalyser. Det
finnes ikke én riktig Igsning, men avhenger av fokuset for analysen. | Holmen med flere (2026¢)
benytter vi én samlet innsatsfaktor (deflaterte driftskostnader) som et uttrykk for den totale res-
sursrammen hvert politidistrikt har hatt til radighet. Denne tilneermingen er egnet nar formalet
er a studere variasjoner i tjenesteproduksjon gitt et samlet kostnadsniva.

| Holmen med flere (2026b) benytter vi en annen innfallsvinkel, der ressursinnsatsen spesifiseres
giennom fem innsatsfaktorer. Dette gjgr det mulig a analysere ikke bare hvor mye ressurser som
brukes, men ogsd hvordan de er satt sammen, og hvordan forskjeller i bemanning, stillingsstruk-
tur og bruk av varer, tjenester og realkapital pavirker allokativ effektivitet. Her beskriver vi kort
de viktigste valgene som er tatt i behandlingen av innsatsfaktorene i denne studie:

o Arbeidskraften utgjgr den klart stgrste delen av politiets kostnader. Holmen med flere
(2026b) deler derfor denne innsatsen inn i fire kategorier. Valget er gjort for a bevare sent-
rale forskjeller i kompetanse og arbeidsoppgaver, samtidig som dimensjonaliteten holdes pa
et begrenset niva. Alternative inndelinger — for eksempel etter funksjon, senioritet pa tvers
av profesjoner eller inndeling etter tjenesteomrader — har veert vurdert, men datagrunnla-
get gir ikke lange nok tidsserier til at slike Igsninger kan brukes.

e Volumet av arbeidskraft males som antall dagsverk per maned. Dette valget sikrer at volu-
met justeres for ulik lengde pd manedene, og gjgr det mulig 3 inkludere bade avtalt arbeids-
tid og beregnet overtid. Overtiden framgar ikke direkte av SAP-dataene og er derfor kon-
struert ved a kombinere regnskapsfgrte utbetalinger med stillingsspesifikke fordelingsngkler
og en overtidsfaktor. Pensjon og andre indirekte lgnnskostnader fordeles proporsjonalt mel-
lom kategoriene, slik at arbeidskraftvariablene summerer til regnskapets totale Ignnskostna-
der. For @ handtere sesongmessige utslag og effekten av kontantregnskapet, seerlig ferie-
pengeutbetalinger, gjennomfgrer vi utglatting og tidsforskyvning av enkelte komponenter.

e Produkt- og kapitalinnsatsen er slatt sammen til én innsatsfaktor. Denne bestar av drifts-
messige kostnader til varer og tjenester samt avskrivninger og leiekostnader for realkapital.

e Prisene pa arbeidskraft beregnes som samlede Ignnskostnader per dagsverk, der bade fast-
lgnn og faste og variable Ignnstillegg inngar. Prisen pa produkt- og kapitalinnsatsen fram-
kommer som forholdet mellom nominelle kostnader og det deflaterte volumet.

For a justere for prisutviklingen benyttes disaggregerte deflatorer fra Statistisk sentralbyra. Dette
inkluderer deflatorer for produktinnsatsen (vare- og tjenestekjgpene), ulike deler av realkapital-
massen og eventuelt Ipnnskostnadene (her kan bruttoproduktdeflatoren benyttes) eller samlede
kostnader (her kan bruttoproduksjonsdeflatoren benyttes). Deflatoren for produktinnsatsen kan
eventuelt dekomponeres til egne deflatorer for vareforbruket og tjenesteforbruk ved hjelpe av
Statistisk sentralbyras naeringskrysslgp.

For arbeidskraften snakker man om kvalitetsforskjeller knyttet til hgy og lav kompetanse, som
gjenspeiles i lgnnsnivaet. Tilsvarende vil kortlevd realkapital (maskiner, utstyr, transportmidler og
immateriell kapital) ha hgyere arlige avkastningskrav enn langlevd realkapital (eiendom), fordi de
har faerre ar a forsvare sin kapitalverdi pa. Derfor vil ikke ngdvendigvis ren summering av kapital-
verdier gi gode og sammenliknbare realkapitalmal pa tvers av politidistrikter og over lengre tid.
Dette kan Igses ved a vekte de ulike kapitalartene basert pa enhetsprisene pa kapitalen. Enhets-
brukerprisene pa kapitalen vil bade avhenge av kapitalprisene, depresiseringsrater og
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3.3.3

avkastningskrav. Disse kan benyttes til a beregne sammenliknbare kapitaltall ved sakalte kapital-
tjenester (se Holmen 2022, Jorgenson 1963, Jorgenson og Griliches 1967, Christensen og Jorgen-
son 1969 og Oulton 2007 for detaljer). Data for disse faktorene kan avledes fra politiets regns-
kapssystemer og Statistisk sentralbyra.

| studier av produksjonen males ofte fast kapital som fast kapitalbeholdning, der alle beholdninger
av fast kapital summeres uavhengig av deres egenskaper. Selv om dette tiltaket kan ha fordeler
nar det gjelder enkel maling, vil naiv bruk av fast kapitalbeholdning i produktivitetsestimering in-
dusere en maleskjevhet knyttet til kapitalheterogenitet. Generelt vil kortlivede kapitaltyper knyt-
tet til relativt lav prisvekst (typisk mobil fast kapital) kreve hgyere arlig avkastning pa kapital enn
langlivede kapitaltyper knyttet til relativt hgy prisvekst (typisk immobil fast kapital). Dette skyldes
at kortlivede kapitaltyper knyttet til relativt lav prisvekst har feerre ar pa seg til a tjene sin verdi,
og at lav prisutvikling pa kapitalen ma kompenseres med hgyere avkastning i produksjonen.

Handtering av omgivelsene

Forutsetningene for a fa mye produksjon ut av produksjonsressursene i politisektoren avhenger
betydelig av omstendighetene. Fglgelig er det viktig & identifisere og ta hensyn til kontekstuelle
variabler i effektivitetsmalingen, altsa viktige variabler som er utenfor politiets kontroll. Noen av
de kontekstuelle forholdene som pavirker politisektoren vil vaere sektorielle, som forhold som
pavirker sektorielt og ulike krav til organisering. Andre kontekstuelle variabler vil gjelde mer ge-
nerelle geografiske og sosiogkonomiske forhold.

Viktigheten av kontekstuelle variabler vil variere noe ettersom hvilken polititjieneste man under-
sgker. For eksempel vil noen, saerlig forebyggende, tjenester rettet mot gjengkriminalitet typisk
vaere relativt aktuelle i byomrader med mer omfattende sosiogkonomiske utfordringer. Pa den
annen side vil geografiske avstander og utrykkingsintensitet spille relativt inn pa effektiviteten for
operative tjenester knyttet til utrykking.

Kontekstuelle variabler forbundet med politisektoren spesifikt kan blant annet ga pa retningslin-
jer til prioriteringer og organiseringer for hvert enkelt politidistrikt. Det kan for eksempel dreie
seg om informasjon om prioriterte omrader som kan kontekstualisere ressursbruk og resultater.
Andre forhold, som for eksempel organisatorisk stgrrelse, tas det implisitt hensyn til i forbindelse
med frontestimeringsmetodenes handtering av skalaegenskaper. Merk at kostnader knyttet til
sentraladministrasjon, andre distrikter og seerorgan, samt heterogeniteten og kvalitetene i politi-
tjenestene, ogsa kan modelleres som kontekstuelle variabler.

Nar man undersgker hele politidistrikt som enheter, vil store deler av variasjonen i faktiske pro-
duksjonsforhold veaere felles for en rekke indikatorer. Mange variabler fungerer i praksis som ulike
uttrykk for sentralitet, demografi eller sosiogkonomisk struktur. Dermed er det sjelden hensikts-
messig a inkludere et stort sett indikatorer som i realiteten beskriver det samme.

P3 denne bakgrunn har vi i den innledende fasen testet et bredt sett variabler — rundt 30—40
indikatorer hentet fra Statistisk sentralbyra, Folkehelseinstituttet, NAV Arbeids- og velferdsfor-
valtningen og interne politidata — for a vurdere signifikans, robusthet og korrelasjonsmgnstre.
Flere viste seg a ha lav forklaringskraft, kontraintuitive fortegn eller ustabile estimater. Andre
fungerte som naer perfekte proxier for hverandre, noe som gjgr dem lite egnet i samme modell.
Etter denne gjennomgangen valgte vi et mindre sett kontekstuelle variabler som bade fanger opp
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sentrale strukturelle forskjeller mellom distriktene og samtidig gir tilstrekkelig stabilitet i model-
lene.

Arbeidet med data pa kontekstuelle variabler i forskningsprosjektet har veert bredt og eksplora-
tivt, i trad med tilnaermingen beskrevet i Holmen med flere (2026c¢). | en innledende fase ble det
utviklet og vurdert et omfattende sett av potensielle forklaringsvariabler, samleti stgrrelsesorden
30 til 40 indikatorer. Disse omfatter et bredt spekter av forhold, herunder geografiske og demo-
grafiske kjennetegn, inntekts- og fordelingsforhold, kompetanse- og utdanningsniva, sosiale til-
tak, smitteutviklingen under koronapandemien, variasjon i kalenderstruktur samt forhold knyttet
til arbeidsmarked og sysselsetting.

Utvalget av variabler bygger pa en kombinasjon av faglige vurderinger, innspill fra prosjektets
referansegruppe, strukturen i politiets Ressursallokeringsmodell (RAM), samt erfaringer fra tidli-
gere analyser og relevant empirisk litteratur om produksjonsforhold i offentlig sektor. | robust-
hetssjekker har vi benyttet et alternativt variabelutvalg, inspirert av nettopp RAM-modellen. De
to alternative utvalgene av kontekstuelle variabler er oppsummert i Tabell 3.3. Holmen med flere
(2026¢) finner at valget mellom de to settene av kontekstuelle variabler har lite a si for funnene i
analysene. Kanskje den stgrste forskjellen, er at regresjonene med RAM-modellen ikke tar ekspli-
sitt hensyn til sammensetningen av dager og koronapandemien.

Tabell 3.3: Relevante forhold i omgivelsene

Foretrukket utvalg Utvalg inspirert av RAM-modellen

e Befolkningsandel i alderen 15 til 39 ar
e landareal per innbygger

e landareal per innbygger .
Andelen av befolkningen som er

e Andelenav befolkningensom bor i tettsteder

) ' ufgretrygdede
*  Sysselsetting etter bosted per befolkning Andelen av befolkningen som er fgrste- eller
e Befolkningsandel i alderen 15 til 39 ar andregenerasjonsinnvandrere

e Koronasmittetilfeller per innbygger mellom
vaksinering av arbeidsfgr befolkning og
gjenapningen

e Koronasmittetilfeller per innbygger mellom
nedstengingen og vaksinering av
arbeidsfgr befolkning

Befolkningsandelen med mindre enn 60
prosent av OECD-definert medianinntekt

e Andelen av husholdningene som er
trangbodde
e Totalt antall barneverntiltak per innbygger

e Andelen av befolkningen som har skilt eller

e Dager i maneden
separert

e Andel ordinaere hverdager i maneden . .
e Andelen av befolkningen som er kvinner

e Registrert arbeidsledighetsrate

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

Ettersom effektivitetsanalysene gjennomfgres med manedlig tidsopplgsning, er datamaterialet
sa langt som mulig tilpasset manedsfrekvens. For variabler som kun foreligger pa kvartals- eller
arsniva, er det foretatt frekvensomregninger der dette vurderes som metodisk forsvarlig. For
stgrrelser som antas a utvikle seg relativt jevnt over tid, slik som demografiske andeler og befolk-
ningsgrupper, er det benyttet geometrisk interpolering, enten av nivaer eller andeler, avhengig
av tilgjengelig aggregeringsniva. For andre variabler, szerlig inntektsrelaterte stgrrelser, er det lagt
til grunn konstante verdier innenfor det enkelte kalenderar.

Variabelutvalget er videre underlagt en systematisk screeningprosess pa datasiden. Denne om-
fatter vurderinger av statistisk signifikans, robusthet og palitelighet, samt analyser av
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3.3.4

samvariasjon mellom kandidatvariablene. Effektene av kovariatene er undersgkt ved hjelp av kor-
relasjonsmatriser, enkle OLS-regresjoner, fasteffektspesifikasjoner og ulike SFA-modeller, i sam-
svar med framgangsmaten beskrevet i Wooldridge (2013) og Holmen med flere (2026c¢).

De innledende analysene om kontekstuelle variabler i Holmen med flere (2026c¢) indikerer at flere
kovariater gir resultater som er krevende 3 tolke, blant annet gjennom koeffisienter med uven-
tede fortegn eller stgrrelsesordener. Andre variabler framviser begrenset forklaringskraft og lav
stabilitet pa tvers av spesifikasjoner. Det avdekkes ogsa klare multikollinearitetsproblemer, der
enkelte kovariater i praksis absorberer effekten av andre, eller snarere fungerer som proxier for
overordnede regionale kjennetegn enn som selvstendige forklaringsfaktorer.

Disse funnene ma ses i lys av datamaterialets strukturelle begrensninger, szerlig det lave antallet
regioner og den begrensede tidsvariasjonen i mange av variablene. | praksis fungerer flere indi-
katorer som alternative mal pa sentralitet eller som uttrykk for regionspesifikke forhold som istor
grad overlapper med variabler som allerede inngar i RAM-modellen. Selv om enkelte kovariater
isolert sett bidrar til & forklare variasjon i effektivitet, viser analysene at denne forklaringskraften
ofte er naert knyttet til andre, mer sentrale variabler med hgyere og mer robust informasjon.

Handtering av tidsdimensjonen

De fleste aktuelle dataene oppgis pa manedsbasis, som dermed ogsa er observasjonsfrekvensen
vi har lagt til bruk i studiene. Enkelte datakilder rapporteres riktignok pa arlig basis, men dette er
fullt mulig @ handtere metodisk, for eksempel ved hjelp av utglatting. Tidsdimensjonen gjgr at vi
far et paneldatasett med manedlige datapunkter. Dermed kan vi benytte oss av paneldatameto-
dikk som fasteeffektmodeller og foreta intertemporale effektivitetsanalyser. Tabell 3.4 gir vi en
oversikt over et utvalg hendelser og endringer som pavirker politiets data og faktiske virksomhet.
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Tabell 3.4 Et utvalg hendelser som pavirker politiets data og faktiske virksomhet

Hendelser

2015: Avbyrakratiserings- og effektiviseringsreformen reformen fra 2015 medfgrte arlige
bevilgningskutt og kan ha hatt heterogene effekter

2015: Endret straffelov i 2015 innebzaerer en del nye variabler og kategorier.
2015: Opprettelse av «cold case»-gruppe
2016: Neerpolitireformen innebzerer nye politidistrikter

2016: Etteretningsdoktrinen innebaerer en ny mate a foreta saksrelaterte analyser. Dis-
trikter jobber ulikt, og noen implementerer doktrinens fgringer raskere.

2017: Endring i utgiftsfgring av pensjonskostnader

2017: Nedleggelse av tjenestesteder

2017: Overfgring av tjenestesteder mellom distrikter

2018: Kommunereformen

2018: Nedleggelse av passkontorer (en del av Naerpolitireformen)
2019: Revidering av politiets virksomhetsstrategi

2020: Iverksettelse av kommunereformen med tilhgrende kommunesammensldinger og
justeringer i grensene mellom enkelte politidistrikt

2020 til 2022: Coronapandemien pavirket trolig rammebetingelser og produksjonsproses-
sen for politisektoren ulikt

2021: Rusreformen i kan ha hatt heterogene effekter pa oppklaringsprosent i narkotikasa-
ker.

2021: Innfgring av et nytt kontosystem med periodisert regnskap (SRS) for politiet, etter
at man tidligere kun benyttet kontantprinsippet.

2022: Ny definisjon for hvilke stillinger som kategoriseres som jurister/patalejurister.
2023: Gjenapning av tjenestesteder
Annet: Andre brudd i stillingskategoriene

Annet: Endringer i pensjonssystemet og belasting av pensjonskostnader pa politidistrik-
tene

Annet: Andre nedleggelser, gjenapninger, omorganiseringer eller tjenesteoverfgringer
blant annet knyttet til endringer i kommunegrensene og politireformen

Annet: Endringer i Oslo og eventuelt andre sentrale strgk forbundet med vakthold ved
ambassader, konsulater statsbesgk, demonstrasjoner, regjeringsbygg og andre statlige
bygg med mer

Annet: Flere endringer knyttet til Neerpolitireformen innfases over tid fram til 2020

Annet: Forskjeller i innfasingstidspunkter for felles ngdsentraler.

Kilde:

Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

Muligheten til @ utnytte tidsdimensjonen bidrar ogsa til at man kan lagge variabler pa grunn av
endogenitetsutfordringer eller faktisk forsinket virkning. For eksempel kan fjorarets kriminalitet

pavirke arets kriminalitet (altsa produksjon) og politi per innbygger (altsd ressursbruk). Denne

sammenhengen kan utnyttes til a identifisere hvordan arets innsats pavirker kriminaliteten, ved

at man fjerner variasjonen av fjorarets kriminalitet har pa arets kriminalitet, slik at «kun» politiets

innsats star igjen. Dette er ikke forhold vi har tatt hgyde for i var analyse.
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3.3.5 Handtering av geografi

| var studie opererer vi med politidistriktene som beslutningsenheter. Antall politidistrikter ble
redusert fra 27 til 12 (i tillegg til Svalbard) fra 1. januar 2016, som fglge av naerpolitireformen.
Dette bidro til en likere organisering selv om det fremdeles er en del forskjeller (Direktoratet for
forvaltning og gkonomistyring 2022). Politidistriktene ledes av en politimester med ansvar for
distriktets polititjeneste, lokale patalefunksjon, samt budsjetter og resultater. Vedkommende har
som oppdrag a disponere ressurser og organisere distriktets arbeid i trad med priortinger og pa-
legg fra Politidirektoratet (samt den hgyere patalemyndigheten i patalemessige spgrsmal).

Et lavere aggregeringsniva ned mot geografiske og funksjonelle driftsenheter er imidlertid ikke
mulig over hele analyseperioden. Datakvaliteten fikk et betydelig Igft i perioden 2021 til 2022,
bade med overgangen til SRS, samt mer finkornet geografisk og funksjonell inndeling.

3.3.6 Kvalitetsindikatorer og maleutfordringer i politiets tjenesteproduksjon

Selv om dette forskningsstudiet analyserer indre effektivitet, er det relevant a beskrive hvilke kva-
litetskrav som gjelder for politiets virksomhet, og hvilke indikatorer som kan benyttes i studier av
ytre effektivitet. Dette kapittelet er derfor et teknisk supplement og danner en bakgrunn for for-
staelsen av mal, data og maleutfordringer. Indikatorene omtales ikke fordi de inngar i var effekti-
vitetsmaling, men fordi de viser hva som i prinsippet kan males. Et unntak er saksbehandlingstid,
som brukes indirekte som ressursmal i straffesaksbehandlingen.

| kvalitetsrundskrivet (Riksadvokaten 2019) angis det tydelige mal for straffesaksbehandlingen:
e Hgy kvalitet

e Hgy oppklaring

e Kort saksbehandlingstid

e Adekvat reaksjon

Disse kravene gjentas i det arlige rundskrivet fra Riksadvokaten (2023). «Hgy kvalitet» forstds som
at straffesaksbehandlingen etterlever visse kvalitetsmarkgrer, som blant annet inkluderer de tre
andre punktene i listen. | tillegg skal straffesaksbehandlingen «virke tillitsvekkende pa allmenn-
heten» (Riksadvokaten 2019, kapittel 3). Samtidig understrekes det at kravet om hgy kvalitet er
en forpliktelse til innsats, ikke resultat. Manglende domfellelse kan skyldes ulike arsaker og betyr
ikke ngdvendigvis darlig utfgrt arbeid fra politiet og patalemyndigheten.

Befolkningens tillit til politiet finner vi ogsa igjen som en styringsparameter i tildelingsbrevet til
POD, som ogsa fastslar hvilken indikator som skal brukes for @ male graden av oppndelse. Variab-
lene males arlig over politidistrikter i politiets innbyggerundersgkelse. En hgy andel av befolk-
ningen svarer i politiets innbyggerundersgkelse at de har ganske eller sveert stor tillit til politiet,
bade i landet som helhet og i ulike tettstedskategorier. | dette eksempelet er det en logisk sam-
menheng mellom mal («trygghet»), parameter («tillit», indikator («andel som svarer at de har
hey tillit») og kilde («innbyggerundersgkelsen»), noe som gjgr det enkelt 8 male politiets tjenes-
teproduksjon pa dette omradet, dersom dataene har tilstrekkelig hgy opplgsning. Trygghetsfg-
lelse i eget nabolag utgjgr en annen relevant variabel som lenge har blitt mal i politiets innbygge-
rundersgkelse og med det har blitt mulig a fglge over tid for hvert politidistrikt.
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Ytterligere et eksempel er malet om at saksbehandlingen istraffesaker skal vaere salav som mulig,
med faerrest mulig restanser. Da er saksbehandlingstid, for eksempel malt i dager siden anmel-
dingstidspunkt, en relevant indikator pa produksjon av tjenesten «lav saksbehandlingstid».

Oppklaringsprosenten sett under ett er en viktig kvalitetsindikator pa politiets straffeforfglgning
for Riksadvokaten (2019 og 2013). Den totale oppklaringsprosenten kan imidlertid skjule en be-
tydelig heterogenitet mellom enkeltdistrikters kriminalitetsprofil.

En annen indikator brukt av Riksadvokaten (2019 og 2023) er at etterforskningen leder til ade-
kvate strafferettslige reaksjoner. Dette ses pa som en forutsetning for a na det overordnede malet
om redusert kriminalitet. For d analysere dette ma straffesaksdata kobles til straffereaksjonsdata
for a indikere sammenhenger mellom etterforskningen og domfellelser.

Det er nedfelt et minstekrav til politiets responstid for det som kalles hasteoppdrag. Responstiden
for politiet er den tiden det tar fra politiets operasjonssentral mottar melding om en hendelse de
vurderer som hasteoppdrag til det at fgrste politipatrulje er registrert fremme pa stedet. Siden
befolkningstetthet har stor betydning stilles bade nasjonale krav og egne krav per politidistrikt og
tidskravet justeres for geografisk stgrrelse ved bruk av tre tettstedskategorier

Ikke alle former for kvalitet lar seg male direkte pa samme mate. Derfor ma kvaliteten ofte males
indirekte, ved hjelp av sakalte proxy-variabler. Et eksempel er oppklaringsprosenten, som er et
imperfekt mal pa etterforskningskvalitet (Knutsson 2013). Et annet eksempel er «forebygging av
kriminalitet», fordi «ikke-begatt» kriminalitet ikke lar seg male direkte. For a male faktisk oppnadd
forebyggende arbeid, er man ngdt til & identifisere det kontrafaktiske kriminalitetsnivaet i fraveer
av politiets forebyggende innsats. | mangel pa direkte malbarhet kan man kan benytte seg avmer
indirekte indikatorer pa produksjon av forebyggende arbeid, for eksempel hvor mange samtaler
politiet har med ungdom i en ikke-operativ kontekst, eller bruken informasjonskampanjer rettet
mot ungdom. Slike indikatorer star likevel i fare pa a likne mer pa innsatsfaktorer enn tjeneste-
produksjon. Man kan ogsa finne proxyer pa omfanget av behovet for forebyggende arbeid, av-
hengig av sosiogkonomiske og demografiske faktorer.

Utfordringer med operasjonalisering og malbarhet eren av hovedgrunnene til at de fleste studier
kun benytter indikatorer det finnes tall pa — oppklaringsprosent og saksbehandlingstid. Ikke fordi
dette er de mest riktige eller relevante indikatorene, men simpelthen fordi det er disse indikato-
rene som det finnes tilgjengelig statistikk for.

Tabell 3.5 gir en oversikt over mulige kvalitetsindikatorer som potensielt kan benyttes i effektivi-
tetsanalyser av politiets oppgaver.
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Tabell 3.5: Mulige kvalitetsindikatorer i effektivitetsanalyser av politiets oppgaver

Oppgavekategori (eksempler i paren-
tes)

Kvalitetsindikatorer (foreslatt kilde i parentes)

Polisieer virksomhet

(Forebygging av kriminalitet, sikre til-
stedeveerelse, ro, orden og sikkerhet,
redningstjeneste og arrestfunksjon,
transport og framstilling i forbindelse
med varetekt)

Straffeforfglgning

(Opprettelse av sak, etterforskning,
pataleavgjgrelse, aktorering av saker
for domstolene)

Sivil rettspleie og
forvaltningsoppgaver
(innkreving, forenklede forelegg,
pass, ID, vapen)

Responstider for hasteoppdrag (PO)
Opplevd trygghetsfglelse og bekymring (Innbyggerundersgkel-
sen)

Tillit til politiet (Innbyggerundersgkelsen)

Inntrykk av politiet i naermiljget (Innbyggerundersgkelsen)
Klager med grunnlag for kritikk (Klagestatistikken)
Oppklaring/henleggelser av anmeldte/etterforskede lovbrudd
(Strasak)

Saksbehandlingstid (Strasak)

Restanser (Strasak)

«Liggetid» i saksbehandlingen (Strasak)

Straffereaksjoner (SSP)

Saksbehandlingstid per sakstype (Sian)
Saksbehandlingstid fra forvaltningsregistre (vapen, ID, pass)
Inntrykk av forvaltningstjenester (Innbyggerundersgkelsen)

Kilde:
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A. Skript for databehandling

| dette vedlegget gir vi noen eksempler pa kode som viser viktige steg i databehandlingsproses-
sen. Det er ikke formalstjenlig & presentere komplette skript for databehandlingen som er gjen-
nomfgrt i prosjektet fordi skript som fungerer pa ett datasett sjelden vil fungere uendret pa et
nytt uttrekk. Databehandling vil alltid kreve en viss grad av manuell tilpasning fordi navn pa vari-
abler, filstrukturer og organiseringen av radata endrer seg over tid, bade som fglge av system-
oppdateringer og endringer i registreringspraksis.

| stedet beskriver vi i dette vedlegget generelle prinsipper og pseudokode som illustrerer fram-
gangsmater for import, harmonisering, kontroll og konstruksjon av variabler — og bare unntaksvis
viser vi komplette skript. Poenget er a gi et rammeverk som kan tilpasses datagrunnlaget. Radata-
ene ma alltid gjiennomgas, kvalitetssikres og tilpasses manuelt fgr analysen kan gjennomfgres, og
det er denne delen av arbeidet som krever mest tid og arbeid. Merk at en kjensgjerning fra data-
analyseverdenen er at (minst) 80 prosent avtiden gar til a vaske, sjekke og bearbeide data, mens
20 prosent gar til faktisk analyse.

Vigjennomfgrte databehandlingen iStata, men Python, R eller andre sprak kan ogsa fint benyttes.
Mesteparten av beskrivelsene i dette vedlegget gis i Stata. Med framveksten av generativ Kl er
det forholdsvis enkelt & oversette kode fra et sprak til et annet.

A.1 Kontroll av datasettet og handtering av endringer

Det er god praksis & etablere rutiner for Igpende kontroller eller «sanity checks» underveis i da-
tabehandlingen. Hver gang datasettet endres, bgr resultatet kontrolleres fgr man gar videre. Et-
ter import av radata bgr man i Stata umiddelbart etablere en logg med log using, slik at alle
gnskede steg i skript og output dokumenteres fortlgpende i en separat fil. Loggen lukkes med

log close.

En fgrste sjekk av dataene bestar av kommandoer som describe, summarize og codebook.
Det er vanlig a loggfgre resultatene av disse kommandoene i egne logger. Underveis kan man
bruke assert for a teste antagelser (for eksempel atID-variabler er unike eller ikke mangler), og
list for a inspisere enkeltrader der noe ser mistenkelig ut. Det er ogsa nyttig a se over hele
(browse) eller deler av (browse 1if) datasettet.

Man bgr ogsa hyppig sjekke dataene ved endringer, bade visuelt i grafer (graph twoway line
eller hist), og i tabeller (tabulate eller table). Bade grafer og tabeller kan og bgr lagres i
egne filer (for eksempel ved graph export).

A.2 Laste inn og kombinere data

Radata leveres gjerne i separate filer. For eksempel ble regnskapsdataene i denne studien levert
pa arsbasis. For enkelte ar var regnskapet oppdelt i mapper, med flere filer per mappe. Fgrste
skritt var derfor a kombinere alle enkeltfiler til en samlet regnskapsfil per ar. Dette er upraktisk
og uhandterbart d gjgre manuelt per fil, men er enklere ved hjelp av et skript som iterativt henter
ut filer fra alle mappene og slar dem sammen. Den sentrale logikken gar ut pa a lage en for-loop
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som iterativt legger til data fra hver fil til det kombinerte datasettet. Dette gjgres bade per ar, og
deretter for alle arene samlet, etter at variabelnavn er harmonisert pa tvers av ar.

| Stata brukes kommandoen append ien foreach- eller forvalues-loop for a forlenge data-
settet i minnet. Bruk av sakalte makroer i Stata er nyttig nar man vil lagre informasjon midlertidig
i minnet (kommandoen 1local er vanligst og tryggest). Tekstboks A.1 viser skriptet brukt i ana-
lysen, med ar 2017 som eksempel.

Tekstboks A.1  Eksempel pa skript-basert kombinering av filer fra mange ulike mapper, ba-
sert pa regnskapsdata for 2017 (Stata)

// This script combines all the police district data from individual folders
// YEAR: 2017

clear all
cd "F:/PATH/regnskapsdata/2017" // Set WD to main folder path

log using "combineDataFoldersLOG.txt", replace

// Define the path for the combined dataset in the main folder
local combined file = "combined temp.dta"

// Define a macro to check if the first file has been imported
local first import = 1

// Initialize a macro to store the total row count from individual files
local total rows = 0

// Loop over folder names (201 to 212)
forvalues folder = 201/212 {
// Change dir to the current folders
local folder path = "'c(pwd)'/ folder'"
cd ""folder path'"

// List all Excel-files in the current folder
local filelist: dir . files "*.xlsx"

// Loop over each Excel file

foreach file in “filelist' {
// Import the Excel file, using first row as variable names
import excel using " file'", firstrow case(lower) clear

// Add the row count to the total
local rows_in_file = N
local total rows = “total rows' + ‘rows in file'

// If the master dataset is not defined yet, keep this dataset
if “first import' == {
cd ".." // Move to main folder
save "'combined file'", replace // Save as temp dataset
local first import = 0 // Set to 0 after first file imported
cd " folder path'" // Return to the subfolder
}
else {
// Switch back to main folder to find dataset
cd ".."

// Append to master dataset
append using " “combined file'", force

save " (Rl

‘combined file'", replace

// Switch back to the subfolder for next iteration
cd "“folder path'"

}

// Return to main dir
cd n.n

// Now include the files in "103 POD" folder
cd "103 POD"
local filelist: dir . files "*.xlsx"
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// Loop over each Excel file in the "103 POD" folder
foreach file in “filelist' {
import excel using " file'", firstrow case(lower) clear

// Add the row count to the total

local rows_in_file = N

local total rows = “total rows' + ‘rows_in file'
// Append

cd ".."

append using " combined file'"

save "'combined file'", replace

// Switch back to the subfolder for next iteration
cd "103 POD"
}

// Include files in "S55" folder

cd "..m
cd "S55"
local filelist: dir . files "*.xlsx"

// Loop over each file in main directory
foreach file in “filelist' {
import excel using " file'", firstrow case(lower) clear

// Add the row count to the total

local rows_in_file = N

local total rows = “total rows' + ‘rows_in file'

cd "Lm

append using " 'combined file'", force // Force because issue with one variable
save "'combined file'", replace

// Switch back to the subfolder for next iteration
cd "S55"

// Include files in Sarorganer folder

cd m.m
cd "Szrorganer"
local filelist: dir . files "*.xlsx"

// Loop over each file in Sarorganer
foreach file in “filelist' {
import excel using " file'", firstrow case(lower) clear

// Add the row count to the total

local rows_in file = N

local total rows = “total rows' + ‘rows_in file'
cd "Lm

append using " combined file'", force

save "'combined file'", replace

// Switch back to the subfolder for next iteration
cd "Sezrorganer"
cd ".."

// Save the final combined dataset
save regnskapsdata 2017 combined.dta, replace

// Get the row count for the final combined dataset
local final rows = N

// Compare row counts

display "Total rows in final dataset: “final rows'"
display "Total rows from individual files: “total rows'"
erase " 'combined file'"

log close

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!
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Denne operasjonen kan ogsa gjgres i andre programmeringssprak. For eksempel vil et liknende
skript i R se slik ut (koden er generert i ChatGPT og er ikke testet):

Tekstboks A.2  Eksempel pa skript-basert kombinering av filer fra mange ulike mapper (R,
ikke testet)

# Load necessary libraries
library (readxl)
library (dplyr)

# Define the main directory
main dir <- "F:/PATH/regnskapsdata/2017"

# Define the file path for the combined dataset
combined file <- file.path(main dir, "regnskapsdata 2017 combined.csv")

# Initialize an empty list to store data
combined data <- list()

# Function to read and append Excel files from a given folder
process_folder <- function(folder name) {
folder path <- file.path(main dir, folder name)

# Get all Excel files in the folder
file list <- list.files(folder path, pattern = "\\.xlsx$", full.names = TRUE)

for (file in file list) {
# Read the Excel file
data <- read excel (file)

# Append the dataset to the list
combined data <<- append(combined data, list(data))

}

# Loop through folders 201 to 212
for (folder in 201:212) {
process folder (as.character (folder))

}

# Include files from "103 POD" folder
process folder ("103 POD")

# Include files from "S55" folder
process folder ("S55")

# Include files from "Sarorganer" folder
process_ folder ("Sarorganer")

# Combine all data into a single dataframe
final data <- bind rows (combined data)

# Save the combined dataset as CSV (change to RDS if needed)

write.CSV (final data, combined file, row.names = FALSE)

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

| tillegg til & forlenge datasettet, som tilfgrer nye observasjoner for gitte variabler, vil det nesten
alltid veere ngdvendig 3 tilfgre nye variabler for gitte observasjoner. Et eksempel er hvis dataset-
tet inneholder gamle koder for politidistriktene og man gnsker 3 tilfgre de nye distsriktskodene
for hver observasjon. Da er det ngdvendig med en felles ngkkelvariabel som kan binde de to da-
tasettene sammen, og en regel som brukes til a fastsla hva som skjer med observasjoner som kun
matcher et (eller ingen) av datasettene. | STATA brukes kommandoen merge til dette, mens iR
brukes join.
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A.3 Komprimere og rense datasettet

For & gjgre videre analyse mindre tidkrevende er det nyttig a redusere stgrrelsen pa datasettet.
Fgr komprimering og rensing var datasettet med politiets regnskap over 52 gigabyte stort, med
56 variabler og 25 683 523 observasjoner. Ved a slette variabler som ikke er relevante eller bruk-
bare for analysen, samt endre pa dataformatet for enkeltvariabler og slette observasjoner med
manglende data, ble stgrrelsen redusert til i underkant av 10 gigabyte, 28 variabler og rett over
25 076 994 observasjoner. | Stata brukes kommandoen drop for 3 fjerne variabler, mens man
kan fijerne observasjoner ved a betinge slettingen: drop if <betingelse>. Kommandoen
encode brukes til 4 gjgre om tekstdata til (numeriske) kategorier, noe ofte bidrar til a redusere
stgrrelsen pa datasett betydelig.

Vi benytter et paneldata med manedlige observasjoner per politienhet for perioden 2016 til 2023
til effektivitetsanalysene. Datasettet er balansert, det vil si at alle tolv politidistrikter rapporterer
data i alle maneder og ar under evaluering. Dermed er det snakk om 144(= 12 * 12) observa-
sjoner tilgjengelig i hvert av drene. Totalt gir det 1 152(= 8 * 12) observasjoner i datasettet.

A.4 Operasjonalisering av variabler

Vi benytter disse dataene til & faye en kostnadsfunksjon, ¢ = g(y),y € Ri hvor

e  =deflaterte kostnader (eventuelt dekomponert til ulike grupper sysselsatte, produktinn-
sats og kapitalkostnader)

ey, =Oppdrag, registrert i Politioperativt System (PO)
e y, =Straffesaker, registrert i Straffesaksregisteret (Strasak)

e ys;=FEtaggregat avsakerinnen ikke-operative polititjenester, herunder sivil rettspleie og ge-
byrfinansierte publikumstjenester

Variablene y; til y3 omtales som produkter i effektivitetsanalysen.

Operasjonaliseringen av variabler innebaerer a forme radata til data som kan brukes i de empiriske
modellene. | Stata er kommandoer som collapse, gen, egen, bysort 0g reshape nyttige:

e collapse brukes nar datasettet skal aggregeres til et nivda som matcher analysen — for ek-
sempel fra individ- til manedsniva.

e Dbysort <var>: egen <newwar> brukes til a konstruere variabler som krever gruppevise
beregninger, som gjennomsnitt, summer eller andre indikatorer som avhenger av egenska-
per i en gruppe (for eksempel politidistrikt, ar eller maned). | R brukes groub by () og
summarize () for & oppna tilsvarende endringer.

e reshape brukes nar datastrukturen ma endres mellom lang og bred form. | denne studien
er det endelige formatet slik at hver observasjon er et politidistrikt i en maned. Dersom da-
taene var sortert slik at det ogsa var en observasjon per innsatsfaktor, matte dataene blitt
transponert til a fa flere variabler og feerre observasjoner (reshape wide). | R gjgres en
liknende operasjon med pivot wider ().

Tekstboks A.3 viser et eksempel pa bruk av disse operasjonene, der vi henter andeler uregelmes-
sige tillegg per stillingskategori fra et Excel-ark, behandler dataene og slar sammen med dataset-
tet i minnet.
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Tekstboks A.3  Eksempel pa bruk avkommandoer for operasjonalisering av data (Stata)

// Lager datasettet med fordelingsngkler av andel tillegg per stillingstype
// (basert pa& manuelt arbeid i excel-filene)
// Importerer excel, ekspanderer fra ar til méned, rydder og eksporterer som dta

preserve

import excel using ///

"F:\2Z723\Felles\Regnskap\Mapping\uregelmessige tillegg\processed\andel tillegg.xlsx",
/77

sheet ("bearbeidet") firstrow clear
bys stillingsniva& ar: gen n months = 12
expand n_months
bys stillingsniva ar: gen mdned = n

drop n _months

table ar stillingsniva, ///
stat (mean sh uregel) ///
stat (sum sh_uregel)

sort ar maned stillingsniva
// Gjor wider: fire observasjoner per ar og maned

rename sh_* sh *
reshape wide sh *, i(&r maned) j(stillingsnivad) string

save ///
"F:\Z723\Felles\Regnskap\Mapping\uregelmessige tillegg\andel tillegg.dta", ///
replace
restore

merge m:1 &r mdned using ///
"F:\2z723\Felles\Regnskap\Mapping\uregelmessige tillegg\andel tillegg.dta"

drop if merge == 2 // Disse skyldes at vi ikke har data for maneder 3-12 i 2024.
drop merge
Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

A.5 Klargjgring av data

Modellene implementeres med to hovedtilnaerminger:
e Beregning pa arlige data (et ar innenfor tidsrommet 2016 til 2023)
e Beregning pa det samlede paneldatasettet (alle aritidsrommet 2016 til 2023)

Den mest sentrale forskjellen mellom de to tilnsermingene, er at den fgrstnevnte fgyes pa arlige
data mens paneldataanalysen beregnes samtidig for alle ar. Fordelen med den sistnevnte meto-
den er at den gir mulighet til a kontrollere for uobserverbare forskjeller mellom enhetene som er
persistente over tid (ofte kalt «faste effekter»), mens den fgrstnevnte gir mer fleksibilitet i f.eks.
spesifiseringen av kostnadsfunksjon (som kan variere over tid).

All data tilrettelegges i Stata fgr estimering i GAMS. Vietablerer en Igpeindeks for politidistriktene
(som ma defineres i GAMS fgr estimering) ved fglgende kode:

Tekstboks A.4  Eksempel pa bruk av kommandoer for operasjonalisering av data (GAMS)

// Lag ID for politienhetene
sort enhet_kode ar maned
by enhet kode: gen ID = 1 if n==1

replace ID = sum(ID)

tostring ID, replace

replace ID = "i" + ID

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!
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B. Skript for empirisk analyse

| var empiriske analyse har vi benyttet Stata og GAMS, itillegg til Frisch sitt eget program for DEA-
analyser. | forskningsrapporten er det benyttet tre ulike metoder til estimering av effektivitet. Det
er benyttet flere verktgyer til implementeringen. Vi sammenfatter metodene som er brukt til es-
timering og rapportering av resultatene i Tabell B.1.

Tabell B.1 Oversikt over verktgyer som er brukt i estimeringen av kostnadseffektivitet i
politiet
Metode Estimering av kostnads-  Estimering av effektivi- . N
i Visualisering
funksjon tetsscore
GAMS GAMS
DEA ) ) ) ) Stata
Stata (simarwilson) Stata (simarwilson)
Stat tier;
SFA ate (fron er Stata Stata
xtfrontier)
Stata (quasi likelihood)
StoNED GAMS GAMS (method of mo-  Stata
ments)
Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

For & begrense omfanget av denne rapporten velger vi d begrense rapporteringen av koder til
vektingsmodell S2, som innebaerer vekting etter ressursbruk. Dette er hovedmodellen studert i
rapportene om politieffektivitet. @vrige modeller framkommer ved bearbeidelse av denne mo-
dellen.

B.1 Vekting

Vektingen i metode S2 er basert pd regresjoner utfgrt i Stata. Hvert oppdrag eller sak er en egen
observasjon og variabelen som best fanger opp ressursbruken brukes som venstresidevariabel.
De gvrige tilgjengelige variablene er kandidater til a vaere hgyresidevariabler (det vil si forklarings-
variabler), men en bgr sgke & ha mest mulig eksogene variabler som ikke kan tilpasses av politiet
selv.

En kan ogsa forsgke ulike funksjonsformer, for eksempel logaritmisk (gen 1nX = 1n (X)) men
merk at logaritmen til O ikke er definert og en kan lett miste observasjoner. Da kan en i stedet
bruke en forskyvning pa for eksempel 1, ved or eksempel (gen 1nX = 1n (X+1)). En kvadratisk
form er ogsa mulig (gen sgX = X*X).

Dernest bgr en tilstrebe hgyest mulig forklaringskraft, typisk malt ved R2. Ved transformerte
venstresidevariabler ma en transformere tilbake til opprinnelige nivavariabler for a finne model-
lens feyning. Fgyning er ikke alt, modellen bgr ogsa veaere forholdsvis enkel og den bgr vaere re-
flektere kjennetegn som sektorens egne utgvere vil kjenne seg igjen i og mene har betydning for
ressursbruken.
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B.1.1 Vekting av oppdrag fra PO

Datasettet bestar av en hovedfil fra PO med en post per oppdrag. | tillegg finnes det en egen fil

med ressurser som kun oppgir kallesignal for hver ressurs pa hvert oppdrag. Denne inneholder

et

stort antall duplikater. Hovedfilen inneholder ogsa en variabel som heter antall_ressurser og som
reflekterer unike ressurser i den eksterne filen. Ved a teste fgyning ble antall ressurser i den eks-

terne filen foretrukket som ressursvariabel i regresjonene.

Tekstboks B.1  Testing av modellspesifikasjon for oppdrag i PO i Stata

// Avgrens datasettet
drop if ar>2023
drop if !inrange (enhet kode, 201, 212)

// Full beskrivelse av datasettet

// Sjekk spedielt om det er mange missing-verdier som heller burde vart kodet
// som en verdi av typen “ikke registrert”.

codebook

descrbe

summarize

// Hvis det ikke er registrert samtaleklassifisering antas at det oppdraget er generert

av politiet selv
replace samtaleklassifisering=0 if samtaleklassifisering==.
label define samtaleklassifisering 0 0 "Ikke registrert", add

// Generer mulige alternative venstresidevariable
gen ln_ressurser=ln(antall ressurser)

gen 1nl ressurser=1ln(antall ressurser+l)

gen ln_ressurser_e=ln(antall_ressurser_eksternfil)

// Vi kan bruke macroer til & kjore et stort antall modellvarianter
local rhsA "i.prioritet"
local rhsB "i.prioritet
local rhsC "i.prioritet
local rhsD "i.prioritet
local rhsE "i.prioritet
local rhsX "A B C D E"

i.ar"

i.ar i.samtaleklassifisering"

i.4r i.samtaleklassifisering i.bevepnet"

i.4r i.samtaleklassifisering i.bevepnet i.hovedfa"

// Da kan vi kjgre ulike kandidater till venstresidevariabel opp mot ulike forslag til
// hgyresidevariable

// I hver modell lagrer vi predikert (forventet) verdi, evt etter transformasjon til
// opprinnelig nivavariabel

foreach j of local rhsX {
reg antall ressurser ‘rhs j''
predict pred 1 "j'
replace pred 1 "j'=0 if antall ressurser==

}

foreach j of local rhsX {
reg antall mannskap “rhs j''
predict pred 2 “j'
replace pred 2 "j'=0 if antall mannskap==

}

foreach j of local rhsX {
reg ln ressurser ‘rhs'j''
predict lnpred 3 '
gen pred 3 "j' = exp(lnpred 3 "j'")
replace pred 3 "j'=0 if antall ressurser==

}

foreach j of local rhsX {
reg lnl_ressurser 'rhs j''
predict lnpred 4 "J'
gen pred 4 "j' = exp(lnpred 4 "j')-1
replace pred 4 "j'=0 if antall ressurser==

}

foreach j of local rhsX {
reg antall ressurser eksternfil ‘rhs j''
predict pred 5 "j'
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replace pred 5 j'=0 if antall ressurser eksternfil==

}

foreach j of local rhsX {

reg antall ressurser_ eksternfil

predict pred 6 °j

‘rhs 3!

if antall ressurser_eksternfil==0

replace pred 6 "j'=0 if antall ressurser eksternfil==0

}

// Korrellasjonsen mellom predikert verdi og tilhgrende nivavariabel vil vise
// best fgyning. Korrelasjonen R md& kvadreres for & finne R"2.

correlate pred* antall*

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og TdI

Tekstboks B.2  Prediksjon og vekting i valgt modell for oppdrag i PO i Stata

// Nar en inkluderer dummyvariable med i.varnavn
// referansekategori. Dette kan vi overstyre for
// men dette pavirker ikke predikert verdi.

fvset base 3 prioritet

fvset base 0 samtaleklassifisering

fvset base 2 bevepnet
fvset base 461 hovedfa
fvset base 2016 ar

// Her bygger vi opp modellen for & predikere

// finnes i en hgyresidevariabel
reg antall_ressurser_eksternfil i
predict pred 6 A

reg antall_ressurser_eksternfil i
predict pred 6 B

reg antall ressurser_eksternfil i
predict pred 6 C

reg antall ressurser_eksternfil i
predict pred 6 D

reg antall ressurser_eksternfil i

i.hovedfa
predict pred 6 E
gen pred 6 = pred 6 E

.prioritet
.prioritet
.prioritet
.prioritet

.prioritet

replace pred 6 =pred 6 D if pred 6==.

replace pred 6 =pred 6 C if pred

replace pred 6 =pred 6 B if pred 6==.

replace pred 6 =pred 6 A if pred

en

i.ar

i.ar

i.ar

i.ar

vil Stata velge fgrste kategori som

& fa letter tolkbare koeffisienter,

ressursverdi selv om missing-verdier

i.samtaleklassifisering
i.samtaleklassifisering i.bevepnet

i.samtaleklassifisering i.bevepnet ///

// for a fa antall vekta oppdrag til & vere lik antall faktiske oppdrag totalt
// normaliserer vi med gjennomsnittsprediksjonen
// Dette pavirker ikke effektivitetsresultater men gjgr tallene lettere & tolke

egen MpredE=mean (pred_6)
gen vektaPOE= pred 6/MpredE

// Aggregeringen til PD og periode kan sa gjennomfgres:
sort ar maned enhet kode enhet navn

gen oppdrag=1l

collapse (sum) oppdrag antall ressurser eksternfil vektaPOE, by (adr maned enhet kode

enhet navn)

// Her er altsd vektaPOE den vekta oppdragsmengden som brukes i modllene S2

save "SPO out/po vekta.dta", replace
// Den vekta oppdragsvariabelen kan na merges med gvrige data pa PD og periode

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

B.1.2 Vekting av saker fra Strasak

Framgangsmaten er veldig parallell med den for PO. For Strasak er det likevel flere filer som ma

samordnes til en stor fil med en post for hver sak. Det innebarer blant annet a telle opp antall
ulike roller i forbindelse med hver sak. Dette er ikke vist her. Antall dager totalt per sak er brukt

som ressursvariabel, men ogsa logaritmisk og kvadratiske former er testet.
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Tekstboks B.3  Testing av modellspesifikasjon for saker i Strasak i Stata

// Noen variabler finnes ikke fgr 2019. For & likevel kunne predikere ressursbruk
// erstattes disse arene med snittet for senere ar ”mean replacement”.
// For missing-verdier etter 2018 erstattes disse med 0.

global newvars "N_aastedsund N_sporsikret N_avhor"
foreach x of varlist $newvars {
display "Before mean replacement"

tab “x' ar

replace "x'=0 if missing('x') & ar>2018
egen "x'2=mean( 'x')
replace "x'= 'x'2 if ar<=2018

display "After mean replacement"
tab "x' ar
drop "x'2

}

// Observasjoner fgr og etter analyseperioden er med for & bedre kunne beregne
// variheten av hver sak, men skal ikke vare med i regresjonene.

gen ar = year (oppklartdato)

gen maned = month (oppklartdato)

drop if ar<2016

drop if &r>2023

// Mulige transformasjoner av venstresiden og av antallsvariablene (hgyresidevariabler)
// som kan testes:

gen lndager=1ln(dagertotalt)

gen sqgrtdager= sqgrt (dagertotalt)

foreach x of varlist N* {
gen SQR'x' =sqgrt('x'")
gen LN1'x' =ln("x'+1)

Alle modellvarianter som er testet er ikke vist, men kan kjgres parallelt med PO.

Tekstboks B.4  Prediksjon og vekting i valgt modell for saker i Strasak i Stata

// Igjen bestemmes referansekategoriene manuelt
fvset base 2 kriminalitetstypekode

fvset base 2 oppklaringstype

fvset base 0 haranmeldt

fvset base 4 saksopprinnelsestype

fvset base 2016 ar

// Resultattabellne bgr reflektere opprinnelig kategorisering i rekkefglge:
label define kriminalitetstypekode 1 "1 @konomi" 2 "2 Vinning" 3 "3 vold" ///

4 "4 Seksuallovbrudd" 5 "5 Narkotika"™ 6 "6 Skadeverk"™ 7 "7 Miljeg" ///

8 "8 Arbeidsmiljg" 9 "9 Trafikk"™ 10 "10 Annen" 11 "11 Undersgkelsessaker"
label values kriminalitetstypekode kriminalitetstypekode

// Her er det f& missing, s& vi kan g& rett p& de to modellene som er rapportert

reg dagertotalt i.kriminalitetstypekode i.ar

reg dagertotalt i.kriminalitetstypekode i.4r i.haranmeldt i.oppklaringstype ///
i.saksopprinnelsestype N*

predict sakvektF

// Igjen kan antall saker normaliserres:
egen MsakvektF=mean (sakvektF)
gen vektasakF = sakvektF/MsakvektF

// 0g aggregeres til PD og periode

gen saker=1

sort saksnummer

collapse (sum) saker dagertotalt vektasakF, by (enhet_kode ar maned )

// Her er altsd vektasakF den vekta saksmengden som brukes i modllene S2

save "$SAK data/saker vektet.dta", replace

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!
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B.2 Frontestimering i studien om tjenesteproduksjon

| det fglgende gjengir vi forenklede og renskrevede skript for frontestimeringen knyttet til rapp-
orten om effektivitet og tjenesteproduksjon (Holmen med flere 2026b)

B.2.1 Grunnanalyse med DEA

Vi estimerer ordinzer DEA (uten bootstrapping) i GAMS. Programmet til estimering av modell S2
er gjengitt i tekstboksen under. Vi har ogsa benytter Frisch sitt eget verktgy for DEA-estimering.

Tekstboks B.5  Grunnanalyse av DEA i Stata

Sets
*Definer alle indeksene i1 datasettet

i DMUs /1i1*112/
taTot Years /2016*2023/
ta(taTot) /2016*2023/

tm Months /1*12/

*Definer alle variablene i1 datasettet
allv vars /
enhet kode, N_oppdrag_sluttpril, N_oppdrag_sluttpriZ2,
N oppdrag sluttpri3, N oppdrag sluttpri4, N oppdrag sluttpris,
N_oppdrag_totalt, PO_antall 112, N_sakerl, N_saker2,
N saker3, N_saker4, N _saker5, N _saker6, N_saker7,
N_saker8, N_saker9, N_sakerlO, N_sakerll, N_saker total,
N gebyr total, w_gebyr vs sivrett, sarandel politi,
c_total, c_total perdag fpb2023, c_total smoothlonn fpb2023,
c _total B, c _total perdag fpb2023 B,
c_total smoothlonn fpb2023 B, N _SivRett total,
postillit, postrygghet nar, andelvektasak,
oppkl vektasak, oppkl vektasakF,
vektaPO, vektaPOE, arbled rate, sysbos befg, totdager,
landareal bef, totbarnverntiltak bef, tettbef andel,
innvnf andel, kvinneandel, utdanningssandel, skiltseparertand,
uforetrygdedeand, gjspersoninntekt, koronasmitte bef pl,
koronasmitte bef p2, trangbod and, ulikhet oecd60, pop_ share,
hverandel, distr and, VektaSivRett, VektaGebyr, VektaSivGebyr,
N_SivGebyr, Soppdragl, Soppdrag2, Soppdrag3, Soppdrag4,
Soppdrag5, Ssakerl, Ssaker2, Ssaker3, Ssaker4, Ssaker5,
Ssaker6, Ssaker7, Ssaker8, Ssaker9, Ssakerl0, Ssakerll,

vektgj SivRett Forlik, vektgj SivRett Gjeld, vektgj SivRett Stevnevitne,
vektgj_ SivRett Tvang, vektgj gebyr pass_id, vektgj gebyr utl_arb,
vektgj gebyr utl fam idx, vektgj gebyr utl opph, vektgj gebyr utl stat,
vektgj gebyr vakt, vektgj gebyr vapen

/

*Definer produktene i kostnadsfunksjonen
m(allv) main ouputs - S2 /vektaPOE, oppkl_vektasakF, VektaSivGebyr/

alias (i, Jj);
alias(ta,tb);
alias(tm, tn);

Parameters

D(i,taTot,tm,allv) Data matrix

C(i,ta,tm) Total costs

Cy (i, tm)

(o10]

Y (i,ta,tm,m) Outputs (gross)

Yy (i, tm,m)

YO (m)

DEAeff (i, ta, tm) Predicted DEA efficeincy scores

7

*Last datasettet
$libinclude xlimport D F:\2723\Felles\GAMS\DataV7.xls al:cl11153
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C(i, ta,tm) = D(i,ta,tm,"c_total perdag fpb2023 B");
Y(i,ta,tm,m) = D(i,ta,tm,m);
Display C,Y;

R R R L T

Variable
SSR
Eff efficeincy score

7

Positive variable
Theta (i, tm) intensity var

7

R R R R R e S

Equation
0bj
cCons
yCons (m)
VRS
Obj.. SSR =e= Eff;
cCons.. sum( (i, tm),Cy (i, tm)*Theta(i,tm)) =1= CO*Eff;
yCons (m) . . sum( (i,tm),Yy(i,tm,m)*Theta (i, tm)) =g= YO (m);
VRS. . sum( (i, tm), Theta(i,tm)) =e= 1;
model DEA /all/;
*Loop over alle enheter 1 datasettet
loop (tb,
Cy (3, tn) = C(j, tb,tn);
Yy(j,tn,m) = Y(J,tb,tn,m);
loop ((J,tn),
co = Cy(J,tn);
YO (m) = Yy(J,tn,m);
solve DEA using LP minmizing SSR;
DEAeff (j,tb,tn) = Eff.1;
option clear = Eff;
option clear = CO;
option clear = YO;
option clear = Theta;
option clear = SSR;
)
option clear = Cy;
option clear = Yy;
)
* Eksporter resultater
set
resset /DEAscore/;
Parameter
ResultTab (i, ta, tm, resset);
ResultTab (i, ta,tm, "DEAscore") = DEAeff(i,ta,tm);
execute_unload "F:\2723\Felles\GAMS\Results\DEA S2.gdx" ResultTab

execute 'gdxxrw.exe "F:\2723\Felles\GAMS\Results\DEA_S2.gdx"
o="F:\2723\Felles\GAMS\Results\DEA S2.

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!
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Vi bemerker at programmet ovenfor ikke definerer solver og vil derfor bruke GAMS sin standard
solver for linezer programmering. Dette kan variere per versjon og lisens, men er typisk cplex.
Dersom dere mangler lisens for denne solveren, kan man benytte den solveren CBC kostnadsfritt.
| dette tilfellet ma «option Ip = cbc» legges til i koden.

Bootstrapet DEA og Simar og Wilsons (2007) totrinns-DEA kan estimeres ved hjelp av Stata-pak-
ken simarwilson. Vi har implementert denne tilneermingen ved algoritme #2, som innebaerer at
man kjgrer de kontekstuelle variablene estimeres simultant med kostnadsfunksjonen med boot-
strapping (Badunenko og Tauchmann 2019). Det er ogsa mulig a kjgre DEA-analyser i Stata med
kommandoene dea (Ji og Lee 2010) og teradial (se Badunenko og Mozharovskyi 2016), hvorav vi
anbefaler den sistnevnte.

B.2.2 Grunnanalyse med StoNED

GAMS-programmet til estimering av StoNED-estimatoren for modell S2 deler mange av de
samme egenskapene som programmet for DEA-estimatoren. Eksempelvis er settdefinisjonen, las-
ting av data og eksport av resultater identisk. Vi gjengir derfor ikke disse delene av koden, men
viser kun definisjonen av CNLS-modellen.

Tekstboks B.6  Grunnestimering CNLS-modellen i GAMS

Kk khkkhkhkkhk kA hhkhkhk Ak Ak khk kA kA hkhkhk Ak A hhkhkh Ak Ak Ak Ak Ak khkhkk k& k%

* Define CNLS Model

Variable

SSR Sum of squarred residuals
alfa(i,tm) Constant terms

ErrTot (i, tm) Error - gross

ErrZe (i, tm) Residual component - assignments
ErrZc (i, tm) Residual component - cases

aOLSs

’

Positive variable

Betal (i, tm,m) Marginal costs

Chat (i, tm) Predicted front

bOLS (m)

Equations

Obj Objective function
Reg (i, tm) Regression equation
CostFunc (i, tm) Defining cost function
Afriat(i,j,tm,tn) Afriat inequalities
DEAcon (i, tm) Non-negative error terms

OLSreg (i, tm)

i

Obj.. SSR =e= sum((i,tm),ErrTot (i, tm) *ErrTot (i,tm))

Reg (i, tm) .. log (CO (i, tm)) =e= log(Chat (i, tm)+ 1) + ErrTot(i,tm);

CostFunc (i, tm) .. Chat (i, tm) =e= alfa(i,tm) +
sum (m, BetalO (i, tm,m) *YO (i, tm,m)) - 1 ;

Afriat(i,j,tm,tn).. alfa(i,tm) + sum(m,Betal(i,tm,m)*Y0(i,tm,m)) =g=
alfa(j,tn) + sum(m,Betal(j,tn,m)*Y0 (i, tm,m));

DEAcon (i, tm) .. ErrTot (i,tm) =g= 0;

OLSreg (i, tm) .. Chat (1, tm) =e= aOLS + sum(m,bOLS (m)*YO0 (i,tm,m)) - 1 ;

MOdel OLS /Obj,Reg,OLSreg/;
Model CNLS /Obj,Reg,CostFunc,Afriat/;

option nlp = CONOPT;
loop(ta,

Cl0 = smin((i,tm),C(i,ta,tm));
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CO(i,tm) = C(i,ta,tm);
YO (i,tm,m) = Y(i,ta,tm,m)/ (sum((j,tn), Y(j,ta,tn,m))/ (card(j)*card(tn)));

Chat.1l(i,tm) =Cl1l0;
solve OLS using nlp minimizing SSR;

*initial values for CNLS

alfa.l(i,tm) = aOLsS.1;

Beta0.1l(i,tm,m) = bOLS.1 (m);

option clear = ErrTot;

option clear = Chat;

Chat.l(i,tm) = aOLS.1 + sum(m,bOLS.1 (m)*Y0(i,tm,m));

solve CNLS using nlp minimizing SSR;
AvgCost (i, ta,tm) = Chat.l(i,tm) + 1;

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

CNLS-estimatoren er mer krevende a estimere enn DEA. Modellen benytter ikke-lineaer program-
mering, og det er derfor viktig & finne gode startverdier til estimeringen. | programmet over esti-
merer vi fgrst kostnadsfunksjonen ved hjelp av minste kvadrats metode (OLS), og bruker resulta-
tene fra denne estimeringen som startverdi under estimeringen avCNLS. Merk at OLS-resultatene
er en hjgrnelgsning for CNLS, og det er derfor naturlig a bruke disse resultatene som et utgangs-
punkt.

Vi har estimert CNLS bade med CONOPT og MINOS. Vi finner at den sistnevnte gir upalitelige
resultater for estimering pa datasettet som beskriver politiets tjenesteproduksjon. Dersom en
kommersiell solver ikke er tilgjengelig, er IPOPT et godt alternativ.

Det finnes flere aktuelle metoder til estimering av kostnadseffektivitet. | dette prosjektet har vi
benyttet to stykker, method of moments og quasi likelihood. Vigjengir programmet for a beregne
effektivitetsscore under forutsetning av method of moments og halvnormal fordeling i tekstbok-
sen under.

Programmet ovenfor utgjgr steg 1 av StoNED-metoden, ved at det estimerer en gjennomsnittlig
kostnadsfunksjon basert pa de tilgjengelige dataene. | steg 2 estimeres kostnadseffektivitet ba-
sert pa restleddene fra CNLS-estimeringen. Disse er tidligere definert som ErrTot i programmet
for CNLS-estimatoren.

Tekstboks B.7  Estimering av effektiviteten ved method of moments i GAMS

Kk khkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhhhkkhkhk Ak khkkxk*

* Method of moment

mresid = sum((i,tm)$(C(i,ta,tm) ge 0),ErrTot.1l(i,tm)/ (card(i)*card(tm)));

M2 = sum((i,tm)$(C(i,ta,tm) ge 0), ((ErrTot.1l(i,tm)-mresid)* (ErrTot.1l(i,tm)-
mresid) )/ (card (i) *card(tm))) ;

M3 = sum((i,tm)$(C(i,ta,tm) ge 0), ((ErrTot.1l(i,tm)-mresid)* (ErrTot.1l(i,tm)-
mresid) * (ErrTot.1l (i, tm)-mresid) )/ (card (i) *card(tm))) ;

if(M3 < 0, M3 = 0.00001);

sigmau = (M3 / ( ((2/pi)**(1/2)) * ((4/Pi)-1) ) )**(1/3);

Uind(ta) = 1/exp(((sigmau**2)* (2/Pi))**(1/2));

help = M2-(((Pi-2)/Pi) * (sigmau**2));

if (help < 0, help = 0.00001);

sigmav = (help)**(1/2);

mu_star(i,tm) = ((ErrTot.l(i,tm) +

sigmau* ((2/P1i)**0.5)) * (sigmau*sigmau) )/ ((sigmau*sigmau) + (sigmav*sigmav)) ;
cov_star = ((sigmau*sigmav)/ (((sigmau*sigmau) + (sigmav*sigmav))**0.5));
Eff(i,ta, tm) = ((l-errorf(-cov star-(mu star(i,tm)/cov star)))/
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(l-errorf (- (mu_star(i,tm)/cov_star)))) *
exp (mu_star (i, tm) + 0.5* (mu_star (i, tm)*mu_star (i, tm)));

mEff (ta) = 1/ (sum(-(i,tm),Eff (i, ta,tm))/ (card (i) *card(tm))) ;

Display M2, M3, sigmau, Uind,mu star,cov star,Eff;

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

Den enkleste maten a beregne effektivitetsscorene pa for StoNED, er & bruke et program for es-
timering av SFA. Vi bruker verktgyet Stata og pakken frontier til dette formalet.

La actCost beskrive faktiske kostnader per enhet og tidsperiode, og la mCost definere de tilsva-
rende beregnede gjennomsnitts-kostnadsfunksjonen fra GAMS. Vi kan da definere avhengig va-
riabel til bruk av estimering av effektivtetsscorene.

Videfinerer fgrst den avhengige variabelen og trekker den ikke-parametriske kostnadsfunksjonen
fra observerte kostnader. Deretter finner vi effektivitetsscoren.

Tekstboks B.8  Estimering av effektiviteten ved quasi likelihood i Stata

*Estimer effektivitetsscorene arlig

gen double DepVar = 1ln(actCost) - 1n(mCost)
levelsof Year, local (Ar) clean

foreach i of local Ar{

frontier Dep if Year==""1i'", cost distribution (hnormal)

predict Jondrow i' if e(sample), te
}

*Sammenstill arlige effektivitetsscore og beregn invers kostnadseffektivitet
egen denom = rowtotal (Jondrow2*)

replace Jondrow = 1/denom

drop Jondrow2* //slett mellomregninger

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

B.2.3 Grunnanalyse med SFA

Til estimering av SFA bruker vi Stata-pakkene frontier (tverrsnittsanalyser) og xtfrontier (panelda-
taanalyser). Det er ogsa mulig & benytt sfpanel, som gir tilgang til en bredere utvalg av SFA-
modeller, skjgnt flere av disse vil ha vanskeligheter med & konvergere ved stgrrelsen pa datasettet
som det her er snakk om (se Belotti med flere 2013).

Vi viser til Statas oversiktlige brukermanualer for en beskrivelse av disse metodene. Vi estimerer
alle modeller ved bruk av Cobb-Douglas som funksjonell form for kostnadsfunksjonen. Det inne-
bzerer at kostnader og produkter logaritmetransformeres, mens kontekstuelle faktorer beholdes
pa nivaform.

B.2.4 Visualisering

Vi benytter Stata til visualisering av resultatene. Nedenfor sammenfatter vi aktuelle Stata-koder
til a gjenskape figurene irapportene om politieffektivitet.

Tekstboks B.9  Visualisering av effektivitetsresultater i Stata

* Lage ID
gen ID = "Oslo" if A=="il"
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replace ID = "@st" if A=="i2"
replace ID = "Innlandet" if A=="i3"
replace ID = "Sgr-@gst" if A=="i4"
replace ID = "Agder" if A=="i5"
replace ID = "Sgr-Vest" if A=="i6"
replace ID = "Vestland" if A=="i7"
replace ID = "Mgre og Romsdal" if A=="ig8"
replace ID = "Trgndelag" if A=="i9"
replace ID = "Nordland" if A=="il0"
replace ID = "Troms" if A=="il1l"
replace ID = "Finnmark" if A=="i12"

* Sammenlikning av effektivitetsscorer
twoway ///
(scatter DEAscore SFA score) ///
(line SFA score SFA score), xlabel(0.4(0.2)1) ///
ytitle ("DEA") xtitle("SFA") ///
legend(label (1 "Effektivitetsscorer") label (2 "90-graderslinje"))

* Fordelingen til effektivitetsscorer

twoway ///

(histogram Jondrow, percent fcolor (sand) lcolor(red)) ///

(histogram DEAscore, percent fcolor (none) lcolor(black) lwidth (medium)), ///
graphregion (color (white)) xlabel (0.4(0.2)1) ///

legend (label (1 "StoNED") label (2 "DEA")) ///

ytitle ("Prosent") xtitle ("Kostnadseffektivitet")

* Fordeling over politidistrikter

gen sortID = A

replace sortID = subinstr(sortID,"i"™,"",.)
destring sortID, replace

labmask sortID, values (ID)

sort sortID

graph box Jondrow, over (sortID,label (angle(45))) ///
graphregion (color (white)) ylabel(0(0.2)1) ///
ytitle ("Kostnadseffektivitet, StoNED")

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|

B.3 Frontestimering i studien om kostnadsvariasjoner

| det fglgende gjengir vi forenklede og renskrevede skript for frontestimeringen knyttet til kost-
nadsvariasjonsrapporten (Holmen med flere 2026b)

B.3.1 DEA med allokeringseffektivitet og mange inputs og outputs

For a beregne allokeringseffektivitet og optimal sammensetning avinnsatsfaktorene ma DEA kjg-
res bade som modell for teknisk effektivitet og for kostnadseffektivitet. Dette er relativt kurant
for den deterministiske versjonen av DEA, men hvis resultatene skal bootstrappes ma en sikre at
resultatene i hver bootstrap-iterasjon er kommer fra samme datagenerering. Standardpakkene
teradial og simarwilson iStata kan bare bootstrappe teknisk effektivitet og eventuelt et simultant
andre trinn, men ikke beregne kostnadseffektivitet eller allokeringseffektivitet i hver bootstrapi-
terasjon.

| stedet er programpakken FrischNP brukt. Denne er utviklet ved Frischesenteret og kan beregne
alle effektivitetsmal i hver bootstrap-iterasjon. Den er ikke i dag i stand til & beregne simultant
«trinn 2» og har heller ikke en skriptet versjon, kun et grafisk grensesnitt. Her vises derfor kun
hvordan datafilene kan tilrettelegges for kjgring og resultatene hentes inn igjen. Vi tar utgangs-
punkt i en fil med data pa PD og periodeniva.
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Tekstboks B.10 Allokeringseffektivitet i DEA i Stata

// FrischNP er ikke glad for norske bokstaver
ren ar aar

ren maned maaned

ren X Patale X Paatale

ren P_Patale P_Paatale

ren V_Patale V_Paatale

// behandlingen blir enklere hvis output-variabler heter Y *
ren vektaPOE Y po

ren oppkl vektasakF Y sak

ren VektaSivGebyr Y sivgeb

// FrischNP krevere en unik ID for hver post

gen ID = string(enhet kode)+" "+string(aar)+" "+string(maaned)
order ID enhet kode enhet navn aar maaned Y _* X * P * V_*
save DEA vars.dta, replace

// Analysen gjgres for arlige fronter, som da krever en kvantumsfil og en prisfil
forvalues i = 2016/2023 {
use DEA vars.dta, clear
keep if aar=="1i'
// Kvantumsfilen
export delimited ID enhet_kode aar maaned Y_* X * using ///
"S$DEA path/Arlig/ i'/PolitiQ ‘i'.csv", replace
drop X_*
ren P_* X *
// Prisfilen
export delimited ID enhet kode aar maaned X * using ///
"S$DEA path/Arlig/ i'/PolitiP “i'.csv", replace
}

// Resultatene kan sd etter noen timer hentes inn fra resultatfilene fra FrischNP
forvalues 1 = 2016/2023 {
import delimited ///
"$DEA7path/Arlig/‘i'/PolitiQi‘i' Database vrs inputsaving Boot.csv", clear
gen ar="1i'
save "S$DEA path/Arlig/ i'/Results’i'.dta", replace
}

// og samles i en fil med databasestruktur
use "$DEA path/Arlig/2016/Results2016.dta", clear
forvalues i = 2017/2023 {
append using "$DEA path/Arlig/ i'/Results i'.dta"
}

// Dernest omformes noen felt for & kunne far resultater pa niva men en post
// per PD og periode

replace observation="Sample" if id=="AU"

replace observation="Group" if substr(id, 1, 3)=="GAU"

gen int enhet kode=0

replace enhet kode= real (substr(id,1,3)) if observation=="Real"
replace enhet kode= real (substr(id,5,3)) if substr(id, 1, 3)=="GAU"
replace enhet kode= real (substr(id,11,3)) if substr(id,1,9)=="GroupMean"

gen maned=real (substr(id,10,2)) if observation=="Real"

// Omform DEA-resultater til Wide med Bootstrapped-Corrected estimater
keep if observation=="Real"

keep enhet kode ar maned measure correst

gen mal=substr (measure,1,2)

drop if mal=="Op"

replace mal="Epsilon" if mal=="Ep"

drop measure

rename correst est

order enhet kode &r maned mal est_

reshape wide est , i(enhet kode &r maned) j(mdl) string

save "S$DEA path/DEA bootstrap enehtsresultater Arlige fronter.dta", replace

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og Td|
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B.3.2 SFA med allokeringseffektivitet og mange inputs og outputs

For & estimere en frontfunksjon med flere inputs og outputs i SFA ma en benytte en distansefunk-
sjon. Denne vil typisk estimeres pa logaritmisk form, og det er da mulig benytte en numeraire -
variabel for a omga problemet med & ha den uobserverte effektiviteten som venstresidevariabel.

Tekstboks B.11 Allokeringseffektivitet med mange inputs og outputs i SFA i Stata

// Macro-bruk er enklere hvis variablene har systematiske navn
gen Y1l= Y sak

gen Y2= Y po

gen Y3= Y sivgeb

gen X1= X Pol junior

gen X2= X Pol senior

gen X3= X Paatale

gen X4= X Sivile

gen X5= X produktinnsats

drop Y * X * V. * P * merge

// Makroer for variablene

global allvars "Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 X4 X5"
global outvars "Y1 Y2 Y3"

global invars "X1 X2 X3 X4 X5"

// Koeffisenter er lettere & tolke hvis variablene normaliseres rundt gjennomsnittet.
// Dette pavirker ikke resultatene ellers.
foreach z in $allvars {

egen M 'z'=mean( z'")

gen N'z'="z'/M z'

}

// Vi velger variabel X1 (X _Pol junior) som numeraire.

// Valget av numeraire skal ikke pavirke forventningsverdien til koefficsienter

// eller effektivitet, men kan pavirke presisjon og tolkning. Numeraire-variabelen
// m& derfor ha et visst volum og en viss variasjon.

// Den negative av log av numeraire skal vere venstresidevariabel

gen mLNX1=-1n (NX1)

// Alle inputs divideres med X1

gen NX1F = NX1

foreach z in S$invars {
gen Temp ' z'=N'z'/NX1F
drop N z'
ren Temp ' z' N z'

}

// Dernest tas logaritmen av alle variable, samt halvparten av kvadret log
foreach z in $allvars {

gen LN 'z'=ln(N'z")

gen LN z'2=In("z'")*In( z"'")/2
}

// Alle potensielle kryssledd genereres
foreach z in $allvars {
foreach p in $allvars {
gen LN'z' "p'=LN'z'*LN'p'
}
}

// For paneldatamodeller trenger vi en periodevariabel for bade ar og maned
gen aarmnd = (aar-2016)*12+maaned

// Panelmodeller ma far beskjed om hva som er enhet og hva som er periode:
sort enhet kode aarmnd
xtset enhet_kode aarmnd

// Hvis input og output-ledd kun skal ha Cobb-Douglas trengs alle fgrsteordensledd
// untatt for numeraire

global InpCD "LNX2 LNX3 LNX4 LNX5"

global OutCD "LNY1 LNY2 LNY3"

// Hvis funksjonsformen er Translog trengs ogsa annenordensledd og kyssledd
// untatt for numeraire
global InpTL "LNX2 X3 LNX2 X4 LNX2 X5 LNX3 X4 LNX3 X5 LNX4 X5 LNX22 LNX32 LNX42 LNX52"
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global OutTL "LNY1 Y2 LNY1l Y3 LNY2 Y3 LNY12 LNY22 LNY32"

// Hvis Translog ikke er separabel i inputs og outputs trengs ogsad kryss mellom disse

// untatt for numeraire

global CrossTL "LNYl X2 LNYl X3 LNYl X4 LNY1l X5 LNY2 X2 LNY2 X3 LNY2 X4 LNY2 X5 ///
LNY3 X2 LNY3 X3 LNY3 X4 LNY3 X5"

// Herfra kan en prgve ulike funksjonsformer og modllvarianter for eksempel:

// Cobb-Douglas uten panelmodellering men med periodedummier

frontier mLNX1 $OutCD $InpCD 1i.maaned aar

// Cobb-Douglas med panelmodellering og med periodedummier og konstant effektivitet
xtfrontier mLNX1 $0OutCD $InpCD i.maaned aar , ti

// Cobb-Douglas med panelmodellering og med periodedummier og

// tidsavhengig effektivitet

xtfrontier mLNX1 $OutCD $InpCD i.maaned aar, tvd //Ikke konkav

// En rekke mer avanserte modeller faller igjennom fordi de enten ikke konvergerer
// eller fordi de ikke er monotone i inputs eller outputs.

// Den beste modellen synes derfor & vare
xtfrontier mLNX1 $OutCD $InpCD i.maaned aar , ti
predict TE, te

Kilde: Vista Analyse, Frischsenteret, OsloMet og T@!

Vista Analyse | Rapport 2026/5

97



VISTA

ANALYSE

Vista Analyse AS
Meltzers gate 4
0257 Oslo



mailto:post@vista-analyse.no
http://www.vista-analyse.no/

