
WORKING PAPERS 

W.P, 36 

MODELS FOR HEALTH CARE PLANNING: 
THE CASE OF THE PIEMONTE REGION 

M. Clarke - A. G Wilson 





Working Paper n. 36 

W.P. 36 

MODELS FOR HEALTH CARE PLANNING: 
THE CASE OF THE PIEMONTE REGION 

M. Clarke - A, G Wilson 

Ottobre 1984 

Gli Autori sono della School of Geograply, Università di Leeds, Leeds LS2 9JT, U.K. 

Studio coordinato da R. Tadei, IRES, Torino. 

Studio condotto nell'ambito della Ricerca Sanitaria Finalizzata "Predisposizione e prime 

sperimentazioni di metodologie per la ripartizione spazializzata delle risorse sanitarie" 

finanziata dalla Regione Piemonte con deliberazione del 6 7.1982, n. 98-17230. 



• 

• : 



C o n t e n t s 

1 . I n t r o d u c t i o n 

2 . T h e s t r u c t u r e o f t h e h e a l t h s e r v i c e i n P i e m o n t e 

2 . 1 I n t r o d u c t i o n 

2 . 2 T i e r s o f g o v e r n m e n t a n d m a n a g e m e n t 

2 . 3 M e t h o d s a n d p r a c t i c e s o f r e s o u r c e a l l o c a t i o n 

2 . 4 T h e f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m 

3 . P o l i c y i s s u e s : a p r e l i m i n a r y d i s c u s s i o n 

3 . 1 I n t r o d u c t i o n : t h e m a i n o b j e c t i v e s 

3 . 2 Some e x a m p l e s o f p o l i c y i s s u e s 

3 . 3 A c c e s s i b i l i t y , e q u i t y a n d e f f i c i e n c y 

4 . I n f o r m a t i o n s y s t e m s f o r h e a l t h s e r v i c e m a n a g e m e n t a n d p l a n n i n g 

4 . 1 I n t r o d u c t i o n : t h e k e y r o l e o f i n f o r m a t i o n s y s t e m s 

4 . 2 T h e a l g e b r a o f s y s t e m d e s c r i p t i o n 

4 . 3 D a t a , a n d s c a l e s o f a n a l y s i s f o r P i e m o n t e 

5 . M o d e l s y s t e m d e s i g n 

5 . 1 T h e o v e r a l l s y s t e m : a f r a m e w o r k f o r d y n a m i c a l a n a l y s i s a n d 

p l a n n i n g 

5 . 2 A d e m a n d a n d a l l o c a t i o n m o d e l 1 : s i m u l a t i o n a n d s p a t i a l i n t e r a c t i o n 

a t t h e r e g i o n a l l e v e ! 

5 . 2 . 1 I n t r o d u c t i o n 

5 . 2 . 2 D e m o g r a p h i c m o d e l 

5 . 2 . 3 M o r b i d i t y m o d e l 

5 . 2 . 4 A l l o c a t i o n m o d e l s 

5 . 2 . 5 A c c o u n t i n g s y s t e m a n d i n d i c a t o r s 

5 . 3 A demand a n d a l l o c a t i o n m o d e l 2 : m i c r o - s i m u l a t i o n f o r a s u b - r e g i o n 

5 . 3 . 1 I n t r o d u c t i o n 

5 . 3 . 2 T h e g e n e r a t i o n o f an i n i t i a l p o p u l a t i o n 

5 . 3 . 3 H o u s e h o l d d y n a m i c s 

5 . 3 . 4 M o r b i d i t y m o d e l 



5 . 3 . 5 An a l l o c a t i o n m o d e l 

5 . 3 . 6 C o s t i n g a n d a c c o u n t i n g p r o c e d u r e s 
5 . 4 A s u p p l y m o d e l 

5 . 5 An e q u i l i b r i u m m o d e l as a d e s i g n t o o l 

6 . P e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s 

6 . 1 I n t r o d u c t i o n 

6 . 2 P o p u l a t i o n b a c k c l o t h a n d demand 

6 . 3 M u l t i d i s t r i c t o r g a n i s a t i o n a n d p e r f o r m a n c e 

6 . 4 S u p p l y p r o v i s i o n a n d o r g a n i s a t i o n 

6 . 5 U t i l i s a t i o n 

6 . 6 E f f i c i e n c y 

6 . 7 A c c e s s 
6 . 8 S u m m a r y : i n d i c a t o r s t o be g e n e r a t e d ; u s e s 

7 • U s i n g t h e s y s t e m : e x a m p l e s o f p o s s i b l e p l a n n i n g a n d p o l i c y t e s t i n g 

7 . 1 I n t r o d u c t i o n 

7 . 2 T h e i m p a c t o f r a t i o n a l i s a t i o n a n d r e l o c a t i o n o f h e a l t h c a r e 
f a c i 1 i t i e s 

7 . 3 C h a n g i n g demand a n d r e d u c e d s u p p l y l e v e l s a t t h e l o c a i s c a l e 

7 . 4 T h e i n t r o d u c t i o n o f 5 - d a y w a r d s i n t h e a c u t e c a r e s e c t o r 

7 . 5 Recommended i m p r o v e m e n t s i n p l a n n i n g p r o c e d u r e s 

8 . I m p l e m e n t a t i o n 

B i b l i o g r a p h i c N o t e a n d R e f e r e n c e s 

A p p e n d i x 1 C a t c h m e n t p o p u l a t i o n s 

A p p e n d i x 2 D a t a a v a i l a b i l i t y , d e p l o y m e n t a n d c o m p u t i n g 

A p p e n d i x 3 M i c r o - s i m u l a t i o n 

A p p e n d i x 4 An a l t e r n a t i v e f l o w m o d e l 
A p p e n d i x 5 T h e d e s i g n o f an i n t e r a c t i v e s y s t e m f o r i n t e r - U S L p l a n n i n g 

a n d r e s o u r c e a l l o c a t i o n 



M o d e l s f o r h e a l t h c a r e p l a n n i n g : t h e c a s e 

o f t h e P i e m o n t e r e g i o n 

1 . I n t r o d u c t i o n 

T h e a i m o f t h i s r e p o r t i s t o make a v a i l a b l e a m o d e l - b a s e d p l a n n i n g 

a n d m o n i t o r i n g s y s t e m f o r t h e I t a l i a n h e a l t h s e r v i c e a t r e g i o n a l a n d 

s u b r e g i o n a l s c a l e s a n d w i t h p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e P i e m o n t e r e g i o n . 

We w i ì l show how r e s e a r c h i n B r i t a i n c a n be e f f e c t i v e l y a p p l i e d i n t h e 

I t a l i a n c o n t e x t . 

We b e g i n w i t h a b r i e f r e v i e w o f t h e s t r u c t u r e o f t h e h e a l t h s e r v i c e 

i n P i e m o n t e , t h e w a y r e s o u r c e s a r e a l l o c a t e d a n d t h e w a y i n w h i c h t h e 

s y s t e m f u n c t i o n s ( S e c t i o n 2 ) . A g a i n s t t h i s b a c k g r o u n d , we e x p l o r e t y p i c a l 

p o l i c y i s s u e s w h i c h n e e d t o be t a c k l e d w i t h i n a n e f f e c t i v e p l a n n i n g s y s t e m 

( S e c t i o n 3 ) . T h e d e t a i l s o f a m o d e l - b a s e d s y s t e m a r e p r e s e n t e d i n 

S e c t i o n 4 - 6 . F i r s t ( S e c t i o n 4 ) , we. s h o w how t o d e s i g n a n i n f o r m a t i o n 

s y s t e m f o r m a n a g e m e n t a n d p l a n n i n g a n d t h e n we s h o w how t o d e s i g n a m o d e l 

s y s t e m ( S e c t i o n 5 ) . T h i s s y s t e m i n c l u d e s a m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l f o r t h e 

r e p r e s e n t a t i o n o f d e m a n d f o r h e a l t h s e r v i c e s a n d t h e r e c o r d i n g o f d e t a i l e d 

i n f o r m a t i o n o n how t h i s demand i s m e t ; a s u p p l y - s i d e m o d e l w h i c h i n c l u d e s 

d e t a i l e d s u b m o d e l s o f l a b o u r a n d c o s t s ; a s u b m o d e l w h i c h a l l o c a t e s 

p a t i e n t s t o f a c i l i t i e s . T h i s l a s t s u b m o d e l i s p a r t i c u l a r l y i m p o r t a n t i n 

t h e I t a l i a n c o n t e x t b e c a u s e t h e b a s i c a d m i n i s t r a t i v e u n i t s ( U S L ' s - U n i t a 

S a n i t a r i a L o c a i ) a r e r e l a t i v e l y s m a l l a n d t h e r e w i l l i n e v i t a b l y be 

s u b s t a n t i a l c r o s s - b o u n d a r y f l o w s . P a r t i c u l a r a t t e n t i o n i s p a i d t o t h e w a y s 

i n w h i c h m o d e l o u t p u t s c a n be u s e d t o c o n s t r u c t p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . 

T h i s i s s u e i s t a c k l e d i n d e t a i l i n t h e f i r s t p a r t o f S e c t i o n 6 w h i c h 

c o n c l u d e s w i t h a s e t o f r e c o m m e n d a t i o n s f o r P i e m o n t e o n t h e p e r f o r m a n c e 

i n d i c a t o r s w h i c h s h o u l d be an i n t e g r a i p a r t o f t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m . 

I n S e c t i o n 7 , we make some f u r t h e r r e c o m m e n d a t i o n s o n i m p r o v e m e n t s i n 

p l a n n i n g p r o c e d u r e s w h i c h c a n be a c c o m p l i s h e d u s i n g t h i s m o d e l - b a s e d 

i n f o r m a t i o n s y s t e m . 
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2 . T h e s t r u c t u r e o f t h e h e a l t h s e r v i c e i n P i e m o n t e 

2 . 1 I n t r o d u c t i o n 

T h e t y p e s o f m a n a g e m e n t , m o n i t o r i n g a n d p l a n n i n g w h i c h a r e p o s s i b l e 

r e l a t e t o t h e f o r m o f o r g a n i s a t i o n w h i c h e x i s t , t h o u g h t h e r e i s a l so t h e 

p o s s i b i 1 i t y o f r e c o m m e n d i n g m o d i f i c a t i o n s t o t h e l a t t e r . I n t h i s c h a p t e r , 

we d e s c r i b e b r i e f l y t h e d i f f e r e n t t i e r s o f g o v e r n m e n t a n d m a n a g e m e n t ( 2 . 2 ) , 

t h e m e t h o d s a n d t h e w a y s i n w h i c h r e s o u r c e s a r e a l l o c a t e d b e t w e e n t i e r s 

( 2 . 3 ) . I n S e c t i o n 2 . 4 , we d e s c r i b e t h e f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m i n 

P i e m o n t e i n m o r e d e t a i l as a b a c k c l o t h f o r t h e d i s c u s s i o n o f p o l i c y i s s u e s 

i n S e c t i o n 3 a n d f o r s u b s e q u e n t m o d e l d e v e l o p m e n t . 

2 . 2 T i e r s o f g o v e r n m e n t a n d m a n a g e m e n t 

T h e r e a r e f o u r m a i n t i e r s as i n d i c a t e d i n F i g u r e 1 . 

N a t i o n a l 

R e g i o n a l 

U S L 

O p e r a t i o n a l 
l e v e l 

( M i n i . s t r y o f H e a l t h C a r e a n d S o c i a l 
S e r v i c e s ) 

( R e g i o n a l M i n i s t r y o f H e a l t h C a r e a n d 
S o c i a l S e r v i c e s ) 

( G P s , a m b u l a t o r i , h o s p i t a l s ) 

F I G U R E 1 : T i e r s o f g o v e r n m e n t a n d m a n a g e m e n t f o r I t a l i a n 
h e a l t h s e r v i c e s . 

We a r e m a i n l y c o n c e r n e d w i t h t h e r e g i o n a l t i e r d o w n w a r d s . T h e R e g i o n a l 

C o u n c i l i s e l e c t e d a n d h e a l t h s e r v i c e s a r e t h e r e s p o n s i b i l i t y o f a M i n i s t e r . 

U S L 1 s a r e made up o f members a p p o i n t e d b y t h e R e g i o n a l C o u n c i l a n d t h e y a n d 

t h e i r o f f i c e r s a r e r e s p o n s i v e f o r t h e p l a n n i n g a n d m a n a g e m e n t o f s e r v i c e s 

a t t h e o p e r a t i o n a l s c a l e . T h e l a t t e r c o n s i s t o f g e n e r a l p r a c t i t i o n e r s 

( G P s ) , s e v e r a 1 t y p è s o f a m b u l a t o r i ( w h i c h a r e r a t h e r l i k e h o s p i t a l 



- 3 -

o u t - p a t i e n t d e p a r t m e n t s , b u t some t y p e s o f w h i c h a r e o u t s i d e h o s p i t a l s ) 
a n d t h e h o s p i t a l s t h e m s e l v e s . 

T h e r e a ! s y s t e m i n P i e m o n t e i s c o m p i i c a t e d b y t h e r e l a t i v e l y l a r g e 

s i z e o f T u r i n a n d t h e w a y i n w h i c h h e a l t h s e r v i c e s a r e o r g a n i s e d t h e r e . 

T h e r e g i o n h a s a p o p u l a t i o n o f 4 . 5 m o f w h i c h 1 . 2 m a r e i n T u r i n . T h e r e 

a r e 7 6 U S L ' s , 2 3 o f w h i c h a r e i n T u r i n . H o w e v e r , t h e s e 2 3 a r e a d m i n i s t e r e d 

a t p r e s e n t b y a s i n g l e b o a r d , s o t h e r e a r e i n e f f e c t 7 2 - 2 3 = 4 9 U S L ' s 

p l u s t h e o n e b o a r d f o r T u r i n , m a k i n g 50 a d m i n i s t r a t i v e u n i t s i n t o t a l a t 

t h i s s c a l e . T h e r e a r e p r o p o s a i s f o r t h e T u r i n p a r t o f t h e s y s t e m t o be 

a d m i n i s t e r e d b y 7 o r 8 b o a r d s i n t h e f u t u r e a n d t h e m o d e l a n d p l a n n i n g 

s y s t e m p r o p o s e d s h o u l d b e d e s i g n e d t o a c c o m m o d a t e t h i s p o s s i b l e c h a n g e . 

2 . 3 M e t h o d s a n d p r a c t i c e s o f r e s o u r c e a l l o c a t i o n 

T h e c u r r e n t ( 1 9 8 4 ) n a t i o n a l b u d g e t f o r h e a l t h c a r e i s L . 3 5 , 0 0 0 bill-ion g 
( i . e . 3 5 , 0 0 0 x 1 0 ) . T h i s i s a l l o c a t e d t o t h e r e g i o n s l a r g e l y i n p r o p o r t i o n 

t o p r e v i o u s h i s t o r i c a l a l l o c a t i o n s a n d t a k i n g i n t o a c c o u n t r e g i o n a l 

p o p u l a t i o n s . T h e r e i s n o a t t e m p t a t p r e s e n t t o d e v e l o p a m o r e s o p h i s t i c a t e d 

f o r m u l a f o r t h i s l e v e l o f a l l o c a t i o n a n d o n e p o s s i b i l i t y w o u l d be t o u s e t h e 

i n f o r m a t i o n we a r e r e c o m m e n d i n g f o r d e p l o y m e n t a t r e g i o n a l a n d s u b r e g i o n a l 

s c a l e s t o i n v e s t i g a t e s u c h a f o r m u l a . T h i s w o u l d t h e n a l l o c a t e r e s o u r c e s 

o n t h e b a s i s o f an i n d e x m o r e c l o s e l y r e l a t e d t o n e e d a n d w o u l d be a l o n g 

t h e l i n e s o f t h e RAWP f o r m u l a u s e d i n B r i t a i n ( R e s o u r c e A l l o c a t i o n W o r k i n g 

P a r t y , D H S S , 1 9 7 6 ) . 

A t p r e s e n t t h e r e i s c o n s i d e r a b l e v a r i a t i o n i n t h e r e s o u r c e s p e r c a p i t a 

a l l o c a t e d b y t h e n a t i o n a l g o v e r n m e n t t o r e g i o n s . T h e a v e r a g e i s L . 5 0 0 , 0 0 0 

p e r h e a d o f p o p u l a t i o n , r a n g i n g f r o m L . 2 7 0 , 0 0 0 i n M o l i r e t o L . 9 0 0 , 0 0 0 i n 

F r e o l i . F o r P i e m o n t e , t h e f i g u r e i s L . 4 6 5 , 0 0 0 a n d i s t h e r e f o r e n e a r t h e 

a v e r a g e . 

T h e r e g i o n ' s b u d g e t i s a l l o c a t e d b y t h e M i n i s t r y t o U S L ' s . P i e m o n t e 

i s o n e o f o n l y t h r e e r e g i o n s i n t h e c o u n t r y t o h a v e a t h r e e - y e a r p i a n w h i c h 

f o r m s t h e b a s i s o f t h i s a l l o c a t i o n . T h e n e x t p l a n n i n g e x e r c i s e w i l l be 

c a r r i e d o u t f o r t h e p e r i o d ' 8 5 - 8 8 a n d i t may be t h a t o u r r e c o m m e n d a t i o n s 

c a n be r e l a t e d t o t h i s . 
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T h e U S L ' s a l l o c a t e t o G P ' s , a m b u l a t o r i a n d h o s p i t a l s ; a n d a l s o t o 
some p r i v a t e h o s p i t a l s when t h i s i s a g r e e d w i t h t h e r e g i o n . 

A t p r e s e n t , U S L ' s a r e r e i m b u r s e d f o r t h e i r c o s t s ( p r e s u m a b l y s p e n t i n 

r e l a t i o n t o t h e a g r e e d r e g i o n a l p i a n ) r a t h e r t h a n a l l o c a t e d b u d g e t s . T h e r e 

i s o b v i o u s l y s c o p e h e r e f o r i m p r o v i n g t h e f i n a n c i a l c o n t r o l w h i c h c a n be 

a c h i e v e d t h r o u g h t h e i m p l e m e n t a t i o n o f a b u d g e t t i n g s y s t e m . 

2 . 4 T h e f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m 

A s a l r e a d y n o t e d , t h e r e a r e t h r e e p r i n c i p a l e l e m e n t s i n t h e s y s t e m : 

h o s p i t a l s , c l i n i c s ( a m b u l a t o r i ) a n d g e n e r a l p r a c t i o n e r s . I n t h e f i r s t o f 

t h e s e c a t e g o r i e s , we i n c l u d e d a y h o s p i t a l s . T h e a m b u l a t o r i c a n be 

s p e c i a l i s e d o r m u l t i - f u n c t i o n a l ( p o l i - a m b u l a t o r i ) ; t h e y c a n be i n d e p e n d e n t 

o f h o s p i t a l s o r l o c a t e d w i t h i n h o s p i t a l s . I n t h i s r e p o r t , we f o c u s m a i n l y 

o n h o s p i t a l s , t h o u g h we n e e d a c l e a r u n d e r s t a n d i n g o f t h e o t h e r t w o s e c t o r s 

i f o n l y t o g e t a p r o p e r r e p r e s e n t a t i o n o f t h e f l o w s i n t o h o s p i t a l s . W h i l e 

G P ' s c a n r e f e r p a t i e n t s t o h o s p i t a l s , p e o p l e c a n a l s o talee t h e m s e l v e s 

d i r e c t l y t o a m b u l a t o r i a n d t h i s a l s o w i l l p r o v i d e p a t i e n t s f o r h o s p i t a l s , 

a l t h o u g h n o n - h o s p i t a l b a s e d a m b u l a t o r i c a n n o t r e f e r p a t i e n t s d i r e c t l y t o 

h o s p i t a l s . 

T h e r e a r e t w o m a j o r e l e m e n t s o f h o s p i t a l o r g a n i s a t i o n w h i c h a r e 

c r u c i a i t o t h e a n a l y s i s w h i c h f o l l o w s : t h e s t r u c t u r e o f s p e c i a l t i e s a n d 

t h e o r g a n i s a t i o n o f common s e r v i c e s . A l i s t o f s p e c i a l t i e s u s u a i l y u s e d 

i s shown i n T a b l e 1 ; a l i s t o f common s e r v i c e s i n T a b l e 2 . 

T o g i v e an i d e a o f t h e s c a l e o f t h e s y s t e m o f i n t e r e s t , we a t t a c h a 
map o f U S L s i n P i e m o n t e ( F i g u r e 2 ) . 

I n g e n e r a l , we w i l l w o r k w i t h t h e p o p u l a t i o n s o f U S L s ( a g g r e g a t e d f o r 

T u r i n ) , t h o u g h s o m e t i m e s i t i s c o n v e n t i e n t t o r e f e r t o t h e b r o a d e r 

s u b r e g i o n s w h i c h a r e c o m p r e n s o r i , t h e b o u n d a r i e s o f w h i c h a r e a l s o shown 

on F i g u r e 3 . An i n t e r m e d i a t e may a l s o be a p p r o p r i a t e - c f . T a d e i , G a l l i n o 

a n d S a l o m o n e ( 1 9 8 3 ) i n F i g u r e 4 . 
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B e c a u s e t h e U S L s r e p r e s e n t r e l a t i v e l y s m a l l s u b d i v i s i o n s , t h e r e a r e 

s u b s t a n t i a l f l o w s a c r o s s t h e s e b o u n d a r i e s - e x a m p l e s a r e shown i n T a b l e 

3 . I n d e e d , some U S L s do n o t h a v e a n y h o s p i t a l s . T h i s means t h a t 

p a r t i c u l a r a t t e n t i o n h a s t o be p a i d t o t h e m o d e l l i n g o f c r o s s - b o u n d a r y 

f l o w s . T h i s h e l p s u s t o c a l c u l a t e catchnent populatiore - t h e n o t i o n a l 

p o p u l a t i o n s s e r v e d b y U S L s o r h o s p i t a l s - a n d t h i s h e l p s b o t h i n t h e 

p l a n n i n g o f t h e d i s t r i b u t i o n o f f a c i l i t i e s a c r o s s U S L s a n d i n t h e 

d e f i n i t i o n a n d c a l c u l a t i o n o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . 

O n c e t h e b a s i c d e f i n i t i o n s h a v e b e e n e s t a b l i s h e d w h i c h d e s c r i b e t h e 

m a i n o u t l i n e s o f t h e f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m , t h e n e x t s t e p i n t h e 

a r g u m e n t i s t o a s s e s s t h e p r e s e n t n a t u r e o f r e g i o n a l a n d s u b r e g i o n a l 

p l a n n i n g a t v a r i o u s t i m e s c a l e s ( w i t h t h e r e g i o n s t h r e e y e a r p i a n a s an 
1 a n c h o r ' ) ; a n d a l s o t o s e e how b o t h r e v e n u e a n d c a p i t a l f i n a n c i a l 

a l l o c a t i o n s c a n be r e l a t e d t o t h e d e f i n i t i o n s h e r e ( s u c h a s b e d s b y 

s p e c i a l t y ) . 
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3 . P o l i c y i s s u e s : a p r e l i m i n a r y d i s c u s s i o n 

3 . 1 I n t r o d u c t i o n : t h e m a i n o b j e c t i v e s 

T h e p r i m e a i m s o f t h e p r e s e n t e x e r c i s e m u s t be t a k e n as f o u r f o l d : 

( i ) t o model t h e s y s t e m so t h a t demand ( n e e d s ) a r e u n d e r s t o o d a n d 

t h e s u p p l y - s i d e r e s p o n s e i s a r t i c u l a t e d a t a s u f f i c i e n t l e v e ! 

o f d e t a i l so t h a t i t can be c o s t e d a n d a p p r a i s e d ; 

( i i ) t h e s p e c i f i c a t i o n a n d c a l c u l a t i o n o f a s e t o f p e r f o r m a n c e 

i n d i c a t o r s ; 

( i i i ) t o i n c o r p o r a t e t h e d a t a f o r a n d t h e r e s u l t s o f ( i ) a n d ( i i ) 

a b o v e i n t o a n i n f o r m a t i o n s y s t e m ; 

( i v ) t o u s e t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m f o r m o n i t o r i n g , a s s e s s i n g , 

m a n a g i n g a n d p l a n n i n g t h e d i s p o s i t i o n o f r e s o u r c e s i n a 

r e g i o n a l h e a l t h s e r v i c e . 

T h i s means t h a t t h e s y s t e m has a c o n t i n u i n g r o l e a n d i t s u s e w i l l 

l e a d t o t h e i d e n t i f i c a t i o n o f p r o b l e m s ( a n d , g i v e n s u f f i c i e n t r e s o u r c e s , 

t h e i r s o l u t i o n s ) w h i c h h a d n o t h i t h e r t o b e e n a r t i c u l a t e d . H o w e v e r , t h e r e 

a r e a n u m b e r o f known p r o b l e m s w h i c h a r e s k e t c h e d i n t h e n e x t s e c t i o n . 

L a t e r i n t h e R e p o r t , we w i l l show how t o r u n t h e m o d e l a n d i n f o r m a t i o n 

s y s t e m s t o h e l p t o make p r o g r e s s w i t h t h i s s e t o f p r o b l e m s . 

3 . 2 Some e x a m p l e s o f p o l i c y i s s u e s 

( 1 ) C h a n g i n g p a t t e r n s o f d e m a n d . 

I t i s i m p o r t a n t t o l i n k t h e p l a n n i n g o f h e a l t h s e r v i c e s u p p l y t o 

t h e c h a n g i n g s o c i a l g e o g r a p h y o f t h e r e g i o n . C h a n g i n g r e s i d e n t i a l 

p a t t e r n s - e g . o u t - m i g r a t i o n a n d d e c e n t r a i i s a t i o n - t o g e t h e r w i t h c h a n g i n g 

d e m o g r a p h i c s t r u c t u r e s - e g . t h e g r o w t h o f t h e e l d e r l y p o p u l a t i o n - h a v e 

d i f f e r e n t i m p a c t s on d i f f e r e n t k i n d s o f U S L s . T h e s e t r e n d s s h o u l d be 

p i c k e d u p a n d i d e n t i f i e d w i t h a p p r o p r i a t e p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s a n d b y 

l i n k i n g t h e h e a l t h c a r e m o d e l s t o m o d e l s o f d e m o g r a p h i c a n d s o c i a l c h a n g e . 

( 2 ) H o s p i t a l p l a n n i n g . 

( a ) O v e r a ì l , t h e r e a r e p r o b a b l y t o o many b e d s i n P i e m o n t e a n d 
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t h e s e n u m b e r s n e e d t o be r e d u c e d . 

( b ) T h e r e i s a h o s p i t a l c l o s u r e p r o g r a m m e w h i c h i s n o t b a s e d 

o n a c l e a r l y - s p e c i f i e d r a t i o n a l e . 

( c ) T h e r e a r e t h e c o n t i n u a i demands o f new t e c h n o l o g i c a l 

d e v e l o p m e n t s i n c a r e . 

( d ) I t i s i m p o r t a n t t o be a b l e t o a s s e s s a n d i f n e c e s s a r y c h a n g e 

t h e b a l a n c e o f r e s o u r c e s a l l o c a t e d t o s p e c i a l t i e s . 

( e ) C a r e f u l p l a n n i n g i s n e e d e d o f t h e n u m b e r s a n d l o c a t i o n s o f 

r e g i o n a l a n d s u b - r e g i o n a l s p e c i a l t i e s . 

( f ) I t i s t h o u g h t t h a t t h e e f f i c i e n c y o f t h e s y s t e m c o u l d be 

i m p r o v e d b y t h e p r o v i s i o n o f new d a y h o s p i t a l s . 

( g ) Some k n o w l e d g e o f s p e c i a l t y c o s t s i s n e e d e d t o h e l p 

m o n i t o r i n g a n d p l a n n i n g a t t h a t l e v e l o f r e s o l u t i o n . 

( 3 ) Common s e r v i c e s . 

( a ) P h a r m a c e u t i c a l c o s t s a r e t o o h i g h . 

( b ) I t i s i m p o r t a n t t o be a b l e t o i d e n t i f y s e r v i c e s p r o v i d e d 

t o p a r t i c u l a r s p e c i a l t i e s t o h e l p i n o v e r a l l m a n a g e m e n t - e g . t o 

c o n t r o l t h e p r o b l e m m e n t i o n e d i n ( a ) . 

( c ) a m b u l a n c e s e r v i c e s ? 

( 4 ) P a t i e n t f l o w . 

T h e r e i s a g r e a t v a r i e t y o f t y p e s o f a m b u l a t o r i . T h e r e i s some 

c o n t r o v e r s y a b o u t t h e i r f u t u r e p a t t e r n o f d e v e l o p m e n t . W h a t i s n e e d e d i s 

a s u f f i c i e n t l y g o o d u n d e r s t a n d i n g o f p a t i e n t f l o w s t h r o u g h G P s , d i f f e r e n t 

k i n d s o f a m b u l a t o r i a n d h o s p i t a l s p e c i a l t i e s t o know w h e t h e r i m p r o v e m e n t s 

c o u l d be m a d e . 

3 . 3 A c c e s s i b i l i t y , e q u i t . y a n d e f f i c i e n c y 

P o l i c y i s s u e s c a n b e s u m m a r i s e d u n d e r t h r e e m a i n h e a d i n g s , a n d i t i s 

i m p o r t a n t t h a t t h e s e a r e r e f l e c t e d i n t h e p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s t o be 

d e v e l o p e d b e l o w . F i r s t , n e e d s m u s t be m e t a s f a r a s p o s s i b l e , a n d t h i s 

means t h a t h e a l t h c a r e m u s t be aocessible. T h e y m u s t a l s o be made a v a i l a b l e 

r e a s o n a b l y e q u i t a b l y b o t h t o d i f f e r e n t s e c t o r s o f t h e p o p u l a t i o n a n d 

a c r o s s s p a c e . ( A l t h o u g h i t w o u l d be p o s s i b l e t o d e v e l o p e q u i t a b l e l e v e l s 

o f p r o v i s i o n w h i c h r e f l e c t e d i n a d e q u a t e l e v e l s o f a c c e s s i b i l i t y . ) A n d 
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t h i r d l y , t h e s e r v i c e s p r o v i d e d m u s t be e f f i c i e n t . O t h e r w i s e , a t t h e 

w o r s t , r e s o u r c e s a r e b e i n g s q u a n d e r e d i n o n e s e c t o r w h i c h c o u l d be u s e d 

t o r a i s e t o a h i g h e r l e v e l an i n a d e q u a t e s e r v i c e i n a n o t h e r . 

T h e r e i s a l w a y s l i k e l y t o be some c o n f l i c t i n t r y i n g t o d e v e l o p p l a n s 

a n d p o l i c i e s w h i c h m e e t a l i o f t h e s e d i f f e r e n t k i n d s o f o b j e c t i v e s . 

E f f i c i e n c y , f o r e x a m p l e , o f t e n demands t h e b u i l d i n g o f r e l a t i v e l y l a r g e 

u n i t s w h i c h a r e t h e n i n c o n s i s t e n t w i t h s p a t i a l e q u i t y a n d may i m p l y p o o r 

a c c e s s i b i l i t y f o r some p e o p l e . B u t i t i s u s e f u l t o b e a r t h e s e c o n s i d e r a t i o n s 

i n m i n d . 
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4 . I n f o r m a t i o n s y s t e m s f o r h e a l t h s e r v i c e m a n a g e m e n t a n d p l a n n i n g 

4 . 1 I n t r o d u c t i o n : t h e k e y r o l e o f i n f o r m a t i o n s y s t e m s 

G e n e r a l 
a c c e s s 

F I G U R E 5 : t h e c e n t r a i r o l e o f i n f o r m a t i o n s y s t e m s . 

F i g u r e 5 s h o w s t h e v a r i o u s e l e m e n t s o f a h e a l t h s e r v i c e s p l a n n i n g a n d 

a n a l y s i s s y s t e m . I t i s e a s y t o s e e t h a t t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m p l a y s a 

c r u c i a i r o l e . I t i s t h e r e c i p i e n t o f r a w d a t a a n d p a s s e s r e l e v a n t d a t a 

on t o t h e m o d e l , p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s , p l a n s a n d t h e c o m m u n i c a t i o n 

s y s t e m . T h e i n f o r m a t i o n w h i c h i s t r a n s m i t t e d c a n i n c l u d e n u m b e r s t a k e n 

b a c k i n t o t h e s y s t e m f r o m t h e m o d e l i n p a r t i c u l a r , b u t a l s o t h e 

p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s a n d p l a n s s y s t e m s . T h e f e e d b a c k l o o p s a r e o f t h e 

g r e a t e s t i m p o r t a n c e . 
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I n a n o t h e r s e n s e , o f c o u r s e , t h e c r u c i a i s u b s y s t e m i s t h a t w h i c h 

c a i c u l a t e s p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . E v e n i f t h i s i s p r o d u c e d i n f o r m a i l y , 

some i n f o r m a t i o n a b o u t p e r f o r m a n c e w i l l be a v a i l a b l e a n d t h e r e w i l l be 

c o n t i n u a i p r e s s u r e t o i m p r o v e i t a n d t o r e l a t e i t t o p o l i c y a n d r e s o u r c e 

a l l o c a t i o n . T h e m o d e l t h e n p l a y s a k e y r o l e b y , i n e f f e c t , p r o c e s s i n g 

t h e r a w d a t a t o p r o d u c e a b e t t e r d e s c r i p t i o n o r a c c o u n t o f t h e h e a l t h 

s y s t e m . T h e n o t i o n o f t h e p l a n n i n g s u b s y s t e m i s s e l f - e x p l a n a t o r y , a t l e a s t 

i n p r i n c i p l e . A w o r d o f e x p l a n a t i o n i s n e e d e d , h o w e v e r , a b o u t t h e m e a n i n g 

o f ' c o m m u n i c a t i o n s y s t e m ' . T h i s i s i n t e n d e d t o make m a n a g e m e n t a n d p l a n n i n g 

i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e t o d i f f e r e n t p a r t i c i p a t i n g g r o u p s i n t h e w h o l e 

d e c i s i o n - m a k i n g p r o c e s s , p a r t i c u l a r l y t h e a d m i n i s t . r a t i o n a n d p o l i c y m a k e r s 

o n t h e o n e s i d e and m e d i c a i s t a f f on t h e o t h e r . P o l i c i e s a n d p l a n s c a n n o t 

be made e f f e c t i v e u n l e s s m e d i c a i s t a f f a r e a k e y p a r t o f t h e p r o c e s s , a n d 

i m p r o v e d i n f o r m a t i o n f l o w i s c r u c i a i i n a c h i e v i n g t h i s . 

I n t h e r e s t o f t h i s s e c t i o n , we f i r s t b e g i n t o a r t i c u l a t e t h e 

a l g e b r a i c v a r i a b l e s w h i c h s e r v e t o d e s c r i b e t h e h e a l t h s y s t e m - a n d t h i s 

p r o v i d e s t h e b a s i s f o r t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m a n d t h e o t h e r s u b s y s t e m s t o 

w h i c h i t i s c o n n e c t e d . T h i s i s d o n e i n s u b s e c t i o n 4 . 2 . T h e n we b e g i n t o 

l o o k a t t h e d i m e n s i o n s o f t h e P i e m o n t e h e a l t h s y s t e m i n t h i s f r a m e w o r k . 

4 . 2 T h e a l g e b r a o f s y s t e m d e s c r i p t i o n 

T h e r e a r e a t l e a s t t h r e e r e l e v a n t s p a t i a l s c a l e s : t h e r e g i o n as a 

w h o l e , U S L s ( o r ' d i s t r i c t s ' ) a n d f u n c t i o n a l u n i t s w i t h i n U S L s ( p a r t i c u l a r l y 

h o s p i t a l s ) . T h e r e g i o n i s , o f c o u r s e , e m b e d d e d i n a m u l t i - r e g i o n n a t i o n a l 

s y s t e m a n d a l i s u c h r e g i o n s c o u l d be l a b e l l e d . F o r t h e p r e s e n t , h o w e v e r , 

we w i l l a s s u m e t h a t we a r e d e a l i n g w i t h a s i n g l e u n l a b e l l e d r e g i o n and 

t h a t we c a n n e g l e c t i n t e r - r e g i o n a l f l o w s . We t h e n u s e t h e s u b s c r i p t s 

i , j . . . f o r U S L s a n d r , s . . . f o r h o s p i t a l s . ( i , r ) s t a n d s f o r h o s p i t a l 

r w i t h i n d i s t r i c t i . We u s e n o t a t i o n l i k e E t o sum o v e r a l i h o s p i t a l s 

w i t h i n t h e d i s t r i c t i . r e l 

O u r a i m i s t o m o d e l a m u l t i - d i s t r i e t s y s t e m , t h o u g h t h i s c o u l d be 

e i t h e r a m o d e l o f a l i U S L s i h t h e r e g i o n - a 50 d i s t r i c t model - o r a 

s i n g l e U S L w i t h i n an ' e n v i r o n m e n t ' p r o v i d e d b y t h e r e s t o f t h e r e g i o n ; 

o r ' i n - b e t w e e n ' c a s e s . 
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We c a n n o w d e s c r i b e t h e s y s t e m o f i n t e r e s t u n d e r s i x h e a d i n g s w h i c h 

e a c h r e l a t e e i t h e r t o a s p e c t s o f m o d e l l i n g o r t o t h e c o n s t r u c t i o n o f 

p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s f r o m m o d e l o u t p u t s . T h e s e a r e : 

i . p o p u l a t i o n b a c k c l o t h a n d d e m a n d 

i i . m u l t i d i s t r i c t o r g a n i s a t i o n a n d p e r f o r m a n c e 

i l i . s u p p l y : p r o v i s i o n a n d o r g a n i s a t i o n 

i V . u t i l i s a t i o n 

V . e f f i c i e n c y 

v i . a c c e s s . 

We d i s c u s s e a c h i n t u r n : 

( i ) P o p u l a t i o n b a c k c l o t h a n d d e m a n d . 

A t t h e v e r y l e a s t we n e e d p o p u l a t i o n b y d i s t r i c t o f r e s i d e n c e a n d 

b y a g e ( a ) a n d s e x ( s ) : s a y P ? s . I f we u s e a s t e r i s k s r e p l a c i n g i n d i c e s t o 
t h 

d e n o t e s u m m a t i o n , t h e n P | * i s o b v i o u s l y t h e t o t a l p o p u l a t i o n i n t h e i U S L . 

T h e ( i , a , s ) d i s a g g r e g a t i o n i s u s e f u l b e c a u s e m o r b i d i t y r a t e s w i l l v a r y 

b y t h e s e c a t e g o r i e s , a s w e l l a s o t h e r s . L e t m d e n o t e d i a g n o s t i c g r o u p 

( g i v e n i n T a b l e 4 ) a n d l e t Z 1 ! 1 3 5 be t h e n u m b e r o f c a s e s f o r d i a g n o s t i c g r o u p 

m i n t h e P 3 S p o p u l a t i o n . T h e m o r b i d i t y r a t e , y ^ 1 3 5 , i s t h e n 

mas 7 m a s / n a s f-\ \ 
= Z i / P i • C 1 ) 

L e t a ^ 3 5 b e t h e a g e - s e x s p e c i f i c p r o p o r t i o n o f p a t i e n t s w i t h d i a g n o s t i c 

g r o u p m t r e a t e d i n s p e c i a l t y k . T h i s w i l l o f c o u r s e v a r y f r o m a r e a t o 

a r e a a c c o r d i n o t o t h e a v a i l a b i l i t y o r o t h e r w i s e o f c e r t a i n s p e c i a l t i e s . 

T h e n 

O k a s „ , m k a s mas D a s f 0 S 

X i = i ^ P i W 
m 

i s t h e e x p e c t e d n u m b e r o f c a s e s i n k i n t h e ( a , s ) g r o u p . We c o u l d t h e n 
k a s 

d e t e r m i n e a r a t e o f i n c i d e n c e b y s p e c i a l t y , p^ , 

p k a s = x k a s / P 3 S . ( 3 ) 
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L e t X * * * a n d P * * * be r e g i o n a l t o t a l s , so t h a t 

P = X ì * * / P * * * 
(4) 

i s a r e g i o n a l a v e r a g e T h e n t h e c r u d e e x p e c t e d n u m b e r o f c a s e s i n i f o r 
s p e c i a l t y k w o u l d be p k P J * . T h i s w i l l t y p i c a l l y be i n a c c u r a t e b e c a u s e i t 
d o e s n o t r e f l e c t t h e a g e - s e x m i x o f a p o p u l a t i o n i n i . T h i s s i m p l y 
e m p h a s i s e s t h a t i t i s n e c e s s a r y t o w o r k w i t h d i s a g g r e g a t e d p o p u l a t i o n s a n d 
r a t e s . T h i s i s n o t a ì w a y s p o s s i b l e , h o w e v e r , a n d f o r some p e r f o r m a n c e -
i n d i c a t o r c a l c u l a t i o n s , i t i s u s e f u l t o d e f i n e a standardised a g g r e g a t e 
p o p u l a t i o n , f o r e x a m p l e 

p k a s 

* i ~ r p " pi 

I n B r i t a i n t h i s i s a c h i e v e d t h r o u g h t h e u s e o f S t a n d a r d i s e d M o r t a i i t y 
R a t e s ( S M R s ) . I f we d e f i n e Q d a s as t h e n u m b e r o f d e a t h s f r o m c a u s e d b y 
a g e a n d s e x i n r e g i o n i t h e n a s u i t a b l e S . M . R . i s 

S M R d a s 

1 7 P 3 S 

i = ' ( 6 ) 
/ p a s r * 

T h e n t h e s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n c a n be c a l c u l a t e d a s 

P , - J « R * « P « ( 7 ) 

One o f t h e p r o b l e m s w i t h u s i n g s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n s i s t h a t t h e y 

i n v o i v e d a t a w h i c h r e f l e c t l o c a i h e a l t h p r o v i s i o n r a t h e r t h a n s i m p l y 

d e m o g r a p h i c q u a n t i t i e s - t h r d u g h X * a s i n ( 2 ) a n d X * * * i n ( 4 ) . So r a t h e r 

t h a n h a v e t h i s e v e r - s h i f t i n g q u a n t i t y , i t may be b e t t e r t o c a l c u l a t e 

e x p e c t e d c a s e s b y s p e c i a l t y , s a y as f o l l o w s : 

£k _ k a s D a s 
X i - ^ i p i ( 8 ) 

kci s 
w h e r e p . i s c a l c u l a t e d e i t h e r f r o m ( 3 ) o r i s b a s e d on a l o n g e r t i m e s e r i e s 
a n d a p p r o p r i a t e s t a t i s t i c a ! a n a l y s i s . 
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( i i ) M u l t i d i s t r i c t o r g a n i s a t i o n a n d p e r f o r m a n c e . 
A f e a t u r e w h i c h makes a n a l y s i s d i f f i c i l i t i s t h a t some p a t i e n t s 

r e s i d e n t i n a d i s t r i c t i a r e t r e a t e d i n a d i s t r i c t j o u t s i d e i t ; a n d v i c e 
k 

v e r s a . D e f i n e , t h e r e f o r e , N . . as t h e n u m b e r o f r e s i d e n t s o f i who a r e 
1 J k 

t r e a t e d i n j f o r s p e c i a l t y k . I t i s t h e n p o s s i b l e t o d e f i n e P . . a s t h e 
^ J 

c o r r e s p o n d i n g p o p u l a t i o n a t r i s k f o r i l l n e s s e s w h i c h i n v o l v e k - t r e a t m e n t , 
r e s i d e n t i n i a n d who w o u l d be t r e a t e d i n j i f a n d when t h e y a r e i l i . 

k k 
T h e e s t i m a t e o f P . . f r o m N . . i s n o t t r i v i a ! . We p r e s e n t a d e t a i l e d 

• j • J 
a n a l y s i s i n A p p e n d i x 1 a n d o f f e r t w o m e t h o d s o f c a l c u l a t i o n . T h e 

c a l c u l a t i o n c a n a l s o be c a r r i e d o u t f o r t h e a g g r e g a t e f l o w s N ^ . a n d 
c o r r e s p o n d i n g n o t i o n a l p o p u l a t i o n s P . . . N o t e t h a t we do not d e n o t e t h i s 

* k k l a s t q u a n t i t y b y P . . b e c a u s e i t i s n o t E P i \ . T h e e s t i m a t e s o f P . . a n d P . . 
| J i. i j i j i J 

a r e c a r r i e d o u t i n s u c h a w a y t h a t 

f l j = f i o • V ( » 1 
J J 

B u t t h e new s e t o f q u a n t i t i e s w h i c h c a n now b e c a l c u l a t e d a r e t h e s o - c a l l e d 

oatohment populations ( C o t t r e l l , 1 9 8 4 ) . 

2 . = E P . . 0 0 ] 

k 
Z . i s t h e n o t i o n a l p o p u l a t i o n s e r v e d b y j o v e r a l l ; Z . t h e c o r r e s p o n d i n g 

J J 
q u a n t i t y f o r s p e c i a l t y k . T h e s e p o p u l a t i o n s a r e i m p o r t a n t i n t h e 

d e f i n i t i o n o f m a n y p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s a s we w i l l s e e l a t e r a n d t h e y 

p l a y a v a l u a b l e p a r t i n h e l p i n g us t o u n d e r s t a n d how a m u l t i d i s t r i c t 

s y s t e m f u n c t i o n s , a n d t h e d e g r e e o f d e p e n d e n c e o f a n y o n e d i s t r i c t o n 

o t h e r s . 

H o w e v e r , a s w i t h s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n s , t h e r e i s a s e r i o u s d r a w b a c k . 

T h e y c a n o n l y b e d e f i n e d i n r e l a t i o n t o t h e o b s e r v e d f l o w a r r a y s { N . . } a n d 
k 3 

( N — } a n d so a r e d e t e r m i n e d a t a n y t i m e b y c u r r e n t o r g a n i s a t i o n a n d 
p r a c t i c e . T h e r e may w e l l be c h a n g e s , w h i c h s h o u l d b e p l a n n e d , w h i c h w o u l d 

c h a n g e t h e f l o w s a n d h e n c e t h e c a t c h m e n t p o p u l a t i o n s . F o r t h i s r e a s o n i t 
k 

i s i m p o r t a n t t o m o d e l t h e N . . s f o r a m u l t i d i s t r i c t s y s t e m l i k e t h e I t a l i a n 
' J 

U S L s a n d we make some s u g g e s t i o n s f o r t h i s i n S e c t i o n 5 . 2 . 4 b e l o w . 
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( i i i ) S u p p l y p r o v i s i o n a n d o r g n i s a t i o n 

We n e e d t o b e g i n w i t h a m e a s u r e o f t h e p r o v i s i o n w h i c h i s 

o f f e r e d t o p a t i e n t s . F o r p r e s e n t p u r p o s e s , we c o n c e n t r a t e on h o s p i t a l 

i n - p a t i e n t f a c i l i t i e s as an e x a m p l e , b u t t h e a r g u m e n t i s e a s i l y e x t e n d e d 

t o o u t p a t i e n t a n d o t h e r f a c i l i t i e s i f s u i t a b l e m e a s u r e s a r e s u b s t i t u t e d . 

I n e a r l i e r p a p e r s , we recommended b e d - d a y s b y s p e c i a l t y a s a s u i t a b l e 

m e a s u r e o f p r o v i s i o n . H e r e , we r e v e r t t o t h e s i m p l e r m e a s u r e w h i c h i s 

b e d s b y s p e c i a l t y , w i t h t h e p r o v i s o t h a t f r a c t i o n s c a n be i n c l u d e d i f 

n e c e s s a r y i n c a s e s w h e r e b e d s a r e s h a r e d . 

I n t h e d i s c u s s i o n so f a r , we h a v e a s s u m e d t h a t t h e d i s t r i c t ( U S L ) i s 

t h e r e l e v a n t s p a t i a l u n i t . N o w , we n e e d a l s o t o c o n s i d e r t h e p o s s i b i l i t y 

o f w o r k i n g a t t h e h o s p i t a l s c a l e as w e l l . L e t A ^ r be t h e n u m b e r o f b e d s 

a l l o c a t e d t o s p e c i a l t y k i n h o s p i t a l r ( a n d we a d d t h e l a b e l j t o i n d i c a t e 

t h a t r i s i n d i s t r i c t j ) . T h e n t h e a p p r o p r i a t e d i s t r i c t q u a n t i t y i s A ^ * , 

w h i c h we w i l l a l s o w r i t e as A ^ , d r o p p i n g t h e a s t e r i s k , i f t h e c o n t e x t i s 

c l e a r . 

T o p r o v i d e t h e s e b e d s a n d t o make t h e m o p e r a t i o n a l , o t h e r r e s o u r c e s 

h a v e t o b e s u p p l i e d a n d we n e e d t o a r t i c u l a t e t h e s e a s a p r e l i m i n a r y t o 

b u i l d i n g a s u p p l y - s i d e m o d e l l a t e r . We c h a r a c t e r i s e t h e o r g a n i s a t i o n a l 

s t r u c t u r e s i n t e r m s o f s p e c i a l t i e s , common s e r v i c e s a n d r e s o u r c e i n p u t s 

a s shown i n F i g u r e 6 . 

S p e c i a l t i e s 

Common 
s e r v i c e s 

R e s o u r c e s 

F I G U R E 6 
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We h a v e a l r e a d y l i s t e d s p e c i a l t i e s i n T a b l e 1 . Common s e r v i c e s i n c l u d e 

o p e r a t i n g t h e a t r e s , d e l i v e r y r o o m s , p a t h o l o g y , p h a r m a c e u t i c a l a n d s o o n . 

T h e y a r e d i s t i n g u i s h e d s e p a r a t e l y b o t h t o e n a b l e t h e i r own ' p r o d u c t i o n 

f u n c t i o n ' t o b e e x p l o r e d a n d b e c a u s e t h e y u s u a i l y h a v e t h e i r own w e l l -

d e f i n e d o u t p u t s o r c a p a c i t i e s w h i c h c a n be r e l a t e d t o t h e n u m b e r s o f c a s e s 

h a n d l e d i n s p e c i a l t i e s . T h e m o s t i m p o r t a n t r e s o u r c e i n p u t s a r e r e l a t e d 

t o d i f f e r e n t c a t e g o r i e s o f s t a f f - s i n c e s t a f f c o s t s o v e r a l l a r e l i k e l y t o 

be o f t h e o r d e r o f 75% o f t o t a l c o s t s . 

A f u l l l i s t o f common s e r v i c e s was shown i n T a b l e 2 a n d t h e r e s o u r c e 

i n p u t s r e c o m m e n d e d f o r u s e i n a s u p p l y s i d e m o d e l a r e s h o w n i n T a b l e 5 . 

M e a n w h i l e , we c a n d e v e l o p a s u i t a b l e a l g e b r a i c n o t a t i o n . L e t be t h e 

t o t a l o u t p u t f r o m common s e r v i c e £ ( e g . i n o p e r a t i n g t h e a t r e h o u r s ) t o 

s p e c i a l t y k i n h o s p i t a l r i n j . A g g r e g a t e s c a n b e o b t a i n e d as u s u a i b y 

r e p l a c i n g i n d i c e s b y a s t e r i s k s . L e t Y " k a n d Y ™ b e t h e q u a n t i t y o f 

r e s o u r c e i n p u t s n t o s p e c i a l t y k ( a n d common s e r v i c e £ ) i n h o s p i t a l r . 

I f n e c e s s a r y t h e « , - l e v e l c a n be e l i m i n a t e d b y c o n v e r t i ng £ - f l o w s i n t o 

n - f l o w s t o a s p e c i a l t y a n d a d d i n g t h e m t o d i r e c t n - f l o w s . 

I t i s a t t h i s p o i n t a l s o t h a t we c a n b e g i n t o a d d c o s t f u n c t i o n s . 
+" h 

L e t g n k ( o r g " £ ) be t h e u n i t c o s t o f t h e n r e s o u r c e i n p u t w h e n u s e d i n 

t h e k i h s p e c i a l t y ( o r t h e £ t h common s e r v i c e ) . T h e n i n p r i n c i p l e , we c a n 

c o m p u t e t h e c o s t s o f t h e w h o l e o p e r a t i o n b u t t h e r e a r e o f c o u r s e 

d i f f i c u l t i e s i n p r a c t i c e as we w i l l s e e when we s p e c i f y t h e s u p p l y - s i d e 

m o d e l i n S e c t i o n 5 b e l o w . 

F i n a l l y , we n o t e t h a t i t w i l l o f t e n be u s e f u l t o know t h e u n i t s o f 

r e s o u r c e i n p u t s w h i c h p r o d u c e a u n i t o f r e s o u r c e o u t p u t s , m e a s u r e d i n 

b e d s . L e t 

_ F £ k . k ( 1 2 ) 
j r ~ j r j r 

a n d 

y k = Y k / A k 0 3 ) 
j r j r j r 
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_ v n ) l tei-* 
V - j r j r ' ( 1 4 ) 

T h e n + a r e t h e unit i n p u t s o f n n e e d e d t o p r o d u c e a u n i t o u t p u t 

n k n k £ n f 
o f k a t r a n d £ g i r y , r + E 9 i r f i s t h e t o t a l u n i t c o s t f o r a u n i t o u t p u t 

n J J n£ J J 

o f k . 

C J r ' A j r 3 j r j r . » j r j " -m r j r ( 1 5 ) 

i s t h e r e f o r e t h e t o t a l c o s t o f s p e c i a l t y k . 

( i v ) U t i l i s a t i o n . e x p e c t e d 
" k a s / 

We h a v e a l r e a d y d e f i n e d X . as t h e / n u m b e r o f c a s e s i n a g e - s e x 
J 

g r o u p s ( a , s ) t r e a t e d i n s p e c i a l t y k i n d i s t r i c t j i n o r d e r t o be a b l e t o 
k 

c a i c u l a t e s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n s ; a n d N • • , t h e f l o w o f p a t i e n t s f r o m i 
' J 

t o j f o r t r e a t m e n t i n s p e c i a l t y k , i n o r d e r t o be a b l e t o c a i c u l a t e 

c a t c h m e n t p o p u l a t i o n s . We now f o l l o w t h e p r e v i o u s s e c t i o n a n d f o c u s o n 

h o s p i t a l s . T h e h o s p i t a l e q u i v a l e n t s o f t h e q u a n t i t i e s d e f i n e d e a r l i e r a r e 
^kfls k k now X . a n d N . . . F o r t h e p r e s e n t , i n t h e f i r s t c a s e , we u s e X . as a c t u a l 

J ' • J ' J ' 
c a s e s a n d n e g l e c t t h e a g e - s e x d i s a g g r e g a t i o n . T h e o t h e r c r u c i a i v a r i a b l e i s 
a v e r a g e l e n g t h - o f - s t a y b y s p e c i a l t y b y h o s p i t a l w h i c h we d e n o t e b y h k . 

J ^ 

I n m a n y c o s t m o d e l s , s p e c i a l t y c o s t s a r e e s t i m a t e d t h r o u g h t w o t e r m s 

c o v e r i n g n u m b e r o f c a s e s ( f o r , f o r e x a m p l e , o p e r a t i n g c o s t s ) a n d n u m b e r o f 

d a y s o f b e d o c c u p a t i o n ( f o r h o t e l c o s t s ) . A n d we w i l l a l s o n e e d b o t h 

n u m b e r s o f c a s e s a n d l e n g t h o f s t a y v a r i a b l e s f o r v a r i o u s m e a s u r e s o f 

e f f i c i e n c y , as we w i l l s e e . 

( v ) E f f i c i e n c y . 

D e f i n e 

V • X » 6 5 * A j r t ' 6 ' 

a n d t h i s g i v e s t h e p e r c e n t a g e o f d a y s i n w h i c h b e d s i n s p e c i a l t y k i n 

h o s p i t a l r a r e o c c u p i e d . ( A d j u s t m e n t s w o u l d n e e d t o be made t o d e a l w i t h 

d a y c a s e s a n d f i v e - d a y w a r d s , b u t we n e g l e c t s u c h c o n s i d e r a t i o n s f o r t h e 

m o m e n t . ) I t w o u l d p r o b a b l y be a p p r o p r i a t e t o r e l a t e s u c h q u a n t i t i e s t o 
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n o r m s ( b o t h u p p e r a n d l o w e r ) w i t h t h e ^ r e a b e t w e e n t h e n o r m s r e p r e s e n t i n g 

e f f i c i e n t o p e r a t i o n . 

n k 
We w i l l a l s o s e e t h a t u n i t c o s t s , l i k e g . a n d u n i t r e s o u r c e i n p u t s , 

nk 
l i k e y . t h e m s e l v e s r e p r e s e n t e f f i c i e n c y m e a s u r e s . We w i l l e x p l o r e 

J ^ 
p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s o f t h i s t y p e i n m o r e d e t a i l i n S e c t i o n 6 . T h e s e a l i 

p l a y a r o l e w i t h i n t h e c o s t / c a s e f o r m u l a w h i c h i s a l s o o b v i o u s l y an 

i m p o r t a n t i n d i c a t o r o f e f f i c i e n c y a n d we a l s o p u r s u e t h a t i n S e c t i o n 6 . 
( v i ) A c c e s s . 

D e f i n e X^ a s t h e e x p e c t e d n u m b e r o f c a s e s i n z o n e i a n d t h e n 

^ N k . h k 

A i = £ X i n r t 1 7 > 
1 j 1 N K . 365 

* J 

i s an e s t i m a t e o f t h e e x p e c t e d n u m b e r o f b e d s n e e d e d b y r e s i d e n t s o f i -

made up o f a sum o f c o n t r i b u t i o n s f r o m d i f f e r e n t h o s p i t a l d i s t r i c t s i n 

p r o p o r t i o n t o c u r r e n t f l o w s a n d l e n g t h s o f s t a y . 

L e t 

N k 

A : k = z 4 Ì A k u k ( 1 8 ) 
1 J < j J J 

be an e s t i m a t e o f t h e n u m b e r o f b e d s a c t u a l l y a v a i l a b l e . T h e n a v e c t o r l i k e 

{ A ! k / À k } ( 1 9 ) 

i s a m e a s u r e o f a c c e s s f o r t h e r e s i d e n t s o f i . 

T h i s c o m p l e t e s a p r e l i m i n a r y a l g e b r a i c d e s c r i p t i o n o f a m u l t i - d i s t r i e t 

h e a l t h s y s t e m . T h i s w i l l be u s e d as t h e b a s i s f o r m o d e l d e v e l o p m e n t i n 

S e c t i o n 5 a n d t h e d e t a i l e d s p e c i f i c a t i o n o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s i n 

S e c t i o n 6 . 

4 . 3 D a t a , a n d s c a l e s o f a n a l y s i s f o r P i e m o n t e 

I n t h i s s e c t i o n , we f o c u s o n t h e s c a l e s o f a n a l y s i s t o be u s e d i n 

P i e m o n t e a n d we r e s e r v e f o r A p p e n d i x 3 a d e t a i l e d d i s c u s s i o n o f d a t a 

a v a i 1 a b i 1 i t y . We h a v e a l r e a d y d e f i n e d a n d i n m o s t c a s e s s p e c i f i e d t h e 

c a t e g o r i e s r e l a t i n g t o t h e b a s i c i n d i c e s o f s y s t e m d e s c r i p t i o n . S p e c i a l t i e s 
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( k ) w e r e l i s t e d i n T a b l e 1 a n d t h e r e a r e 22 o f t h e s e ; common s e r v i c e s ( £ ) 

w e r e l i s t e d i n T a b l e 2 a n d t h e r e a r e 5 o f t h e s e , t h o u g h t h i s i s a m o r e 

p r o v i s i o n a i f i g u r e ; d i a g n o s t i c g r o u p s ( m ) w e r e l i s t e d i n T a b l e 4 , a n d t h e r e 

a r e 2 8 o f t h e s e . We l i s t e d r e s o u r c e i n p u t s ( n ) i n T a b l e 5 a n d t h e r e a r e 

9 o f t h e s e - 5 t y p e s o f s t a f f a n d 4 t y p e s o f h o t e l c o s t s . T h i s l i s t w o u l d 

be l e n g t h e n e d i f i t was d e c i d e d n o t t o u s e t h e « . - c a t e g o r i e s ( o r i n d e e d t o 

s p e c i f y i n p u t s t o t h e s e ) t o i n c l u d e , f o r e x a m p l e , d r u g s a n d s u r g i c a l s u p p l i e s . 

A g e g r o u p s ( a ) can be t a k e n i n v a r i o u s f o r m s . I n T a b l e 6 A , we show t h e 

g r o u p s w h i c h we w i l l u s u a l l y u s e , f o r e x a m p l e when l o o k i n g a t t h e i n c i d e n c e 

o f d i s e a s e b y a g e a n d d i a g n o s t i c g r o u p ( b e c a u s e i t c o n n e c t s t o l o c a l l y 

a v a i l a b l e d a t a ) ; i n T a b l e 6 B , we s h o w a f i n e r b r e a k d o w n o f a g e g r o u p s w h i c h 

we u s e i n t h e m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l s . 

T h e m a i n r e m a i n i n g i s s u e o f s c a l e i s t h e l e v e ! o f r e s o l u t i o n t o be 

a d o p t e d i n t h e s p a t i a l s y s t e m . F o r p l a n n i n g p u r p o s e s , t h e m o s t c r u c i a i 
k k 

a r r a y i s s o m e t h i n g l i k e N ^ o r N v \ r , t h e n u m b e r o f p a t i e n t s r e s i d e n t i n 

z o n e i who a r e t r e a t e d i n s p e c i a l t y k i n z o n e j ( o r h o s p i t a l r i n z o n e j ) . 

C o u n t i n g T u r i n a s o n e u n i t a t t h e U S L s c a l e , t h e r e a r e 50 ' U S L ' z o n e s ; 

t h e r e a r e 2 8 s p e c i a l t i e s ; t h e r e a r e 2 5 0 h o s p i t a l s . I f t h e d i m e n s i o n s o f 

o r i g i n z o n e s , d e s t i n a t i o n z o n e s a n d s p e c i a l t i e s a r e t a k e n as I , J a n d K 

r e s p e c t i v e l y , t h e n ( N ^ - ) i s an I x J x K d i m e n s i o n a i a r r a y . E v e n a t t h e 

U S L x U S L x K l e v e l , t h i s i s 50 x 50 x 2 8 = 7 0 , 0 0 0 e l e m e n t s a n d c o m p u t e r 

m o d e l s i n v o l v i n g a n u m b e r o f a r r a y s o f t h i s k i n d w i l l demand l a r g e S t o r a g e . 

F u r t h e r , t o b u i l d a m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l , a l a r g e s a m p l e p o p u l a t i o n w i l l 

be n e e d e d w h i c h i s a l s o l i k e l y t o make d e m a n d s on S t o r a g e w h i c h a r e t o o 

g r e a t . 

T y p i c a l l y , S t o r a g e p r o b l e m s o f t h e f i r s t t y p e a r e s o l v e a b l e f o r t h i s 

k i n d o f s y s t e m , e i t h e r b y u s i n g a s u f f i c i e n t l y l a r g e m a c h i n e o r b y w r i t i n g 

t h e c o m p u t e r p r o g r a m m e s i n s u c h a w a y as t o s t o r e o n l y t h e n o n - z e r o e l e m e n t s 

i n t h e a r r a y s . T h e s e c o n d k i n d o f S t o r a g e p r o b l e m i s n o t so e a s i l y 

s o l v e a b l e . 

I t s h o u l d a l s o be a d d e d t h a t d i f f e r e n t s p a t i a l s y s t e m s a r e a p p r o p r i a t e 

f o r d i f f e r e n t p l a n n i n g p u r p o s e s a n d p r o b l e m s . 
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W i t h t h e s e t w o s e t s o f c o n s i d e r a t i o n s i n m i n d , we d r a w u p i n T a b l e 7 

a s e t o f a l t e r n a t i v e s p a t i a l s y s t e m s . F o r s y s t e m s 3 - 7 i n T a b l e 7 A , we 

u s e a g g r e g a t e s o f U S L s , e i t h e r a t 25 o r 1 6 z o n e s f o r t h e r e g i o n ( t h e l a t t e r 

b e i n g c o m p r e s o r i p l u s T u r i n ) as u s e d i n t h e RAMOS a p p l i c a t i o n ( T a d e i e t a l , 

1 9 8 3 ) . I n t h e m i c r o - s i m u l a t i o n c a s e , t h e m a i n m o d e l w o u l d f o c u s o n 

a s i n g l e z o n e , a U S L o r g r o u p o f U S L s , a n d t h e r e s t o f t h e r e g i o n . A n 

o b v i o u s a p p l i c a t i o n o f t h i s i d e a w o u l d be t o T u r i n . S e c o n d l y , i t w o u l d 

be p o s s i b l e t o add m o r e d e t a i l f o r T u r i n a n d t o d e v e l o p t h e m o d e l f o r 

t h e U S L s w i t h i n i t . 

An a l t e r n a t i v e s h o w n f o r c o m p l e t e n e s s i n T a b l e 7 C i s t o r e p l a c e a n y 

o f t h e T u r i n s y s t e m s i n A o r B w i t h a r e a s r e p r e s e n t i n g t h e s i x o r s e v e n 

b o a r d s w h i c h a r e t o be s e t up f o r h e a l t h - a d m i n i s t r a t i v e p u r p o s e s w i t h i n 

t h e c i t y . 

T h e m o d e l s t o be p r e s e n t e d i n S e c t i o n 5 a r e d e s i g n e d t o be r u n f o r 

a n y ( a p p r o p r i a t e ) o n e o f t h e s e s y s t e m s . We w i l l p r o p o s e m o r e d e t a i l e d 

s u g g e s t i o n s i n S e c t i o n 7 b e l o w . 
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T A B L E 7 : A l t e r n a t i v e s p a t i a l s y s t e m s 

A . S i m u l a t i o n m o d e l . 

O r i g i n s D e s t i n a t i o n s 

1 . U S L ( 5 0 ) h o s p i t a l s ( 2 5 0 ) 
2 . U S L ( 5 0 ) U S L ( 5 0 ) 
3 . A g g - U S L ( 2 5 ) U S L ( 5 0 ) 
4 . A g g - U S L ( 2 5 ) A g g - U S L ( 2 5 ) 
5 . A g g - U S L ( 1 6 ) A g g - U S L ( 2 5 ) 
6 . A g g - U S L ( 2 5 ) A g g - U S L ( 1 6 ) 
7 . A g g - U S L ( 1 6 ) A g g - U S L ( 1 6 ) 
8 . U S L s i n T u r i n & 

C o m p r e n s o r i f o r 
P i e m o n t e ( 4 9 ) 

U S L s i n T u r i n & 
r e s t o f P i e m o n t e 
( 2 4 ) 

B . M i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l 

9 . S i n g l e z o n e : a n y 
U S L o r g r o u p o f U I L s 
p l u s r e s t o f r e g i o n 
(2) 

1 0 . U S L s i n T u r i n & 
r e s t o f r e g i o n 
( 2 4 ) 

H o s p i t a l s o r U S L s 
( ? ) 

d i t t o 
( 2 4 ) 

C . A l t e r n a t i v e l y s u b d i v i s i o n s i n T u r i n . 

S p e c i a l t i e s 

2 8 o r a g g r e g a t e s 

R e p l a c e t h e T u r i n z o n e ( s ) i n a n y o f t h e a b o v e b y t h e p r o p o s e d 

new ' b o a r d ' a r e a s . 
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5 . M o d e l s y s t e m d e s i g n 

5 . 1 T h e o v e r a l l s y s t e m : a f r a m e w o r k f o r d y n a m i c a l a n a l y s i s a n d p l a n n i n g 

I n t h i s s e c t i o n we o u t l i n e t h e d e t a i l s o f a s e t o f m o d e l s t h a t c o u l d 

be u s e d t o e x a m i n e a r a n g e o f h e a l t h p o l i c y i s s u e s a n d p r o b l e m s i n t h e 

P i e m o n t e r e g i o n . T h e f i r s t p o i n t t o be made i s t h a t t h e r e i s n o t o n e 

s i n g l e m o d e l o r t e c h n i q u e t h a t can be u s e d t o e x a m i n e a l i p r o b l e m s . A s 

we h a v e a l r e a d y p o i n t e d o u t t h e l e v e l o f s p a t i a l a n a l y s i s a n d a m o u n t o f 

d e t a i l r e q u i r e d w i l l o f t e n d e t e r m i n e t h e t y p e o f m o d e l r e q u i r e d . I n 

P i e m o n t e t h e r e w i l l be p r o b l e m s a t t h e r e g i o n a l l e v e l , s u c h a s t h e 

d i s t r i b u t i o n a n d s i z e o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s , w h i c h w i l l r e q u i r e o n e 

f o r m o f a n a l y s i s a n d t h e r e w i l l a l s o b e p r o b l e m s o f o r g a n i s a t i o n a n d 

m a n a g e m e n t a t t h e l o c a i s c a l e ( U S L ) w h i c h w i l l r e q u i r e a n o t h e r . B u t b o t h 

w i l l be r e l a t e d : s t r a t e g i e p l a n n i n g a t t h e r e g i o n a l l e v e l w i l l h a v e t o be 

t r a n s l a t e d i n t o o p e r a t i o n a l p l a n n i n g a t t h e l o c a i l e v e l . T h e i m p l i c a t i o n 

i s t h a t w h i l e t w o d i f f e r e n t m o d e l s w i l l be r e q u i r e d f o r e a c h s t a g e t h e y 

w i l l b e u s e d i n c o n j u n c t i o n - t h e r e s u l t s f r o m o n e m o d e l w i l l be u s e d as 

i n p u t s i n t o t h e o t h e r , a n d v i c e v e r s a . 

I n t h i s s e c t i o n we d e s c r i b e f o u r m o d e l s : t h e f i r s t a d y n a m i c s i m u l a t i o n 

m o d e l o f h e a l t h c a r e a t t h e r e g i o n a l l e v e l ; s e c o n d a demand a n d a l l o c a t i o n 

m o d e l f o r s u b - r e g i o n a l a n a l y s i s u s i n g m i c r o - s i m u l a t i o n m e t h o d s ; t h i r d l y 

a s u p p l y s i d e m o d e l ; a n d f i n a l l y an e q u i l i b r i u m m o d e l t h a t c a n be u s e d 

as a d e s i g n t o o l f o r t h e l o c a t i o n o f s u p p l y s i d e v a r i a b l e s . F o r e a s e o f 

p r e s e n t a t i o n i n t h i s s e c t i o n we c o n c e n t r a t e on t h e p r i n c i p a l i s s u e s o f 

m o d e l d e s i g n a n d d i s c u s s p a r t i c u l a r t e c h n i c a l d e t a i l s a n d q u e s t i o n s o f 

d a t a a v a i l a b i l i t y a n d c o m p u t i n g i n a s e r i e s o f a p p e n d i c e s . 

B e f o r e c o n m e n c i n g t h e d e s c r i p t i o n o f t h e p r o p o s e d m o d e l s we b r i e f l y 

s u m m a r i s e t h e i r m a i n f e a t u r e s a n d o u t l i n e t h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e m . 

T h e f i r s t m o d e l we d e s c r i b e h a s b e e n d e s i g n e d t o e x a m i n e i s s u e s t h a t 

r e l a t e t o t h e o v e r a l l d e m a n d f o r a n d p r o v i s i o n o f a c u t e h e a l t h c a r e 

f a c i l i t i e s i n P i e m o n t e . I n t h i s c a s e t h e s y s t e m c o m p r i s é s t h e 50 b a s i c 

h e a l t h c a r e d i s t r i e t s ( U S L s ) i n P i e m o n t e . We m o d e l t h e demand f o r h e a l t h 



- 22 -

c a r e b y m o r b i d i t y c o n d i t i o n o v e r t i m e f o r e a c h o f t h e s e d i s t r i c t s a n d t h e n 

a l l o c a t e demand t o s u p p l y , w h i c h we t a k e t o be s p e c i a l t i e s i n h o s p i t a l s 

w i t h i n d i s t r i c t s . T h e a l l o c a t i o n can be p e r f o r m e d i n a n u m b e r o f w a y s -

u s i n g h i s t o r i c a l d a t a on p a t i e n t f l o w s , o r ( a n d as i s l i k e l y when c h a n g i n g 

p a t t e r n s o f s u p p l y a r e b e i n g c o n s i d e r e d ) u s i n g s p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l s 

t o p r e d i c t f l o w s o f p a t i e n t s . We h a v e a l r e a d y e m p h a s i s e d t h a t due t o t h e 

r e l a t i v e l y s m a l l s i z e a n d p o p u l a t i o n s o f U S L s c r o s s b o u n d a r y f l o w s a r e o f 

c o n s i d e r a b l e i m p o r t a n c e i n P i e m o n t e a n d t h e r e f o r e n e e d c a r e f u l a n a l y s i s . 

T h e model we p r o p o s e t h e r e f o r e has a s i g n i f i c a n t s p a t i a l i n t e r a c t i o n 

c o m p o n e n t , b u t g o e s f u r t h e r t h a n t h i s b y a l s o i n c l u d i n g a model o f z o n a l 

p o p u l a t i o n d y n a m i c s , a m o r b i d i t y m o d e l , a c o s t m o d e l a n d an a c c o u n t i n g 

p r o c e d u r e t h a t p r o d u c e s a s e t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s as o u t l i n e d i n 

c h a p t e r 4 a n d w h i c h a r e d e t a i l e d i n c h a p t e r 6 . 

We h a v e n o t a d v o c a t e d t h e u s e o f m i c r o - s i m u l a t i o n m e t h o d s a t t h e 

r e g i o n a l l e v e l f o r t h e f o l l o w i n g r e a s o n s . F i r s t , m i c r o - s i m u l a t i o n m e t h o d s 

a r e b e s t u s e d f o r a d d r e s s i n g p r o b l e m s w h e r e a f i n e l e v e l o f r e s o l u t i o n 

i s r e q u i r e d . A t t h e r e g i o n a l l e v e l , . w h e r e we a r e i n t e r e s t e d i n i n t e r -

d i s t r i c t c o m p a r i s o n s a n d t h e o v e r a l l f u n c t i o n i n g o f t h e s y s t e m t h i s h i g h 

d e g r e e o f d i s a g g r e g a t i o n i s n o t a l w a y s n e c e s s a r y . S e c o n d , t o r e p r e s e n t 

s u c c e s s f u l l y t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e p o p u l a t i o n o f t h e 50 l o c a i d i s t r i c t s 

a t t h e m i c r o - l e v e l w o u l d r e q u i r e a v e r y l a r g e s a m p l e p o p u l a t i o n . T h i s 

w o u l d p r e s e n t a n u m b e r o f c o m p u t a t i o n a l p r o b l e m s t h a t e f f e c t i v e l y p r e c l u d e 

t h e u s e o f t h e m e t h o d a t t h i s l e v e l ( s e e A p p e n d i x 3 f o r d e t a i l s ) . 

I n s t e a d we p r o p o s e d e v e l o p i n g a m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l f o r t h e a n a l y s i s 

o f p r o b l e m s a t t h e s u b - r e g i o n a l l e v e l . T h e a c t u a l s p a t i a l c o n f i g u r a t i o n o f 

t h e s u b - r e g i o n i s v a r i a b l e - i t c o u l d b e , f o r e x a m p l e , t h e T u r i n 

m e t r o p o l i t a n r e g i o n , o r g r o u p o f U S L s o r a s i n g l e U S L . T h i s m o d e l w o u l d 

be u s e d f o r e x a m i n i n g p o l i c y i s s u e s i n d e t a i l a n d p r o d u c e a r i c h a n d 

v a r i a b l e s e t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . W o r k w i t h a m o d e l c o n s t r u c t e d on 

s i m i l a r l i n e s f o r a h e a l t h a u t h o r i t y i n B r i t a i n s u g g e s t s t h a t i t c a n be 

a h i g h l y s u c c e s s f u l t o o l f o r p l a n n i n g a t t h e l o c a i l e v e l . 

T h e m o d e l l i n g o f t h e s u p p l y s i d e i s p o s s i b l y s i m p l e r c o n c e p t u a l l y 

b u t c e r t a i n l y m o r e d i f f i c u l t i n r e l a t i o n t o d a t a a v a i l a b i l i t y . I n 

S e c t i o n 5 . 4 , we s p e c i f y a s u p p l y - s i d e m o d e l , b u i l d i n g on t h e a l g e b r a i c 
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v a r i a b l e s d e g i n e d i n S e c t i o n 4 . 2 . I n t h i s m o d e l , we a r e i n e f f e c t p r o v i d i n g 

a d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f t h e s y s t e m . P o l i c y a d j u s t m e n t s w o u l d h a v e t o be 

made d i r e c t l y a n d t h e m o d e l a n d p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r p a c k a g e s u s e d t o 

a s s e s s t h e i m p a c t o f t h e s e . A s an a l t e r n a t i v e , we e x p l o r e i n S e c t i o n 5 . 5 

t h e p o s s i b l e u s e o f an e q u i i i b r i u m m o d e l w h i c h c a l c u l a t e s some o f t h e m a i n 

s u p p l y - s i d e v a r i a b l e s - n o t so much t o f o r e c a s t t h e s e b u t m o r e as a 

d e s i g n t o o l . 

5 . 2 A demand a n d a l l o c a t i o n m o d e l 1 : s i m u l a t i o n a n d s p a t i a l i n t e r a c t i o n 

a t t h e r e g i o n a l l e v e l 

5 . 2 . 1 I n t r o d u c t i o n 

T h e m o d e l s y s t e m p r o p o s e d i n t h i s s e c t i o n i s a i m e d a t a d d r e s s i n g 

p l a n n i n g p r o b l e m s a t t h e r e g i o n a l s c a l e i n P i e m o n t e . A s s u c h i t i s 

p a r t i c u l a r l y d e s i g n e d t o e x a m i n e v a r i a t i o n s i n t h e demand f o r , s u p p l y o f 

a n d u t i l i s a t i o n o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s b e t w e e n U S L s . T h e s e c t i o n i s 

o r g a n i s e d a s f o l l o w s . F i r s t we o u t l i n e a m o d e l o f s p a t i a l p o p u l a t i o n 

d y n a m i c s ; s e c o n d l y , a m o r b i d i t y m o d e l ; t h i r d l y , an a l l o c a t i o n m o d e l 

i n c o r p o r a t i n g s p a t i a l i n t e r a c t i o n ; f i n a l l y a n a c c o u n t i n g m o d e l t h a t 

p r o d u c e s a s e t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . 

T h e b a s i c a i m o f t h e m o d e l i s t o e s t i m a t e t h e e l e m e n t s o f t h e a r r a y 

N ^ w h e r e 

i - o r i g i n z o n e o f p a t i e n t 

r - h o s p i t a l i n r e g i o n j ( o r r e g i o n j i t s e l f ) 

a - a g e c o h o r t 

s - s e x 

k - s p e c i a l t y 

m - c o n d i t i o n . 

5 . 2 . 2 D e m o g r a p h i c m o d e l 

O n e o f t h e m a j o r d e t e r m i n a n t s o f t h e l e v e l o f m o r b i d i t y i n a r e g i o n i s 

t h e a g e a n d s e x s t r u c t u r e o f t h e p o p u l a t i o n . I n p a r t i c u l a r t h e y o u n g a n d 

t h e e l d e r l y make h e a v y demands o n t h e h e a l t h c a r e s y s t e m . C r a i g ( 1 9 8 3 ) h a s 
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e s t i m a t e c i t h a t a p e r s o n a g e d b e t w e e n 80 and 84 e f f e c t i v e l y r e q u i r e s 5 - 1 0 

t i m e s t h e a v e r a g e p e r c a p i t a h e a l t h c a r e r e s o u r c e s o f s o m e o n e 20 y e a r s 

y o u n g e r . T h e m e s s a g e i s c l e a r : we n e e d d e t a i l e d f o r e c a s t s o f f u t u r e 

p o p u l a t i o n c h a n g e , b o t h i n t e n n s o f a b s o l u t e p o p u l a t i o n t o t a l s a n d i n 

t e r m s o f a g e - s e x b r e a k d o w n . 

I n t h i s r e g i o n a l m o d e l t h e t a s k a t h a n d i s t o f o r e c a s t t h e a g e - s e x 

d i s t r i b u t i o n a n d t o t a l s f o r e a c h o f a n u m b e r o f b a s i c s p a t i a l u n i t s . I n 

t h e f o l l o w i n g d e s c r i p t i o n we do n o t s p e c i f y w h a t u n i t s t h e r e a r e ; we 

d i s c u s s t h e p r o b l e m i n t e r m s o f d a t a a v a i l a b i l i t y l a t e r . 

T h e m o d e l t o be d e v e l o p e d w i l l n e e d t o a d d r e s s t h e f o l l o w i n g p r o c e s s e s 

f o r e a c h s p a t i a l u n i t i n t h e s y s t e m : b i r t h s , d e a t h s a n d m i g r a t i o n . T h e 

c h o i c e o f t i m e p e r i o d w i l l d e p e n d o n t h e p u r p o s e o f t h e e x e r c i s e b u t we 

a s s u m e s o m e t h i n g l i k e a 5 - 20 y e a r p l a n n i n g h o r i z o n . T h e r e a r e a 

v a r i e t y o f a c c o u n t - b a s e d p o p u l a t i o n m o d e l s t h a t c o u l d be d e v e l o p e d , 

r a n g i n g f r o m f a i r l y s i m p l e m e t h o d s t o v e r y s o p h i s t i c a t e d o n e s ( s e e R e e s 

a n d W i l s o n , 1 9 7 7 ) . We a s s u m e t h a t t h e P i e m o n t e r e g i o n a l p l a n n e r s w i l l 

h a v e a l r e a d y d e v e l o p e d p o p u l a t i o n f o r e c a s t i n g t e c h n i q u e s b u t t h a t t h i s w i l l 

h a v e u s e d t h e c o m p r e n s o r i s p a t i a l s y s t e m . T h e r e may be a n e e d t o 

d i s a g g r e g a t e t h i s t o t h e U S L - T u r i n s y s t e m . 

5 . 2 . 3 M o r b i d i t y m o d e l 

I n t h i s s u b - m o d e l we g e n e r a t e t h e n u m b e r o f i n d i v i d u a l s i n m o r b i d i t y 

g r o u p m ( a s l i s t e d i n T a b l e 4 ) o f a g e , a , s e x , s , l i v i n g i n s p a t i a l u n i t i . 

We a s s u m e f o r t h e moment t h a t t h e r e i s no r e l a t i o n s h i p b e t w e e n demand a n d 

s u p p l y o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s a l t h o u g h we s h o w how t h i s can be d e a l t 

w i t h i n t h e n e x t s e c t i o n . We a l s o r e s t r i c t o u r s e l v e s t o a c u t e i i e a l t h c a r e 

( h o s p i t a l i s a t i o n ) w h i l e r e c o g n i s i n g t h a t p r i m a r y a n d c o m m u n i t y c a r e a r e 

i m p o r t a n t c o m p o n e n t s o f t h e o v e r a l l h e a l t h s y s t e m . 

T h e o n l y a v a i l a b l e m e a s u r e o f m o r b i d i t y i s t h a t b a s e d o n o b s e r v e d 

b e h a v i o u r . We n e e d t h e r e f o r e t o make j u d i c i o u s u s e o f e x i s t i h g d a t a s e t s 

i f we a r e t o make p r o g r e s s . We a s s u m e t h a t i t i s p o s s i b l e t o g e n e r a t e 

r e l i a b l e e s t i m a t e s o f t h e y ' [ l o ' s p r o b a b i l i t y o f m o r b i d i t y c o n d i t i o n m g i v e n 
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a g e , s e x a n d o r i g i n z o n e . T h i s w o u l d be o b t a i n e d f r o m r e g i o n a l l y a v a i l a b l e 

d a t a on p a t i e n t s f l o w s as f o l l o w s . 

I f i s t h e n u m b e r o f p e o p l e l i v i n g i n z o n e i w i t h m o r b i d i t y 
' J 

c o n d i t i o n m , a g e , a a n d s e x , s who a r e t r e a t e d i n h e a l t h c a r e z o n e j , t h e n 

t h e r e q u i r e d p r o b a b i l i t i e s a r e g i v e n b y 

mas 
mas N i ' 

p a s 
(20) 

T o i m p r o v e t h e r e l i a b i l i t y o f t h i s e s t i m a t e we w o u l d e x p e c t s e v e r a l y e a r s 

o b s e r v a t i o n s o f t o be u s e d , as c e r t a i n c e l i e n t r i e s i n t h i s m a t r i x 
* J 

f o r a n y o n e y e a r a r e l i k e l y t o be v e r y s m a l l a n d s u b j e c t t o r a n d o m 

v a r i a t i o n . We w o u l d s u g g e s t t h a t three y e a r s i s t h e m i n i m u m n u m b e r t h a t 

s h o u l d be u s e d a n d t h e c a l c u l a t i o n s h o u l d be o f a m o v i n g a v e r a g e . 

y 1 ^ 3 5 , w r i t t e n as y ! ? a s ( t } a n d d e p e n d i ng on t h r e e o r m o r e p e r i o d s 

p r e c e e d i n g t , c a n now be u s e d t o g e n e r a t e t h e m o r b i d i t y t o t a l s a t a 

p a r t i c u l a r p o i n t i n t i m e . 

M f S ( t ) = y f S ( t ) P f ( t ) . ( 2 1 ) 

H e r e t h e l i n k b e t w e e n t h e p o p u l a t i o n m o d e l i s made e x p l i c i t - f o r e a c h t i m e 

p e r i o d f o r w h i c h we a r e i n t e r e s t e d i n e s t i m a t i n g m o r b i d i t y t o t a l s w e h a v e 

t o f e e d i n f o r e c a s t s o f t h e p o p u l a t i o n t o t a l s f o r e a c h r e g i o n , o b t a i n e d 

f r o m t h e m o d e l d e s c r i b e d i n 5 . 2 . 2 . We h a v e c h o s e n t o w o r k w i t h 

c o n d i t i o n s a t t h i s s t a g e a s t h i s i s a p a t i e n t a t t r i b u t e - s p e c i a l t y o n 

a d m i s s i o n i s a s much r e l a t e d t o t h e a v a i l a b i l i t y o f r e s o u r c e s a s t o 

p a t i e n t a t t r i b u t e s . We d e s c r i b e how we a l l o c a t e p a t i e n t s t o s p e c i a l t i e s 

a n d h o s p i t a l s i n t h e n e x t s e c t i o n . 

i « . . « mas 
A f i n a l p o i n t r e f e r s t o v a r i a t i o n s i n m o r b i d i t y o v e r s p a c e , i s 

d e r i v e d u s i n g h i s t o r i c a l d a t a a n d w i l l r e f l e c t v a r i a t i o n s i n t h e a v a i l a b i l i t y 

o f s e r v i c e s o v e r s p a c e . M a n y o b s e r v e r s h a v e p o i n t e d o u t t h e d o s e 

r e l a t i o n s h i p b e t w e e n d e m a n d a n d s u p p l y f o r a c u t e h e a l t h c a r e ( e g . F e l d s t e i n , 
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1 9 6 7 ) . B y u s i n g j j ! ? a s i n l o o k i n g a t t h e i m p a c t o f d i f f e r e n t s p a t i a l 

c o n f i g u r a t i o n s o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s we may n o t p i c k up c h a n g e s i n 

m o r b i d i t y c a u s e d b y c h a n g i n g a c c e s s i b i 1 i t y t o s e r v i c e s ( t h o u g h i t s h o u l d 

be p o i n t e d o u t t h i s i s " r e v e a l e d " m o r b i d i t y n o t an o b j e c t i v e m e a s u r e o f 

l e v e l s o f m o r b i d i t y i n t h e p o p u l a t i o n ) . T o g e t r o u n d t h i s p r o b l e m we 

c o u l d s u b s t i t u t e r e g i o n a l m o r b i d i t y p r o b a b i l i t i e s f o r z o n a l o n e s , t h e r e b y 

a s s u m i n g C o n s t a n t r a t e s a c r o s s s p a c e . T h i s w o u l d be d o n e b y c a l c u l a t i n g 

N m a s 
mas " * * 

= T i r ( 2 2 } 

T h i s w o u l d p r o v i d e us w i t h t w o u s e f u l p i e c e s o f i n f o r m a t i o n . F i r s t 

a c o m p a r i s o n o f 

mas 
" 1 

m s ( 2 3 ) 

w o u l d i n d i c a t e v a r i a t i o n s i n m o r b i d i t y r a t e s o v e r s p a c e a n d c o u l d be u s e d 

as an a c c e s s i n d i c a t o r ( s e e c h a p t e r 6 ) . S e c o n d l y , i t c o u l d b e u s e d as an 

i n p u t i n t o t h e a l l o c a t i o n m o d e l t o p r o v i d e an a l t e r n a t i v e s e t o f 
mas e s t i m a t e s , o r a l t e r n a t i v e l y a s s u m p t i o n s c o u l d be made how y . w o u l d c h a n g e 

i n r e l a t i o n t o y * a s i f a c c e s i 

d e c r e a s e d i n a c e r t a i n a r e a . 

i n r e l a t i o n t o y * a s i f a c c e s s i b i l i t y t o a c u t e h e a l t h c a r e was i n c r e a s e d o r 

An e v e n s t r o n g e r a s s u m p t i o n t o t e s t w o u l d be t o u s e 

"mas . . mas 
y = Max y.j . ( 2 4 ) 

H o w e v e r , i t w o u l d be d a n g e r o u s t o do t h i s o v e r a l i i as some o f t h e 

d i f f e r e n c e s c o u l d be d u e t o e n v i r o n m e n t a l d i f f e r e n c e s o r p o p u l a t i o n 

c h a r a c t e r i s t i c s n o t c u r r e n t l y r e p r e s e n t e d s u c h a s s o c i a l c l a s s . A b e t t e r 

a l t e r n a t i v e , t h e r e f o r e , w o u l d be 

"mas M mas , o c , 
y.,- = Max y i ( 2 5 ) 

i e l 

f o r a n u m b e r o f s e t s I o f ' s i m i l a r ' z o n e s . 
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5 . 2 . 4 A l l o c a t i o n m o d e l s 

I n t h i s s e c t i o n we d e s c r i b e how we a l l o c a t e t h e m o r b i d i t y t o t a l s b y 

o r i g i n z o n e , t o t h e s u p p l y o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s r e p r e s e n t e d b y 

s p e c i a l t i e s , k , i n h o s p i t a l r , i n d e s t i n a t i o n z o n e s , j . We p r o p o s e t w o 

a l t e r n a t i v e m o d e l s , o n e b a s e d on h i s t o r i c a l a l l o c a t i o n s , t h e s e c o n d b a s e d 

on m o d e l s o f s p a t i a l i n t e r a c t i o n . 

T h e f i r s t s t e p i n e i t h e r m o d e l i s t o c o n v e r t m o r b i d i t y c o n d i t i o n s i n t o 

s p e c i a l t y o f t r e a t m e n t . T h i s c a n be a c h i e v e d i n a n u m b e r o f w a y s . F i r s t , 

we c o u l d u s e t h e r e g i o n a l p r o b a b i l i t y o f b e i n g t r e a t e d i n s p e c i a l t y k 
km 

g i v e n m o r b i d i t y c o n d i t i o n m. I f we d e f i n e t h i s as p r o b a b i l i t y e t h e n i t 

can be s i m p l y c a l c u l a t e d f r o m o b s e r v e d d a t a b y 

. . k m * * 
u m N * * 

e = . ( 2 6 ) 
^ m * * v ' 

T h e t o t a l n u m b e r o f p e o p l e who l i v e i n z o n e i a n d r e q u i r e t r e a t m e n t i s 
k 

s p e c i a l t y k , 0.. c a n n o w be c a l c u l a t e d 

0 k ( t ) = l e ^ C t ) . ( 2 7 ) 
m 

H o w e v e r we know t h a t some s p e c i a l t i e s ( e g . p a e d i a t r i c s , g e r i a t r i c s ) h a v e 

a g e s p e c i f i c a d m i s s i o n p o l i c i e s a n d f o r some s p e c i a l t i e s t h e r e i s a s e x 

s p e c i f i c r e l a t i o n s h i p ( e g . o b s t e t r i c s ) . I t i s d e s i r a b l e t h a t t h e s e t r e n d s 

a r e p i c k e d up w h e r e i m p o r t a n t . I n a d d i t i o n s p e c i a l t y o f a d m i s s i o n c a n a l s o 

be r e l a t e d t o o r i g i n z o n e - b e c a u s e o f a c c e s s i b i l i t y p a t t e r n s . We t h e r e f o r e 

s u g g e s t t h a t t h e s e e f f e c t s s h o u l d be p i c k e d u p b y u s i n g a p r o b a b i l i t y 

m a t r i x e k m a s w h i c h w o u l d be c a l c u l a t e d as 

^kmas 

s - f a r • ™ 

A g a i n , we w o u l d a d v o c a t e u s i n g a n u m b e r o f y e a r s d a t a i n t h e c a l c u l a t i o n o f 
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kmas . , _ _ , 
e i t o p r e v e n t s m a l l n u m b e r p r o b l e m s a r i s i n g . To c a i c u l a t e t o t a l s f o r 
e a c h z o n e we s i m p l y e x p a n d e q u a t i o n ( 2 7 ) ; 

n k m - v « k m a s ^ k m a s / . * 
- z e m. ( t ) . ( 2 9 ) 

mas 

A g a i n i t i s an i n t e r e s t i n g i s s u e t o d e c i d e how much i n f o r m a t i o n we 

r e t a i 1 o n t h e l e f t h a n d s i d e o f ( 2 8 ) . We w o u l d s u g g e s t t h a t t h i s i s 

s o m e t h i n g t h a t c o u l d o n l y be r e s o l v e d b y a n u m b e r o f s e n s i t i v i t y a n a l y s e s , 

w h e r e a s e r i e s o f a g g r e g a t i o n schemes w e r e e x p l o r e d a n d t h e v a r i a t i o n s i n 

m o d e l o u t p u t e x a m i n e d . We assume i n w h a t f o l l o w s t h a t v a r i o u s l e v e l s o f 

a g g r e g a t i o n may be a d o p t e d d e p e n d i n g on t h e a m o u n t o f d e t a i l r e q u i r e d i n 

t h e p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s t h a t a r e t o be p r o d u c e d . 

I n t h e f i r s t model we w o u l d u s e a s i m p l e p r o b a b i l i s t i c a l l o c a t i o n 

m o d e l b a s e d on h i s t o r i c a l d a t a . We n e e d t o d e t e r m i n e t h e p r o b a b i l i t y o f 

a p e r s o n l i v i n g i n z o n e i who r e q u i r e s t r e a t m e n t i n s p e c i a l t y k w i l l 

r e c e i v e t r e a t m e n t i n d i s t r i c t j , a k - . T h i s i s c a l c u l a t e d a s f o l l o w s 
' J " 

, k * * * 
k N i j 

• ^ • C 3 C 

T h e n , t o e s t i m a t e p a t i e n t f l o w s i n a n y g i v e n y e a r , t , we c a i c u l a t e 
L . * * * b b 

N i j W = - I j O f C t J - ( 3 1 ) 

A g a i n we c o u l d i n p r i n c i p l e u s e a h i g h e r l e v e l o f d i s a g g r e g a t i o n , s u c h as 

< * 3 S ( t ) « Z a ^ a s 0 k m a s ( t ) ( 3 2 ) 

m 

km q s 
w h e r e i s c a l c u l a t e d f r o m h i s t o r i c a l d a t a . 

A l i t h i s a s s u m e s t h a t t h e m a t r i x a ^ r e m a i n s C o n s t a n t o v e r t i m e . W i t h 

t h e l i k e l y r e d i s t r i b u t i o n a n d r a t i o n a l i s a t i o n o f h o s p i t a l f a c i l i t i e s i n 

P i e m o n t e t h i s i s u n l i k e l y t o be t h e c a s e a n d we n e e d t o c o n s i d e r how we 
k 

c o u l d e s t i m a t e a - , u n d e r d i f f e r e n t d i s p o s i t i o n s o f s u p p l y . 
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T h e m e t h o d t h a t r e a d i l y s u g g e s t s i t s e l f i s t h e u s e o f s p a t i a l 

i n t e r a c t i o n m o d e l l i n g . S p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l s h a v e a r e l a t i v e l y l o n g 

h i s t o r y i n l a n d - u s e a n d t r a n s p o r t a t i o n p l a n n i n g , a n d h a v e r e c e n t l y b e e n 

u s e d i n m o d e l l i n g p a t i e n t f l o w s i n h e a l t h c a r e s y s t e m s , n o t a b l y t h r o u g h 

t h e w o r k o f M a y h e w ( e g . M a y h e w , 1 9 8 1 ) . B e c a u s e o f t h e g r o w i n g i n t e r e s t i n 

t h i s t y p e o f w o r k a n d t h e i m p o r t a n c e o f e s t i m a t i n g p a t i e n t f l o w s a c c u r a t e l y 

we d i s c u s s now some a l t e r n a t i v e s p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l s a n d r e c o m m e n d 

how t o p r o c e e d i n t h i s c a s e . 

O u r m a i n s u g g e s t i o n i s t h a t t h e r e s h o u l d b e a v e r y flexible a p p r o a c h 

t o u s i n g s p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l s i n h e a l t h c a r e , p l a n n i n g . T h e r a n g e o f 

a l t e r n a t i v e f o r m s o f t h e m o d e l i s q u i t e s t a g g e r i n g . F o r e x a m p l e we w o u l d 

s u g g e s t t h a t a l i t h e f o l l o w i n g a l t e r n a t i v e s n e e d t o b e c o n s i d e r e d : 

( a ) P r o d u c t i o n , A t t r a c t i o n o r D o u b l y C o n s t r a i n e d m o d e l s ; _ ^ 

( b ) A l t e r n a t i v e d i s t a n c e d e t e r r e n c e f u n c t i o n s , s u c h a s e 1 J a n d 

d y ' s 

( c ) V a r i o u s l e v e l s o f d i s a g g r e g a t i o n , a t l e a s t t o d i f f e r e n t i a t e 

b e t w e e n s p e c i a l t i e s ; 

( d ) T h e c o n s i d e r a t i o n o f c o n t i g u i t y r e l a t i o n s h i p s - w h e r e c o n t i g u o u s 

z o n e s a r e t r e a t e d s e p e r a t e l y f r o m n o n - c o n t i g u o u s z o n e s ; 

( e ) A l t e r n a t i v e c a l i b r a t i o n p r o c e d u r e s ; 
( f ) A l t e r n a t i v e m e a s u r e s o r r e p r e s e n t a t i o n o f t h e d i s t a n c e s o r c o s t s 

A n o b v i o u s k i n d o f m o d e l t h a t e s t i m a t e s p a t i e n t f l o w s w o u l d h a v e t h e 

f o r m : 

b e t w e e n z o n e s . 

0 - ( t ) M j ( t ) f k ( d i j ) 

E O k ( t ) f k ( d i : j ) . \ 

( 3 3 ) 

w h e r e d . . i s t h e d i s t a n c e ( o r c o s t ) o f t r a v e l b e t w e e n z o r i e s i a n d j a n d 

W . ( t ) i s a m e a s u r e o f s u p p l y o f s p e c i a l t y k i n z o n e j . W . ( t ) i s o f t e n 
J k 

m e a s u r e d a s ' c a s e l o a d c a p a c i t y ' a t j . T h e f u n c t i o n a l f o r m o f f ( d - . ) 
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" 3 d , . 
w o u l d u s u a l l y e i t h e r be e ^ o r ; o r i t c o u l d be d e t e r m i n e d 

empi r i c a i l y . T h e b a l a n c i n g f a c t o r ( t h e d e n o m i n a t o r i n ( 3 3 ) ) , e n s u r e s t h a t 
t h e c a s e l o a d c a p a c i t y i s met a t e a c h s u p p l y l o c a t i o n , t h a t i s 

i N k . ( t ) = w k ( t ) 
i 1 J V ' V ' ( 3 4 ) 

so t h a t t h e m o d e l i s a t t r a c t i o n c o n s t r a i n e d . T h i s i s n o t a l w a y s a 

r e a l i s t i c a s s u m p t i o n ( a s o b s e r v e d d a t a s u g g e s t s ) a n d l a r g e l y d e p e n d s on 

how we m e a s u r e W. . An a l t e r n a t i v e m o d e l f o r m w o u l d be t o assume t h a t 

a l i demand i s , n o m i n a l l y , s a t i s f i e d . T h i s i s a c h i e v e d by u s i n g a p r o d u c t i o n 

c o n s t r a i n e d m o d e l o f t h e f o r m 

3 k c 
0 * C t ) f ( W * ( t ) ) e ^ 

N ^ . ( t ) . C 3 5 ) 

k ^ d , 1 J E f M t ) ) e j J 

w h e r e t h e b a l a n c i n g f a c t o r e n s u r e s 

f U ( t ) " " { t * » • ( 3 6 , 

T h e f u n c t i o n a l f o r m o f t h e a t t r a c t i v i t y t e r m , f ( W k ( t ) ) c o u l d be l i n e a r o r 

n o n - 1 i n e a r a n d W j ( t ) m e a s u r e d i n a n u m b e r o f d i f f e r e n t w a y s , f o r e x a m p l e , 

t h e n u m b e r o f b e d s a v a i l a b l e i n s p e c i a l t y k a t j . 

B o t h o f t h e s e m o d e l s p r o d u c e i n t e r e s t i n g i n d i c a t o r s t h a t we d i s c u s s 
i n t h e n e x t s e c t i o n a n d we a d v o c a t e t h a t b o t h m o d e l s s h o u l d be c a l i b r a t e d 
a n d u s e d . 

T h e u s e o f t h e m o d e l s i h a s s e s s i n g p a t i e n t f l o w s w o u l d t a k e t h e 
f o l l o w i n g f o r m : 

( 1 ) C a l i b r a t e t h e a p p r o p r i a t e m o d e l u s i n g e x i s t i n g d a t a . A n 

a p p r o p r i a t e c a l i b r a t i o n s c h e m e w o u l d be t o f i n d t h e v a l u e o f 
6 t h a t m i n i m i s e s 
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N k o b s N k p r e d 
Z k = E ( i J , y ) 2 

i j C ^ ^ ] ( 3 ? ) 
J i j 

w h e r e o b s i n d i c a t e s t h e o b s e r v e d m a t r i x , a n d p r e d t h e m o d e l 

p r e d i c t e d m a t r i x . 

i, 
( 1 1 ) T a k i n g a l t e r n a t i v e p l a n n e d c o n f i g u r a t i o n s o f W . ( t ) r e - r u n t h e 

j k 
c a l i b r a t e d m o d e l t o p r o d u c e e s t i m a t e s o f N . . ( t ) . 

^ J 

I n some c a s e s a h i g h e r l e v e l o f d i s a g g r e g a t i o n may b e n e e d e d a n d t h i s 

c a n b e r e a d i l y a c h i e v e d . F o r e x a m p l e a p r o d u c t i o n c o n s t r a i n e d m o d e l w h i c h 

c o n s i d e r e d m o r b i d i t y a n d a g e , a s w e l l a s c o n d i t i o n a n d h a d o r i g i n s p e c i f i c 

6 v a l u e s c o u l d b e w r i t t e n a s 

. k m a , 0 k m a ( t ) W k ( t ) e " $ 1 ' d i 3 
— . J 

N i J ( t ) = t - B k d . . * ( 3 8 ) 

E W * ( t ) e 1 1 J 

j J 

T h e a b o v e m o d e l s h a v e a l i c o n s i d e r e d t h a t t o t a l z o n a l s u p p l y o f 

f a c i l i t i e s i s u s e d a n d w e d o n o t d i s t i n g u i s h f a c i l i t i e s b y h o s p i t a l . T h i s 

c a n b e r e m e d i e d b y s u b s t i t u t i n g i n d i v i d u a i h o s p i t a l s f o r z o n e s , f o r e x a m p l e 

k k " ^ i r 
= • C 3 9 1 

k ^ i r 
E O ^ ( t ) i r 

I n a d d i t i o n t h e a b o v e m o d e l s a s s u m e we a r e d e a l i n g w i t h a c l o s e d 

s y s t e m . I n r e a l i t y t h e r e a r e q u i t e a n u m b e r o f c r o s s - r e g i o n a l b o u n d a r y 

f l o w s i n P i e m o n t e , p a r t i c u l a r l y a s we w o u l d e x p e c t i n z o n e s t h a t a r e o n 

t h e r e g i o n a l b o u n d a r y . T h e s e c a n b e h a n d l e d i n t h e s p a t i a l i n t e r a c t i o n 

f r a m e w o r k b u t i t m a y p r o v e e a s i e r ( a n d m o r e r e a l i s t i c ) t o a c c o u n t f o r t h e m 

b y s i m p l e a c c o u n t i n g p r o c e d u r e s . 

D a t a f l o w s o u t s i d e t h e r e g i o n f r o m e a c h o r i g i n z o n e i w i l l be 

a v a i l a b l e f r o m o t h e r r e g i o n a l d a t a b a s e s . T h i s s h o u l d a l l o w u s t o 
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d e t e r m i n e y ^ t h e p r o b a b i l i t y o f l i v i n g i n i a n d r e c i e v i n g t r e a t m e n t i n a 

z o n e , q , o u t s i d e t h e r e g i o n . F o r p a t i e n t i n f l o w s f r o m o u t s i d e t h e r e g i o n 

we w i l l o n l y be a b l e t o u s e t h e t o t a l s ( a s we a r e n o t l i k e l y t o be 

e s t i m a t i n g p o p u l a t i o n c h a n g e i n a l i s u r r o u n d i n g r e g i o n s ) . L e t us d e f i n e 

t h e f l o w s as N k j . T h e n t h e r e v i s e d e s t i m a t e s o f 0 k can be c a l c u l a t e d , 

f o r e x a m p l e , a s : 

0 k ( t ) = E ^ ( M ^ t ) - y ? M m * * ( t ) ) . ( 4 0 ) 
m H 

I n a d d i t i o n when we h a v e c a l c u l a t e d t h e f l o w s f r o m t h e s p a t i a l i n t e r a c t i o n 

m o d e l we n e e d t o a d d i n f l o w s f r o m o u t s i d e t h e r e g i o n : 

°Ì = f l j * N q k j C ' 1 

k 

w h e r e we d e f i n e D^ as t h e n u m b e r o f p a t i e n t s t r e a t e d i n j f o r k . O f c o u r s e , 

u s i n g h i s t o r i c a l d a t a , w i l l n o t a l l o w u s t o p r o p e r l y e s t i m a t e f l o w s when 

new f a c i l i t i e s a r e l o c a t e d i n z o n e s d o s e t o t h e r e g i o n a l b o u n d a r y 

( i n c l u d i n g d e v e l o p m e n t s i n o t h e r r e g i o n s ) . H e r e a s u i t a b l y m o d i f i e d 

s p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l w o u l d p r o v e u s e f u l . 

I f i s a l r e a d y c l e a r t h a t t h e r e i s s u b s t a n t i a l s c o p e f o r m o d e l 

d e v e l o p m e n t a n d n u m e r i c a l e x p e r i m e n t a t i o n . Some o f t h e s e a r e p i c k e d u p i n 

S e c t i on 5 . 4 o f t h i s c h a p t e r . We now p r o c e e d t o e x a m i n e how t h e m o d e l 

o u t p u t s d e s c r i b e d so f a r c a n be u s e d t o d e v e l o p a s e t o f u s e f u l i n d i c a t o r s . 

5 . 2 . 5 A c c o u n t i n g s y s t e m a n d i n d i c a t o r s 

We now d e s c r i b e how t h e m o d e l f r a m e w o r k o u t l i n e d i n t h i s s e c t i o n c o u l d 

be e x t e n d e d t o p r o d u c e f u r t h e r i n f o r m a t i o n u s e f u l f o r p l a n n i n g p u r p o s e s . 

T h i s w i l l be t a k e n u p i n d e t a i l i n t h e d i s c u s s i o n on p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s 

t h a t c a n be f o u n d i n C h a p t e r 6 . 

We a s s u m e t h a t e s t i m a t e s o f t h e f o l l o w i n g v a r i a b l e s h a v e b e e n o b t a i n e d 

ci S 
P . ( t ) - p o p u l a t i o n b y z o n e , a g e a n d s e x 
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M f | i a S ( t ) - m o r b i d i t y t o t a l s b y z o n e , a g e a n d s e x 

k s d 
0 i ( t ) - s p e c i a l t y t o t a l s b y z o n e , a g e a n d s e x 

. .kmas . . k m a s . . ^ 
i j o r i r ~ P a t i e n t f 1 o w m a t r i x 

n k m a s ^ ^ n k m a s . . . . . , , . , . . . 
o r D r - p a t i e n t t o t a l s b y s p e c i a l t y , c o n d i t i o n s , a g e , 

s e x a n d z o n e r h o s p i t a l t r e a t m e n t . 

T o b e g i n w i t h we c o u l d c o n v e r t p a t i e n t t o t a l s i n t o b e d d a y s b y 

m u l t i p l y i n g b y a v e r a g e l e n g t h s o f s t a y s . T h i s c o u l d be d i s a g g r e g a t e d b y 

s p e c i a l t y o r c o n d i t i o n a n d a g e ( w h i c h i s a k e y v a r i a b l e i n d e t e r m i n i n g 
k a 

l e n g t h s o f s t a y ) . I f we d e f i n e as t h e a v e r a g e l e n g t h o f s t a y b y 

s p e c i a l t y * . a n d a g e i n d i s t r i c t j t h e n t o t a l demand f o r b e d d a y s i n s p e c i a l t y 

k a t j ( B ^ ) i s g i v e n b y 
J 

» } - J * f o f r 4 2 ) 

a 

ka 
( a n o t e h e r e i s t h a t we a s s u m e t h a t D . h a s b e e n c a l c u l a t e d f r o m a 

J 
p r o d u c t i o n c o n s t r a i n e d m o d e l so t h a t h o s p i t a l c a s e c a p a c i t i e s a r e n o t t h e 

c o n s t r a i n t ) * * . I f A k i s t h e n u m b e r o f b e d s i n s p e c i a l t y k a t j t h e n , we 
k 

c a l c u l a t e b e d o c c u p a n c y , u . , as 
>3 

" j • i ^ M ? W 
( T h e p r o c e d u r e w i l l n e e d t o be a d j u s t e d i f u i s g r e a t e r t h a n o n e . ) 

I f we know t h e a v e r a g e c o s t p e r i n - p a t i e n t d a y b y s p e c i a l t y a n d t r e a t m e n t 

z o n e C . ( t h e a r g u m e n t i s t h e same f o r h o s p i t a l s , r ) , t h e n t h e t o t a l c o s t 
J 

o f p r o v i d i n g c a r e i n j i s g i v e n b y 

C j = f j B j " C 4 4 ) 

H o w e v e r , a l i t h i s can be t a k e n a s a p r e l i m i n a r y i n d i c a t i o n o f w h a t c a n be 

a c h i e v e d f r o m m o d e l o u t p u t a n d t h e d e t a i l s a r e g i v e n i n C h a p t e r 6 . 

* T h i s i s a d i s a g g r e g a t i o n o f h^ d e f i n e d e a r l i e r . 

* * T h i s i s an a l t e r n a t i v e t o e q u a t i o n ( 1 8 ) . 
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5 ' 3 A demand a n d a l l o c a t i o n m o d e l 2 : m i c r o - s i m u l a t i o n f o r a s u b - r e o i o n 

5 . 3 . 1 I n t r o d u c t i o n 

T h e r e g i o n a l s i m u l a t i o n m o d e l d e s c r i b e d i n t h e p r e c e d i n g s e c t i o n i s 

d e s i g n e d t o a d d r e s s r e g i o n a l s t r a t e g i e p l a n n i n g p r o b l e m s . T h e r e a r e , 

h o w e v e r , a l a r g e n u m b e r o f p l a n n i n g a n d p o l i c y i s s u e s t h a t n e e d e x a m i n i n g 

a t t h e s u b - r e g i o n a l o r l o c a i l e v e l . We t a k e t h i s t o be e i t h e r a U S L o r 

g r o u p o f U S L s - s u c h as t h o s e c o m p r i s i n g t h e T u r i n r e g i o n . H e r e we n e e d 

m o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n t h a n t h a t a v a i l a b l e f r o m t h e r e g i o n a l m o d e l . 

T o a c h i e v e t h i s g r e a t e r l e v e l o f d e t a i l we s u g g e s t t h a t m i c r o - s i m u l a t i o n 

m e t h o d s s h o u l d b e e m p l o y e d . M i c r o - s i m u l a t i o n i n v o l v e s u s i n g a s m a l l e s t 

u n i t r e p r e s e n t a t i o n , w h i c h i n t h i s c a s e we w o u l d t a k e t o be i n d i v i d u a i 

a n d h o u s e h o l d s . A t t h e h e a r t o f t h e t e c h n i q u e i s t h e r e p r e s e n t a t i o n o f 

p o p u l a t i o n s t h r o u g h s a m p l e s o r l i s t s o f i n d i v i d u a i a n d h o u s e h o l d a t t r i b u t e s . 

T h i s i s a v e r y e f f i c i e n t m e t h o d o f s t o r i n g i n f o r m a t i o n when a l a r g e n u m b e r 

o f a t t r i b u t e s a r e c o n s i d e r e d , c o m p a r e d w i t h an a g g r e g a t e , o c c u p a n c y m a t r i x 

a p p r o a c h w h e r e t h e n u m b e r o f c e l l s becomes v e r y l a r g e a n d c o n t a i n s m a n y 

z e r o e n t r i e s . T h e s u c c e s s i v e u p d a t i n g o f t h i s s a m p l e p o p u l a t i o n o v e r a 

n u m b e r o f t i m e p e r i o d s i s t e r m e d l i s t p r o c e s s i n g a n d i n v o l v e s t h e u s e o f 

M o n t e C a r l o s a m p l i n g p r o c e d u r e s . F u r t h e r t e c h n i c a l d e t a i l s a b o u t t h e 

a p p r o a c h a r e g i v e n i n A p p e n d i x 3 . 

A l t h o u g h t h e m e t h o d o l o g y i s d i f f e r e n t f r o m t h a t u s e d i n t h e r e g i o n a l 

m o d e l t h e s u b - m o d e l s we d e s c r i b e d h a v e a s i m i l a r o v e r a l l s t r u c t u r e . T h i s 

i s shown i n F i g u r e 7 . T h e f i r s t s t a g e i n t h e m i c r o - s i m u l a t i o n model i s t o 

g e n e r a t e an i n i t i a l p o p u l a t i o n o f r e p r e s e n t a t i v e i n d i v i d u a i a n d h o u s e h o l d s , 

u s i n g d a t a f r o m a v a r i e t y o f s o u r c e s . S e c o n d we d e s c r i b e a m o d e l o f 

p o p u l a t i o n d y n a m i c s t h a t u p d a t e s t h e p o p u l a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s e a c h y e a r 

o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . T h i r d comes a m o r b i d i t y m o d e l t h a t u s e s 

i n d i v i d u a i a t t r i b u t e s as t h e b a s i s f o r d e t e r m i n i n g w h e t h e r i n d i v i d u a i 

d e m a n d h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s i n t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . F o u r t h l y , we h a v e 

an a l l o c a t i o n m o d e l w h i c h i n t e r f a c e s demand a n d s u p p l y . F i n a l l y we h a v e a 

c o s t m o d e l t h a t a l l o c a t e s c o s t o f t r e a t m e n t t o e a c h i n - p a t i e n t a n d p r o d u c e s 

a s e t o f e n d o f p e r i o d i n d i c a t o r s . O n e o f t h e a d v a n t a g e s o f t h e m i c r o -

s i m u l a t i o n a p p r o a c h i s t h a t i t r e t a i n s a h i g h d e g r e e o f i n f o r m a t i o n a n d i n 
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e f f e c t a n y m o d e l v a r i a b l e can be c r o s s - t a b u l a t e d w i t h a n y o t h e r . T h i s 

p r o v i d e s a p o w e r f u l a n d f l e x i b l e t o o l t h a t can p r o d u c e a l a r g e n u m b e r o f 

i n d i c a t o r s t h a t c a n be s e l e c t e d i n t e r a c t i v e l y b y t h e m o d e l u s e r . 

5 . 3 . 2 T h e g e n e r a t i o n o f an i n i t i a l p o p u l a t i o n 

M i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l s r e q u i r e a s a m p l e p o p u l a t i o n o f h o u s e h o l d s 

a n d / o r i n d i v i d u a i w i t h t h e i r a s s o c i a t e d a t t r i b u t e s t o be s p e c i f i e d a t 

t h e m i c r o - l e v e l . T h e r e a r e t w o m e t h o d s f o r g e n e r a t i n g t h i s i n i t i a l 

p o p u l a t i o n . T h e f i r s t i s t o u s e p u b l i s h e d o r r e a d i l y a v a i l a b l e m i c r o - d a t a 

s e t s f r o m s u c h s o u r c e s a s t h e c e n s u s o r o t h e r s u r v e y s . F o r a v a r i e t y o f 

r e a s o n s , s u c h a s c o n f i d e n t i a l i t y t h e s e may n o t be a v a i l a b l e a n d i n t h i s 

c a s e we r e s o r t t o t h e s y n t h e t i c g e n e r a t i o n o f a s a m p l e p o p u l a t i o n . F o r a 

f u l l d e s c r i p t i o n o f t h e s e m e t h o d s s e e C l a r k e ( 1 9 8 4 ) . I n t h e c a s e o f 

P i e m o n t e a n d i t s s u b - r e g i o n s we b e l i e v e t h a t i n d i v i d u a i c e n s u s d a t a i s 

a v a i l a b l e a n d t h a t t h i s c o u l d be u s e d i n t h e m o d e l l i n g e x e r c i s e . F o r t h e 

g i v e n s p a t i a l s y s t e m we w o u l d r e q u i r e m i c r o - d a t a f o r t h e f o l l o w i n g 

h o u s e h o l d a n d i n d i v i d u a i v a r i a b l e s . 

H o u s e h o l d 

i d e n t i f y i n g l a b e l 

h o u s e h o l d s i z e 

t e n u r e 

l o c a t i o n ( U S L a n d / o r commune) 

n u m b e r o f c h i l d r e n 

s e x o f h e a d 

m a r i t a i s t a t u s o f h e a d 

I n d i v i d u a l s 

i d e n t i f y i n g l a b e l 

a g e 

a g e c o h o r t 

s e x 

m a r i t a i s t a t u s 

o c c u p a t i o n 

e d u c a t i o n a l q u a l i f i c a t i o n s 

l o c a t i o n . 
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T o t h e s e a t t r i b u t e s we a d d h e a l t h c a r e a n d m o r b i d i t y i n t h e s u b s e q u e n t 
m o d e l s d e s c r i b e d b e l o w . 

T h e c e n s u s d a t a f o r t h e p a r t i c u l a r s p a t i a l s y s t e m w o u l d be r a n d o m l y 

s a m p l e d t o p r o d u c e t h e i n i t i a l p o p u l a t i o n . T h e s a m p l e s i z e n e e d n o t be 

e x c e s s i v e , we h a v e p r e v i o u s l y w o r k e d w i t h s a m p l e s i z e s o f a maximum o f 

1 0 , 0 0 0 h o u s e h o l d s ( c . 3 0 , 0 0 0 i n d i v i d u a i ) , a n d f o u n d t h e s e p e r f e c t l y 

a d e q u a t e . 

I f c e n s u s m i c r o - d a t a was n o t a v a i l a b l e t h e n we w o u l d s u g g e s t u s i n g 

t h e s y n t h e t i c s a m p l i n g p r o c e d u r e . T h i s i s a s t r a i g h t f o r w a r d , e f f i c i e n t 

a n d r e l i a b l e w a y o f g e n e r a t i n g m i c r o - d a t a f r o m a g g r e g a t e t a b u l a t i o n s . 

5 . 3 . 3 H o u s e h o l d d y n a m i c s 

G i v e n an i n i t i a l p o p u l a t i o n o n e o f o u r m o d e l l i n g t a s k s i s t o u p d a t e 

t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f h o u s e h o l d s a n d i n d i v i d u a i e a c h y e a r o f t h e 

s i m u l a t i o n p e r i o d . I t h a s a l r e a d y been e m p h a s i s e d t h a t d e m o g r a p h i c 

f a c t o r s a r e i m p o r t a n t d e t e r m i n a n t s i n t h e demand f o r h e a l t h c a r e . T h e 

m i c r o - s i m u l a t i o n a p p r o a c h i n v o l v e s d e t e r m i n i n g t h e p r o b a b i l i t y o f c e r t a i n 

e v e n t s o r t r a n s i t i o n s o c c u r r i n g c o n d i t i o n a l u p o n v a r i o u s a t t r i b u t e s a n d 

t h e n u s i n g M o n t e C a r l o s a m p l i n g t o d e t e r m i n e w h i c h i n d i v i d u a i a r e deemed 

t o h a v e e x p e r i e n c e d t h e p a r t i c u l a r e v e n t c o n s i d e r e d . A s i m p l e e x a m p l e h e l p s 

i l l u s t r a t e t h i s a p p r o a c h . S u p p o s e t h e p r o b a b i l i t y o f a t w e n t y - f i v e y e a r 

o l d m a r r i e d woman g i v i n g b i r t h i n a y e a r i s 0 . 2 . We d r a w a r a n d o m n u m b e r 

f r o m t h e r a n g e 0 - 1 a n d c o m p a r e t h i s n u m b e r w i t h t h e p r o b a b i l i t y . I f t h e 

r a n d o m n u m b e r i s l e s s t h a n o r e q u a l t o 0 . 2 t h e n t h e woman i s a s s i g n e d t o 

t h e ' b i r t h ' c a t e g o r y , o t h e r w i s e n o b i r t h o c c u r s . 

T h e r e q u i r e m e n t t h e r e f o r e i s f o r a s e r i e s o f c o n d i t i o n a l p r o b a b i l i t i e s 

t h a t c o v e r t h e r a n g e o f d e m o g r a p h i c e v e n t s . T h e f o l l o w i n g p r o c e s s e s w o u l d 

be c o n s i d e r e d : 

( i ) b i r t h - c o n d i t i o n a l u p o n a g e , m a r i t a i s t a t u s ( + e t h n i c 

v a r i a b l e ) 

( i i ) d e a t h - c o n d i t i o n a l u p o n a g e a n d s e x 
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( i i i ) m i g r a t i o n - c o n d i t i o n a l u p o n a g e o f h e a d o f h o u s e h o l d a n d 

h o u s e h o l d s i z e 

( i v ) m a r r i a g e - c o n d i t i o n a l u p o n a g e , s e x a n d m a r i t a i s t a t u s 

( v ) d i v o r c e - c o n d i t i o n a l u p o n a g e o f h u s b a n d a n d n u m b e r o f 

y e a r s m a r r i e d . 

N o t a l i t h i s i n f o r m a t i o n may be a v a i l a b l e a n d a l m o s t c e r t a i n l y n o t a t t h e 

l o c a i ( U S L ) s c a l e . W h e r e n e c e s s a r y a p p r o p r i a t e a p p r o x i m a t i o n s o r 

a s s u m p t i o n s a b o u t s p a t i a l i n v a r i a n c e w o u l d be m a d e . 

E a c h i n d i v i d u a i a n d h o u s e h o l d i s t e s t e d f o r a.11 e l i g i b l e t r a n s i t i o n s . 

I f a t r a n s i t i o n o c c u r s t h e n t h e a p p r o p r i a t e a t t r i b u t e i s c h a n g e d a n d a n y 

c o n c o m i t a n t e v e n t s t r i g g e r e d b y t h e t r a n s i t i o n a r e a c c o u n t e d f o r . F o r 

e x a m p l e a woman g i v i n g b i r t h i n v o l v e s t h e g e n e r a t i o n o f a new i n d i v i d u a i 

w i t h a t t r i b u t e s t h a t h a v e t o be a d d e d t o t h i s l i s t . A l s o h o u s e h o l d s i z e 

i n c r e a s e s a n d t h i s h a s t o be c h a n g e d . T h e f u l l s t r u c t u r e o f a s u i t a b l e 

d e m o g r a p h i c m o d e l i s g i v e n i n A p p e n d i x 3 . 

We s h o u l d p o i n t o u t a t t h i s s t a g e t h a t t h i s p a r t i c u l a r m o d e l w o u l d be 

u s e f u l f o r e x a m i n i n g o t h e r s y s t e m s , s u c h as h o u s i n g a n d t h e l a b o u r m a r k e t , 

w h e r e d e t a i l e d f o r e c a s t s o f h o u s e h o l d a n d i n d i v i d u a i t o t a l s a r e r e q u i r e d . 

5 . 3 . 4 M o r b i d i t y m o d e l 

T h e p r i n c i p a l a i m o f t h i s s u b - m o d e l i s t o p r o d u c e a p o o l o f 

i n d i v i d u a l s w i t h a s e t o f m e d i c a i a n d d e m o g r a p h i c a t t r i b u t e s t h a t w i l l be 

u s e d i n t h e a l l o c a t i o n m o d e l . I d e a l l y t h e a p p r o a c h w o u l d a t t e m p t t o 

i d e n t i f y t h e v a r i o u s c h a n n e l s b y w h i c h i n d i v i d u a l s can a r r i v e a t h o s p i t a l 

r e q u i r i n g i n - p a t i e n t c a r e . I n B i i t a i n t h i s has p r o v e d p o s s i b l e b e c a u s e 

t h e r e i s some d a t a o n t h e a c t i v i t i e s o f G . P . s . I n P i e m o n t e t h i s d o e s n o t 

seem t o be a v a i l a b l e a n d t h e r e f o r e we h a v e t o i g n o r e t h i s s t e p . I n s t e a d , 

we c a n u s e w h a t i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e t o c o n s t r u c t a s i m i l a r m o d e l b u t 

w i t h s l i g h t l y l e s s d e t a i l . 

T h e m o d e l , i n o u t l i n e , i s as f o l l o w s . 
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( i ) T e s t e a c h i n d i v i d u a i t o d e t e r m i n e i f t h e y ' d e m a n d ' m e d i c a i c a r e 

i n a y e a r . T h i s i s a c h i e v e d by u s i n g h o s p i t a l s t a t i s t i c s t o 

d e t e r m i n e t h e p r o b a b i l i t y o f m o r b i d i t y c o n d i t i o n m , g i v e n a g e , 

s e x a n d p o s s i b l y d i s t r i c t o f r e s i d e n c e , i . ( I t may be p o s s i b l e 

t o i n c l u d e m u l t i p l e c o n d i t i o n s w i t h i n a y e a r . ) 

F o r a l i i n d i v i d u a l s i d e n t i f i e d a s r e q u i r i n g i n - p a t i e n t c a r e 

d e t e r m i n e w h e t h e r c a s e i s a c c i d e n t a n d e m e r g e n c y o r n o t o n t h e 

b a s i s o f a g e a n d c o n d i t i o n . 

F o r e a c h i n d i v i d u a i d e t e r m i n e s p e c i a l t y o f t r e a t m e n t on t h e 

b a s i s o f c o n d i t i o n , a g e a n d r e s i d e n c e d i s t r i c t ( p e r h a p s s e x a l s o 

i n some c a s e s ) . 

On t h e b a s i s o f c o n d i t i o n a n d a g e d e t e r m i n e a n e x p e c t e d l e n g t h 

o f s t a y O n d a y s ) f o r e a c h i n d i v i d u a i . ( T h i s may be d o n e e i t h e r 

b e f o r e o r a f t e r t h e a l l o c a t i o n p r o c e s s . ) 

E a c h o f t h e s e s t a g e s i s u n d e r t a k e n u s i n g M o n t e C a r l o s a m p l i n g m e t h o d s 

f r o m p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s d e r i v e d f r o m t h e r e g i o n a l i n f o r m a t i o n o n 

i n - p a t i e n t a c t i v i t y a n d t h e a p p r o p r i a t e v a l u e f o r e a c h a t t r i b u t e i s a d d e d 

t o t h e i n d i v i d u a l i e x i s t i n g a t t r i b u t e s a n d w r i t t e n t o a c o m p u t e r f i l e 

w h i c h e f f e c t i v e l y c o n t a i n s demand f o r i n - p a t i e n t c a r e g e n e r a t e d i n t e r n a l l y 

w i t h t h e d i s t r i c t o r s e t o f d i s t r i c t s o f i n t e r e s t . T o t h i s p o o l we m u s t 

a d d an e s t i m a t e o f i n - p a t i e n t demand f r o m o u t s i d e t h e d i s t r i c t ( c r o s s -

b o u n d a r y i n f l o w s ) as w e l l a s a l i t h o s e p a t i e n t s who w e r e on t h e w a i t i n g 

l i s t a t t h e b e g i n n i n g o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d a n d s u b t r a c t p a t i e n t o u t -

f l o w s . T h i s w o u l d be a c h i e v e d on a p r o b a b i l i s t i c b a s i s u s i n g r e g i o n a l l y 

c o l l e c t e d d a t a f o r e a c h d i s t r i c t . 

5 . 3 . 5 An a l l o c a t i o n model 

I n t h e n e x t s e c t i o n we o u t l i n e i n some d e t a i l a s u p p l y s i d e m o d e l . 

I n t h i s s e c t i o n we a s s u m e t h a t t h i s i s a v a i l a b l e t o us i n a p a r t i c u l a r 

f o r m t h a t w o u l d a l l o w u s t o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f b e d d a y s a v a i l a b l e b y 

s p e c i a l t y b y h o s p i t a l . T h i s may h a v e b e e n d e r i v e d u n d e r o n e o f a n u m b e r 

o f a s s u m p t i o n s a b o u t b e d a v a i l a b i l i t y b u t t h i s d o e s n o t a f f e c t t h e g e n e r a l 

( i i ) 

( 1 1 1 ) 

( i v ) 
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a r g u m e n t . 

T h e a l l o c a t i o n p r o c e d u r e w o u l d w o r k a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g s c h e m e , 

w h i c h b a s i c a l l y r e f l e c t s a p r i o r i t y o r o r d e r i n g s y s t e m f o r p a t i e n t s . T h e 

l o c a t i o n o f h o s p i t a l a t w h i c h an i n - p a t i e n t r e c e i v e s t r e a t m e n t i s d e r i v e d 

on t h e b a s i s o f h i s t o r i c a l d a t a , r e f l e c t i n g s p e c i a l t y , a g e a n d z o n e o f 

r e s i d e n c e . T h i s c o u l d b e m o d i f i e d a p p r o p r i a t e l y t o r e f l e c t v a r i o u s p o l i c y 

p r o p o s a l s ( s e e C h a p t e r 7 ) a n d w o u l d t a k e a c c o u n t o f t h e s i t u a t i o n t h a t 

c o u l d a r i s e w h e n a l i c a p a c i t y i s e x h a u s t e d a t a p a r t i c u l a r s u p p l y p o i n t -

we c o u l d e i t h e r a s s u m e t h a t t h e p a t i e n t w o u l d w a i t f o r t r e a t m e n t t h e r e o r 

i n f a c t we w o u l d a l l o c a t e t h e p a t i e n t t o a n o t h e r h o s p i t a l , i f a v a i l a b l e . 

F i r s t , we a s s u m e t h a t a l i a c c i d e n t a n d e m e r g e n c y p a t i e n t s a r e t r e a t e d . 

We a l l o c a t e a h o s p i t a l a n d t h e n r e d u c e t h e a v a i l a b l e s u p p l y i n b e d d a y s 

b y t h e p a t i e n t ' s l e n g t h o f s t a y . S i m i l a r l y i n - f l o w s f r o m o u t s i d e d i s t r i c t s 

a r e a s s u m e d t o h a v e t h e i r d e m a n d s a t i s f i e d a n d t h e i r l o c a t i o n i s d e t e r m i n e d 

a n d s u p p l y r e d u c e d a c c o r d i n g l y . T h i s l e a v e s u s w i t h t h e s i n g l e l a r g e s t 

c o m p o n e n t o f d e m a n d , t h o s e r e q u i r i n g n o n - e m e r g e n c y t r e a t m e n t f r o m w i t h i n t h e 

d i s t r i c t . H e r e we a s s u m e t h a t , e v e r y t h i n g e l s e b e i n g e q u a ! , s o m e o n e o n t h e 

w a i t i n g l i s t f r o m t h e p r e v i o u s t i m e p e r i o d r e c e i v e s t r e a t m e n t b e f o r e 

s o m e o n e f r o m t h e p r e s e n t p e r i o d . When a l i s u p p l y i s e x h a u s t e d a n d / o r a l i 

p a t i e n t s h a v e b e e n a s s i g n e d a l o c a t i o n t h e a l l o c a t i o n p r o c e d u r e i s c o m p l e t e . 

I n a d d i t i o n , h o w e v e r , f o r e v e r y p a t i e n t w h o i s a l l o c a t e d a b e d we t e s t f o r 

t h e p o s s i b i l i t y o f t r a n s f e r , o n t h e b a s i s o f c o n d i t i o n , h o s p i t a l a n d a g e . 

T r a n s f e r s a p p e a r t o b e a m u c h m o r e common f e a t u r e o f t h e h e a l t h c a r e s y s t e m 

i n P i e m o n t e t h a n i n B r i t a i n , a n d i t i s i m p o r t a n t t o i n c o r p o r a t e t h i s 

f e a t u r e . 

A n y p a t i e n t t h a t i s n o t a l l o c a t e d a b e d i s w r i t t e n t o a f i l e w h i c h 

e f f e c t i v e l y f o r m s t h e e n d o f y e a r w a i t i n g l i s t ( a n d c o n s t i t u t e s a n i n p u t 

t o t h e n e x t s i m u l a t i o n p e r i o d ) . I n a d d i t i o n t h i s w i l l f o r m t h e b a s i s o f 

a u s e f u l s e t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . 
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5 . 3 . 6 C o s t i n g a n d a c c o u n t i n g p r o c e d u r e s 

E a c h p a t i e n t a s s i g n e d t o a b e d i s g i v e n a c o s t p e r c a s e w h i c h i s t h e 

c o s t p e r d a y b y s p e c i a l t y a n d h o s p i t a l o f a d m i s s i o n ( s e e C h a p t e r 6 ) 

m u l t i p l i e d b y t h e l e n g t h o f s t a y . T h i s b e c o m e s a n o t h e r i n d i v i d u a i 

a t t r i b u t e . T o r e c o l l e c t t h e a t t r i b u t e s we h a v e now d e r i v e d a r e a g e , s e x , 

m a r i t a i s t a t u s , r e s i d e n t i a l l o c a t i o n , c o n d i t i o n , s p e c i a l t y , t y p e o f 

a d m i s s i o n , h o s p i t a l ( a n d h e n c e d i s t r i c t ) o f t r e a t m e n t , l e n g t h o f s t a y a n d 

c o s t o f t r e a t m e n t . A n y o f t h e s e a t t r i b u t e s c a n be a g g r e g a t e d a n d c r o s s -

t a b u l a t e d o r t r a n s f o r m e d w i t h a g g r e g a t e s o f a n y o t h e r a t t r i b u t e s . A s we 

h a v e s t a t e d e a r l i e r t h i s p r o v e s a p o w e r f u l t o o l b y - w h i c h t o p r o d u c e u s e f u l 

p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . I n a d d i t i o n i t i s a l s o a s o p h i s t i c a t e d a c c o u n t i n g 

s y s t e m - n o i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g t h e s y s t e m i s l o s t l I t p r o v e s s i m p l e 

t h e r e f o r e t o d e t e r m i n e , s a y , t h e a v e r a g e l e n g t h o f s t a y b y s p e c i a l t y a n d 

h o s p i t a l u n d e r a c h a n g i n g p o p u l a t i o n b a c k c l o t h . A l s o we c a n t r a c e b a c k 

t h e c o n s u m p t i o n o f r e s o u r c e s t o z o n e o f o r i g i n - w h i c h a g a i n p r o d u c e s 

i n t e r e s t i n g c o m p a r i s o n s . 

T h e r e a r e p o s s i b i l i t i e s t o e x t e n d t h e m o d e l e v e n f u r t h e r . F o r e x a m p l e 

i n o u r m o d e l o f a B r i t i s h s y s t e m we i n c l u d e a s u b - s y s t e m o n t h e demand f o r 

o p e r a t i v e p r o c e d u r e s , a n d h e n c e u s e o f o p e r a t i n g t h e a t r e t i m e . F u r t h e r m o r e , 

i t h a s p r o v e d i n f o r m a t i v e t o o u t p u t much o f t h e i n f o r m a t i o n o f c h a n g i n g 

demand a n d u t i l i s a t i o n o v e r t i m e i n g r a p h i c a l f o r m a n d t o embed t h e w h o l e 

m o d e l i n t o an i n t é r a c t i v e f r a m e w o r k b y w h i c h t h e p o l i c y m a k e r c a n 

i n v e s t i g a t e a w i d e v a r i e t y o f o p t i o n s . We t a k e up t h i s p o i n t l a t e r , i n 

S e c t i o n 7 . 
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5 . 4 A s u p p l y m o d e l 

T h e p r i n c i p l e s t o be u s e d i n b u i l d i n g a m o d e l o f h e a l t h s e r v i c e s u p p l y 

w e r e e s t a b i i s h e d i n S e c t i o n 4 . 2 . H e r e , we b u i l d on t h e p r i n c i p l e s t o make 

t h e m o d e l e x p l i c i t a n d t h e n c o n s i d e r a n u m b e r o f a p p r o x i m a t i o n s w h i c h o f t e n 

h a v e t o be made b e c a u s e o f d a t a d e f i c i e n c i e s . 

T h e p r i n c i p l e e s t a b l i s h e d i m p l i c i t l y i n S e c t i o n 4 . 2 i s t h i s : an o u t p u t 

m e a s u r e o f t h e s e r v i c e i s e s t a b l i s h e d - s u c h as b e d s b y s p e c i a l t y - w i t h 

t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e s e r v i c e i s m a n a g e d i n s u c h a w a y t h a t t h e p r o d u c t i o n 

f u n c t i o n w i t h i n a s p e c i a l t y i s p r o p e r l y a n d e f f i c i e n t l y o r g a n i s e d . I n o t h e r 

w o r d s , when t h e b e d s a r e a l l o c a t e d t o a s p e c i a l t y , i t i s assumed t h a t t h i s 

' p u l l s t h r o u g h ' a l i t h e o t h e r r e s o u r c e i n p u t s n e e d e d t o s u p p l y t h e r e l e v a n t 

s e r v i c e . T h i s i s r a t h e r l i k e f i n a l demand a n d i n t e r m e d i a t e demands w i t h i n 

an i n p u t - o u t p u t m o d e l . T h e c o e f f i c i e n t s w h i c h a p p e a r i n e q u a t i o n ( 1 5 ) w h i c h 

c o s t s t h e p r o v i s i o n o f a s p e c i a l t y a t a l o c a t i o n a r e t h e n l i k e i n p u t - o u t p u t 

c o e f f i c i e n t s . 

T h e s e s u p p l y d e c i s i o n s t h e n h a v e t o be c o m b i n e d w i t h o t h e r m a n a g e m e n t 

d e c i s i o n s t o r e l a t e t h e n u m b e r o f b e d s a v a i l a b l e i n a s p e c i a l t y a t a 

l o c a t i o n t o t h e n u m b e r o f c a s e s w h i c h c a n be t r e a t e d . I n p a r t i c u l a r , o f 

c o u r s e , t h i s i s a f u n c t i o n o f a v e r a g e l e n g t h o f s t a y . 

A model o f t h i s f o r m can t h e r e f o r e be c h a r a c t e r i s e d b y t h e f o l l o w i n g 

s t a g e s : 

nk 
( 1 ) S p e c i f y t h e p r o d u c t i o n f u n c t i o n : y - r a r e t h e a m o u n t o f r e s o u r c e s 

n n e e d e d t o p r o d u c e a u n i t o f k i n r a t j ; y " £ a r e t h e r e s o u r c e s n e e d e d 

t o p r o d u c e a u n i t o f a ; a n d f £ k a r e t h e u n i t s o f £ n e e d e d by k . T h i s 
«J • 

e s t a b l i s h e s a u n i t c o s t 

n k ^n fi 
f o r s u i t a b l e u n i t r e s o u r c e c o s t s g j r a n d g j r -

( 2 ) D e c i d e on t h e l e v e l o f A k r t o o f f e r a t t o t a l c o s t C k : 
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n k « k k 
i r = i r Y i r " ( 4 6 ) 

( 3 ) B y d e c i d i n g a v e r a g e l e n g t h o f s t a y ( s a y h k r ) d e t e r m i n e t h e n u m b e r 
o f c a s e s 

4 • 4 * 3 6 5 4 4 («> 

w h i c h c a n be t r e a t e d . 

T h i s f o r m u l a t i o n o f f e r s c o n s i d e r a l e i n s i g h t b u t i s t y p i c a l l y n o t 

a v a i l a b l e i n a g i v e n s t u d y a r e a : t h e p r o d u c t i o n f u n c t i o n i s s i m p l y n o t 

known a t t h e s p e c i a l t y l e v e l o f r e s o l u t i o n - n e i t h e r u n i t i - a n d n - i n p u t s 

n o r t h e u n i t c o s t s a r e k n o w n . H o w e v e r , i t i s w o r t h f o r m u l a t i n g t h e m o d e l 

i n t h i s w a y , p a r t l y b e c a u s e i t o f f e r s a g o a l t o a i m a t as a c c o u n t i n g s y s t e m s 

a r e i m p r o v e d a n d p a r t l y f o r t h e i n s i g h t s i t o f f e r s t o w a r d s t h e c o n s t r u c t i o n 

o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s a s we w i l l s e e i n S e c t i o n 6 b e l o w . I n p r a c t i c e , 

i t i s n e c e s s a r y t o w o r k w i t h m o r e a g g r e g a t i v e o r a p p r o x i m a t e m o d e l s a n d we 

now e x p l o r e v a r i o u s p o s s i b i l i t i e s i n t h e s e d i r e c t i o n s . 

T h e m o s t o b v i o u s p o s s i b i l i t y i s t o w o r k w i t h q u a n t i t i e s w h i c h a r e 

a g g r e g a t e d o v e r s p e c i a l t i e s , b u t t h i s a p p r o a c h i s o f l i t t l e u s e f o r p l a n n i n g 

p u r p o s e s . A s e c o n d p o s s i b i l i t y w h i c h o f f e r s p o t e n t i a l l y v e r y r i c h 

i n f o r m a t i o n i s t o a r g u e t h a t s t a f f i n g c o s t s r e p r e s e n t o f t h e o r d e r o f 75% 

o f t h e t o t a l a n d t h e r e f o r e t o f o c u s on t h e s u b d i v i s i o n o f s t a f f i n t h e 
nk 

d i f f e r e n t c a t e g o r i e s i n t o s p e c i a l t i e s . L e t L j r be t h e w . t . e . ( w h o l e - t i m e 
e q u i v a l e n t ) s t a f f o f r e s o u r c e - t y p e n ' a l l o c a t e d ' t o s p e c i a l t y k i n h o s p i t a l 

r i n j . L e t x ( ^ n k be t h e u n i t c o s t o f s u c h s t a f f . T h e n E A ^ n k L ! ? k ( w h e r e j r n e L j r j r 

n e L d e n o t e s n i n t h e s e t o f s t a f f c a t e g o r i e s ) w i l l be a m a j o r c o n t r i b u t i o n 

t o w a r d s s p e c i a l t y c o s t s . O t h e r £ - a n d n - i n p u t s c o u l d be a p p r o x i m a t e l y 

a l l o c a t e d t o s p e c i a l t i e s , s a y b y c o e f f i c i e n t s A ^ a n d r e s p e c t i v e l y 

t o p r o v i d e a s p e c i a l t y c o s t e s t i m a t e as 

~k = E À ( l ) n k L n k ( 2 } i k £ * + x ( 3 ) n k ^ n ( j 
j r n e L 3 r ^ £ j r j r ^ j r j r 

* £ 

w h e r e C . i s t o t a l e x p e n d i t u r e on ( e g . o p e r a t i n g t h e a t r e s , w h i c h o u g h t 
J ' * n 

t o be a v a i l a b l e ) a n d C . t h e t o t a l n - e x p e n d i t u r e (n<j:L) i n r i h j . I t may 
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be p o s s i b l e t o e s t i m a t e e l e m e n t s o f A ^ o r A ^ q u i t e p r e c i s e l y - e g . 

t h r o u g h o p e r a t i n g t h e a t r e r e c o r d s o r p h a r m a c y r e c o r d s . 

S i n c e , e v e n i n t h e b e s t c i r c u m s t a n c e s , much a p p r o x i m a t e e s t i m a t i o n 

w i l l h a v e g o n e i n t o ( 4 8 ) , t h e f i n a l s t e p w i l l b e t o n o r m a l i s e t o k n o w n 

t o t a l e x p e n d i t u r e - i . e . t o c a l c o l a t e C j r a s 

C k = K C k ( 4 9 ) 
j r j r 

w i t h K c a l c u l a t e d s o t h a t 

E C k - C * ( 5 0 ) 
k j r 

w h i c h s h o u l d b e a k n o w n t o t a l . 

I f i t i s n o t p o s s i b l e t o p e r s u a d e p e o p l e t o e s t i m a t e c o e f f i c i e n t s l i k e 

X C 2 ) o r X C 3 ) ^ t h e n a n o t h e r p o s s i b i l i t y i s t o t a k e 

= E A j ^ n k L j k + o t h e r a l l o c a t a l e c o s t s ( 5 1 ) 

a n d t h e n t o p u t t h e r e s t i n t o a n o n - a l l o c a t a b l e p o o l . 

F i n a l l y , we c a n t u r n t o a v a r i e t y o f s p e c i a l t y c o s t m o d e l s . T h e s e 

a r e b a s i c a i l y o f t w o t y p e s - c o s t - a c c o u n t i n g m e t h o d s w h i c h a t t e m p t t o 

e x t r a p o l a t e f r o m a s u r v e y i n o n e p l a c e , w h e r e d e t a i l e d e s t i m a t e s h a v e b e e n 

o b t a i n e d , t o a n o t h e r ; a n d t h o s e i n v o l v i n g r e g r e s s i o n m e t h o d s . F o r a 

s u r v e y , s e e C y b e r t r o n ( 1 9 8 3 ) . 

T h e c o s t a c c o u n t i n g m e t h o d i s a s s o c i a t e d w i t h M a g e e ( M a g e e a n d 

O s m o l s k i , 1 9 7 9 ) . H e c a r r i e d o u t s u r v e y s i n e i g h t h o s p i t a l s , a l l o c a t i n g 

c o s t s t o s p e c i a l t i e s a n d e s t i m a t i n g s p e c i a l t y c o s t s / c a s e w h i c h i t w a s t h e n 

a s s u m e d c o u l d b e a p p l i e d n a t i o n a l l y . T h i s c o s t / c a s e r e p r e s e n t s an o v e r a l l 

a v e r a g e f o r e a c h s p e c i a l t y . T h i s a s s u m p t i o n i s c h a l l e n g e d b y t h e b a s e s o f 

t h e m a i n r e g r e s s i o n a l t e r n a t i v e s - a n d i n p a r t i c u l a r t h e o n e d e v e l o p e d u n d e r 

RAWP ( R e s o u r c e s A l l o c a t i o n W o r k i n g P a r t y - D . H . S . S . , 1 9 7 6 ) . T h e y a s s u m e d 

t h a t t h e t y p i c a l c o s t / c a s e i s made u p o f t w o e l e m e n t s : t r e a t m e n t c o s t s a n d 
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h o t e l c o s t s , t h e l a t t e r v a r y i n g b y l e n g t h o f s t a y . T h u s l o c a i a v e r a g e 

s p e c i a l t y c o s t s c o u l d t h e n be a f f e c t e d b y t h e d i f f e r e n t l o c a i a v e r a g e 

l e n g t h s o f s t a y ( w h i c h a r e known t o v a r y c o n s i d e r a b l y ) . B e c a u s e t h i s 

f o r m u l a i s f r e q u e n t l y u s e d , i t i s w o r t h s t a t i n g : 

4 • 4 < a " + b k 4 ) e s s i 

w h e r e h k p i s a v e r a g e l e n g t h o f s t a y f o r k i n r a n d a k a n d b k a r e 

r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s . T h e r e a r e a d j u s t m e n t s t o be made f o r L o n d o n 

h o s p i t a l s a n d f o r t h e t e a c h i n g r o l e s o f some h o s p i t a l s . I t i s o b v i o u s l y 

s e n s i b l e i f t h i s k i n d o f f o r m u l a i s u s e d f o r a l l o c a t i o n s t o s c a l e i t as 

i n ( 4 9 ) t o p r o d u c e c o r r e c t t o t a l c o s t s f o r a h o s p i t a l - a n d s u c h s c a l i n g 

f a c t o r s can t h e n p o s s i b l y be g i v e n an e f f i c i e n c y i n t e r p r e t a t i o n . 

T h e r e i s a p r o b l e m w i t h b o t h c l a s s e s o f m o d e l i n r e l a t i o n t o t h e 

p r i n c i p l e s o f a p p r o a c h d e v e l o p e d i n t h e f i r s t p a r t o f t h i s s e c t i o n . T h e y 

u s e ' c a s e s ' as an i n p u t r a t h e r t h a n c o s t i n g t h e i n p u t s i n t h e p r o v i s i o n 

o f a s e r v i c e t h e output o f w h i c h i s b e d s a n d u l t i m a t e l y c a s e s . H o w e v e r , 

t o r e c t i f y t h i s i n a m o d e l w h i c h i n v o l v e s s u b s t a n t i a l a p p r o x i m a t i o n i s 

d i f f i c u l t . We e n d b y r e p o r t i n g t h e m o d e l we h a v e u s e d o u r s e l v e s w h i c h i s 

a v a r i a n t o f t h e Magee m o d e l - a d a p t e d t o u s e m o r e ' l o c a i ' i n f o r m a t i o n . 

I n t h i s s e n s e , i t d o e s o v e r c o m e some o f t h e c r i t i c i s m s made b y r e g r e s s i o n 

a n a l y s t s o f t h e Magee m o d e l s i n c e t h e l o c a i v a r i a t i o n w h i c h i s b u i l t i n 

c o u l d r e l a t e t o , f o r e x a m p l e , l o c a i l e n g t h o f s t a y as w e l l as o t h e r f a c t o r s . 

T h e a p p r o x i m a t i o n m e t h o d we r e c o m m e n d i s a b a l a n c i n g f a c t o r m e t h o d 

w h i c h r e l i e s on t w o m a i n s o u r c e s o f i n p u t d a t a . T h e f i r s t i s t h e a c t u a l 

c o s t s f o r h o s p i t a l r o f t h e n t h r e s o u r c e , C1? s a y . T h e s e c o n d i s t h e u n i t 
J 

c o s t o f a r e s o u r c e i n p u t t o s u p p o r t a u n i t o f s p e c i a l t y o u t p u t ( w h i c h i s a 
nk 

b e d i n t h a t s p e c i a l t y ) s a y y . ( T h i s c o u l d be a n y p r o p o r t i o n a t e m e a s u r e 
i n m o n e y u n i t s - t h e o v e r a l l u n i t s a r e t a k e n c a r e o f b y t h e b a l a n c i n g 

n k 
f a c t o r ) . We w i s h t o c a l c u l a t e r . , t h e u n i t c o s t i n h o s p i t a l r o f r e s o u r c e 

J * 

i n p u t n n e e d e d t o s u s t a i n a bed i n s p e c i a l t y k . ( N . B . We a r e n o t 
c o n s i d e r i ng £ - t y p e i n p u t s h e r e , t h o u g h i t i s p o s s i b l e t o a d d t h e s e b a c k 
i n . ) 
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n k n k T h e k e y a s s u m p t i o n i s t h a t r - r i s p r o p o r t i o n a l t o y m o d i f i e d b y a 

f a c t o r V n c a l c u l a t e d t o e n s u r e t h a t t o t a l h o s p i t a l c o s t s b y r e s o u r c e a r e 
J ' 

c o r r e c t . T h a t i s 

r n k = V n y n k ( 5 3 ) j r j r r v ' 

w i t h V " c a l c u l a t e d t o e n s u r e t h a t 
J ' 

E A k ' r n k ' = C n ( 5 4 ) 
k . j r j r j r 

w h e r e A k i s t h e n u m b e r o f b e d s i n k a t r . S u b s t i t u t i o n f r o m (53 ) i n t o (54 ) 
j r 

s h o w s t h a t 

4 - 1551 

SO 
An n k 

r n k - J . r Y f 5 6 ) 

k ' J r 

C n r i s b e i n g a p p o r t i o n e d t o k b y t h e f a c t o r y n k w i t h t h e a d d i t i o n o f a 

b a l a n c i n g f a c t o r t o m a i n t a i n t h e a c c o u n t s . T h i s i s m o r e c l o s e l y r e l a t e d 

t o t h e M a g e e m e t h o d t h a n t h e r e g r e s s i o n m e t h o d b e c a u s e a d e t a i l e d s u r v e y 

i s n e e d e d s o m e w h e r e t o e s t a b l i s h t h e y n k , w h i c h c a n t h e n be t r a n s f e r r e d 

e l s e w h e r e w i t h ' c o r r e c t i o n s ' p r o v i d e d b y c " r a n d t h e b a l a n c i n g f a c t o r . 

B u t b e c a u s e t h e u n i t c o s t s a r e c a l c u l a t e d s e p a r a t e l y f o r r e s o u r c e i n p u t s , 

n , t h e m a i n c r i t i c i s m o f t h e M a g e e m o d e l can be a v o i d e d : d i f f e r e n t n ' s 

w i l l b e r e f l e c t e d i n t r e a t m e n t c o s t s a n d r e s o u r c e c o s t s a n d i f t h e l a t t e r 

a r e m o r e e x p e n s i v e i n o n e p l a c e t h a n i n a n o t h e r b e c a u s e o f a l o n g e r l e n g t h 

o f s t a y , t h i s w i l l be p i c k e d u p i n d i r e c t l y t h r o u g h v a r i a t i o n s i n c " r . 

T o t a l s p e c i a l t y c o s t s c a n now o b v i o u s l y be c a l c u l a t e d as 

c k - E r n k A k ( 5 7 ) j r n j r j r 
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s o , 
An nk 

( 5 8 ) 

I n o r d e r t o c a i c u l a t e t h e s e l o c a i u n i t c o s t s a n d t o t a l s p e c i a l t y 

c o s t s , a c c o u n t h a s t o be t a k e n o f t h e e x i s t i n g d i s p o s i t i o n o f b e d s . 

H o w e v e r , p r o j e c t i o n s can be made i f t h e u n i t c o s t s a r e assumed t o r e m a i n 

C o n s t a n t w h i l e t h e b u d g e t a l l o c a t i o n s a r e c h a n g e d . ( I f n e c e s s a r y t h e u n i t 

c o s t s a n d t o t a l b u d g e t c o u l d be a l t e r e d d i f f e r e n t i a l l y t o a l l o w f o r 

d i f f e r e n t r a t e s o f i n f l a t i o n . ) 

A s s u m e C o n s t a n t p r i c e s a n d s u p p o s e t h e r e i s a new c " r - a s e t o f 

b u d g e t a l l o c a t i o n s , b y n , t o h o s p i t a l r f o r a new p e r i o d . T h e r e a r e t h e n 

v a r i o u s w a y s o f p r o c e e d i n g , e a c h a c c o m p l i s h i n g d i f f e r e n t o b j e c t i v e s . 

( 1 ) New c o u l d be c a l c u l a t e d f r o m ( 5 6 ) ( w i t h fixed A k r ) , a new 

C k r c o u l d t h e n b e c a l c u l a t e d f r o m ( 5 7 ) a n d t h e i m p r o v e d b u d g e t c o u l d be 

u s e d t o i m p r o v e s e r v i c e l e v e l s ( o r , n e g a t i v e l y , t h i s p r o c e d u r e c o u l d be 

u s e d t o g e n e r a t e ' u n i f o r m ' c u t s ) . 

( 2 ) A s s u m e f i x e d - i . e . t h a t t h e s e r v i c e l e v e l s a r e a d e q u a t e . 

T h e n t h e p e r c e n t a g e c h a n g e i n c o u l d be a p p l i e d a s an o v e r a l l p e r c e n t a g e 

c h a n g e i n A j r -

( 3 ) Now c o n s i d e r p o s s i b i l i t i e s o f m o r e a c t i v e p o l i c y i n t e r v e n t i o n . 

S u p p o s e i n g e n e r a l a n d a r e t o be k e p t f i x e d , b u t t h e r e a r e some 

p l a n n e d c h a n g e s i n s e r v i c e l e v e l s b y a d j u s t m e n t o f some r ^ ' s a n d i n b e d s 

b y a d j u s t m e n t o f some A k r ' s . T h i s w o u l d p r o b a b l y a l s o mean d i f f e r e n z a ! 

( w i t h r e s p e c t t o n ) c h a n g e s i n c " r . ( 5 7 ) w o u l d t h e n f u n c t i o n as an 

a c c o u n t i n g e q u a t i o n a n d a l i a d j u s t m e n t s w o u l d h a v e t o be made so t h a t t h e 

o v e r a l l a c c o u n t i n g e q u a t i o n 

( 5 9 ) 
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was s a t i s f i e d . T h e ' m a n u a l ' j u g g l i n g i n v o l v e d i n t h i s p r o c e d u r e i s t y p i c a l 

o f a p o l i c y - m a k i n g p r o c e s s . 

( 4 ) I n p r i n c i p l e , i t w o u l d be p o s s i b l e t o s t a t e o p t i m i s a t i o n p r o b l e m s 

w h i c h may h e l p p o l i c y - m a k i n g ( e s s e n t i a l l y as d e s i g n t o o l s ) b u t t h i s n e e d s a 

c l o s e r s t a t e m e n t o f o b j e c t i v e s . We e x p l o r e t h e p o s s i b i l i t y a g a i n i n t h e 

c o n t e x t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s i n S e c t i o n 6 . 

5 . 5 An e q u i i i b r i u m m o d e l a s a d e s i g n t o o l 

We m e n t i o n e d e a r l i e r t h a t t h e r e was a p o s s i b i l i t y o f d e v e l o p i n g an 

e x p e r i m e n t a l m o d e l w h i c h p r e d i c t e d k e y s u p p l y - s i d e v a r i a b l e s u s i n g t h e same 

m e c h a n i s m as t h e r e t a i l s a l e s m o d e l . I n t h i s c a s e , t h e o u t c o m e s h o u l d n o t 

be t a k e n i n a n y w a y a s a f o r e c a s t b u t may be u s e f u l a s a d e s i g n t o o l . 

S u p p o s e we w o r k a t t h e d i s t r i c t s c a l e f o r t h e s u p p l y s i d e a n d a t t e m p t 

t o p r e d i e t t h e a l l o c a t i o n o f b e d s b y s p e c i a l t y , ( A ^ , a c r o s s d i s t r i c t s . 

L e t { I 1 * } be a s e t o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s per capita, £ = 1 , 2 , . . . 

f o r t h e V e s i d e n t s o f z o n e i r e l a t i n g t o s p e c i a l t y k . L e t w^ be a s e t o f 

w e i g h t s s o t h a t 

EW I R C 6 0 ) 

c a n be t a k e n a s a c o m p o s i t e i n d i c a t o r . L e t K k be a s i n g l e s c a l i n g f a c t o r 

c a l c u l a t e d s o t h a t 

i/k r _ , c k ( 6 1 ) 
K j V u - f y 

XJ J 

L e t T be t h e mean o f t h e c o m p o s i t e i n d i c a t o r ( a n d r e c a l i , p e r c a p i t a ) . 

C o n s i d e r t h e q u a n t i t y 

* k v w I - I ( 6 2 ) K w l u I . 
£ -

I f i t i s n e g a t i v e , r e s i d e n t s o f i a r e d o i n g r e l a t i v e l y b a d l y ; a n d v i c e 

v e r s a . So t h e e q u i l i b r i u m p r o b l e m i s : f i n d t h e ( A j ) f o r w h i c h 
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K k E w £ I u = I ( 6 3 ) 
£ 

f o r e a c h i . T h e I . ' s w i l l be ( n o n l i n e a r ) f u n c t i o n s o f t h e A . ' s . ( b e c a u s e 
k 

o f t h e b a l a n c i n g f a c t o r s i n s p a t i a l i n t e r a c t i o n m o d e l s ) , a n d t h e A . ' s 
vJ 

r e s u l t i n g f r o m t h i s w i l l be t h e ' e q u i t y s o l u t i o n s ' w h i c h may be t a k e n as 

d e s i g n t a r g e t s . 

k 
A s i m p l e r p r o c e d u r e m i g h t be t o t a k e R ^ , t h e e x p e n d i t u r e on r e s i d e n t s 

o f i on s p e c i a l t y k ( w h i c h we show how t o c a i c u l a t e on a f u n c t i o n o f a l i 
k 

t h e A - ' s i n C h a p t e r 6 ) , a n d 

J 

7 = M e a n { R k / P ^ > . ( 6 4 ) 

k 
T h e n f i n d A i s u c h t h a t 

J 
R - / P - = 7 ( 6 5 ) 

k k f o r e a c h i . A g a i n t h e R . w i l l be n o n l i n e a r f u n c t i o n s o f t h e A . ' s . 
' J 

T h i s i s a f i e l d w h e r e r e s e a r c h may be p r o d u c t i v e . 
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6 . P e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s 

6 . 1 I n t r o d u c t i o n 

We n o t e d i n s e c t i o n 4 . 2 t h a t we w o u l d be c o n c e r n e d w i t h t h e r e g i o n a s 

a w h o l e ( w h o s e p e r f o r m a n c e i s t o be c o m p a r e d t o o t h e r r e g i o n s ) , w i t h U S L s 

( o r i n some c a s e s g r o u p s o f U S L s , p a r t i c u l a r l y i n t h e c a s e o f T u r i n ) a n d 

h o s p i t a l s . We w i l l w i s h t o d e v e l o p p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s a t a l i t h e s e 

s c a l e s . T h e p r i n c i p a l s c a l e , h o w e v e r , f o r o u r p r e s e n t p u r p o s e s i s 

p r o b a b l y t h e U S L a s t h e u n i t f o r w h i c h s e r v i c e s a r e p r o v i d e d f o r t h e 

p o p u l a t i o n . H o w e v e r , t h e r e l a t i v e e m p h a s e s on d i f f e r e n t s p a t i a l s c a l e s 

w i l l become c l e a r a s we p r o c e e d . 

We w i l l u s e t h e h e a d i n g s d e v e l o p e d i n S e c t i o n 4 . 2 t o o r g a n i s e t h e 

a r g u m e n t : ( i ) p o p u l a t i o n b a c k c l o t h a n d d e m a n d ; ( i i ) m u l t i d i s t r i c t 

o r g a n i s a t i o n a n d p e r f o r m a n c e ; ( i i i ) s u p p l y : p r o v i s i o n a n d o r g a n i s a t i o n ; 

( i v ) u t i l i s a t i o n ; ( v ) e f f i c i e n c y a n d ( v i ) a c c e s s . S t r i c t l y , o n l y 

i n d i c e s u n d e r t h e l a s t t w o o f t h e s e m i g h t be c o n s i d e r e d t o be p e r f o r m a n c e 

i n d i c a t o r s , b u t as p a r t o f t h e w h o l e p a c k a g e , i t i s a p p r o p r i a t e t o d e v e l o p 

p r o f i l e i n f o r m a t i o n w h i c h i s s u b s e q u e n t l y u s e f u l i n t h e c a l c u l a t i o n o f 

i n d i c a t o r s a n d i s d i r e c t l y u s e f u l a s a b a c k c l o t h . 

I t i s u s e f u l t o make a n u m b e r o f g e n e r a l p o i n t s a t t h e s t a r t . F i r s t , 

i n many c a s e s p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s c a n be c a l c u l a t e d e i t h e r f r o m d a t a 

f o r a p a r t i c u l a r y e a r o r f r o m m o d e l o u t p u t s . S o m e t i m e s t h e d i f f e r e n c e 

b e t w e e n t h e t w o i s i t s e l f a u s e f u l i n d i c a t o r : a m o d e l e s t i m a t e o f a u n i t 

c o s t m i g h t be a n ' e x p e c t e d ' c o s t f o r i n s t a n c e a n d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n 

t h i s a n d t h e a c t u a l c o s t can be t a k e n as a m e a s u r e o f p e r f o r m a n c e . I n 

g e n e r a l , h o w e v e r , i t i s p r o b a b l y m o r e a c c u r a t e t o c a l c u l a t e f r o m d a t a a n d 

t o u s e m o d e l o u t p u t s o n l y t o t e s t t h e e x p e c t e d c h a n g e i n p e r f o r m a n c e 

i n d i c a t o r s f o l l o w i n g a p o l i c y c h a n g e ( t h o u g h p o s s i b l y a s a m o d e l - m o d e l 

c h a n g e r a t h e r t h a n a d a t a - m o d e l c h a n g e f o r c o n s i s t e n c y ) . T h i s c a r r i e s 

a n o t h e r i m p l i c a t i o n f o r i n f o r m a t i o n s y s t e m d e s i g n a n d m o d e l u s e : t h a t i s , 

time series of performance indicators should be accumulated. They p r o v i d e 
an a c c o u n t o f t r e n d s . T h e y p r o v i d e a c h e c k o n m o d e l p r o j e c t i o n s a s t h e 

d a t a ' c a t c h e s u p ' w i t h t h e m o d e l , a n d t h i s may l e a d t o m o d e l i m p r o v e m e n t s . 
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I n some c a s e s , as we h a v e a l r e a d y s e e n i n t h e s e c t i o n on s p e c i a l t y c o s t s 

( 5 . 4 ) , some k i n d o f m o v i n g - a v e r a g e e s t i m a t e f r o m t h e t i m e s e r i e s may be a 

b e t t e r e s t i m a t e o f t h e q u a n t i t y b e i n g r e p r e s e n t e d . 

A s e c o n d g e n e r a l p o i n t r e l a t e s t o n o r m s and s t a n d a r d s . T h e r e i s 

a l w a y s t h e p o s s i b i l i t y o f i n t r o d u c i n g a d e g r e e o f a r b i t r a r i n e s s i n t h e 

i n t e r p r e t a t i o n o r e v e n c a l c u l a t i o n o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s . H o w e v e r , 

t h e i m p o r t a n t t h i n g i s t o be p r e p a r e d t o d e v e l o p a n d u s e p e r f o r m a n c e 

i n d i c a t o r s o v e r a p e r i o d o f t i m e a n d n o r m s a n d s t a n d a r d s , w h e r e t h e y n e e d 

t o b e u s e d a s a b a s i s f o r c o m p a r i s o n o r d e c l a r i n g w h e t h e r s o m e t h i n g i s 

e f f e c t i v e o r n o t , can be c o n t i n u a l l y r e f i n e d i n r e l a t i o n t o o n g o i n g p o l i c y 

e v o l u t i o n . 

A t h i r d g e n e r a l p o i n t e m p h a s i s e s t h e r e l a t i v e l y new f o r m o f p l a n n i n g 

i m p l i e d b y t h e u s e o f m o d e l s a n d i n f o r m a t i o n s y s t e m s t o c a i c u l a t e a l a r g e 

b a t t e r y o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s r e l a t i v e t o t h e m o r e t r a d i t i o n a l u s e o f 

a s m a l l n u m b e r o f e v a l u a t i o n s s u c h as c o n s u m e r s u r p l u s . T h e r a n g e , f o r 

s y s t e m s s u c h as t h e h e a l t h s y s t e m , r e f l e c t s t h e g r e a t c o m p i e x i t y o f t h e 

s y s t e m , a n d i n c r e m e n t a i p l a n n i n g t o i m p r o v e p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s may be 

m o r e e f f e c t i v e i n t h e s e c i r c u m s t a n c e s t h a n , f o r i n s t a n c e , g r a n d 

o p t i m i s a t i o n s c h e m e s . 

W i t h t h e s e c o n s i d e r a t i o n s i n m i n d , we p r o c e e d t h r o u g h t h e m a i n 

h e a d i n g s l i s t e d a b o v e . 

6 . 2 P o p u l a t i o n b a c k c l o t h a n d d e m a n d 

T h e i n c i d e n c e o f i l l n e s s b y d i a g n o s t i c g r o u p ( m ) a n d s p e c i a l t y ( k ) -
( /a r 

c o n s i d e r e d h e r e b y s p e c i a l t y a s p^ f r o m e q u a t i o n ( 1 ) - i s a g o o d e x a m p l e 

o f a s e t o f q u a n t i t i e s f o r w h i c h a t i m e s e r i e s s h o u l d be a v a i l a b l e . T h e 

same comment a p p l i e s t o t h e e x p e c t e d n u m b e r o f c a s e s b y s p e c i a l t y X^ 

I t i s t h i s w h i c h w i l l p l a y an i m p o r t a n t r o l e l a t e r b o t h i n r e l a t i o n t o 

w a i t i n g l i s t s a n d t o i n d i c a t o r s o f a c c e s s . 

I n S e c t i o n 4 . 2 , we a l s o c a l c u l a t e d a s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n f o r a 

d i s t r i c t , P - . I t w o u l d n o w be u s e f u l t o c a i c u l a t e t h e r a t i o 



P - / P - ( 6 6 ) 

as an i n d e x o f r e l a t i v e n e e d . 

6 . 3 M u l t i d i s t r i c t o r g a n i s a t i o n a n d p e r f o r m a n c e 

k 
I n S e c t i o n 4 . 2 ( i i ) , we c a l c u l a t e d c a t c h m e n t p o p u l a t i o n , Z . a n d Z . , 

f o r d i s t r i c t s . T h e s e a r e t h e n o t i o n a l p o p u l a t i o n s s e r v e d b y t h a t d i s t r i c t 

a l l o w i n g f o r t h e f a c t t h a t some p a t i e n t s w i l l t a k e t h e m s e l v e s , o r w i l l be 

r e f e r r e d b y G . P . s , a c r o s s d i s t r i c t b o u n d a r i e s t o s e e k t h e m o s t s p e c i a l i s e d 

o r b e s t f a c i l i t i e s . A n u m b e r o f s u p e r - s p e c i a l t i e s w i l l o n l y be s u p p l i e d 

on t h i s b a s i s b e c a u s e t h e i r p r o v i s i o n can o n l y be s u s t a i n e d b y a p o p u l a t i o n 

much l a r g e r t h a n t h a t o f a s i n g l e d i s t r i c t . 

T h i s means t h a t i n a s s e s s i n g p e r f o r m a n c e i n a d i s t r i c t , m o s t i n d i c e s 

w h i c h a r e t o be c a l c u l a t e d per capita s h o u l d be c a l c u l a t e d p e r h e a d o f 

c a t c h m e n t p o p u l a t i o n r a t h e r t h a n r e s i d e n t p o p u l a t i o n . 

T h e r e i s a c o n v e r s e t o t h i s a r g u m e n t , o f c o u r s e : when we a s s e s s t h e 

e x p e n d i t u r e o n h e a l t h s e r v i c e s on b e h a l f o f t h e r e s i d e n t s o f a d i s t r i c t , 

we m u s t t a k e i n t o a c c o u n t s e r v i c e s f r o m o t h e r d i s t r i c t s t h r o u g h t h e a r r a y 

U s e f u l summary i n d i c a t o r s can be c o n s t r u c t e d t o r e p r e s e n t t h e d e g r e e 

o f seIf-containment o f a d i s t r i c t . I t i s u s e f u l t o d e f i n e N i t o be t h e 

s e t o f d i s t r i c t s ( n o t i n c l u d i n g i ) w h i c h a r e n e i g h b o u r s o f i ; R i t o be 

t h e s e t o f d i s t r i c t s i n t h e r e s t o f t h e r e g i o n n o t i n c l u d i n g N i ; a n d R 

t o be t h e s e t o f d i s t r i c t s i n t h e r e g i o n . T h e n t h e f o l l o w i n g i n d i c a t o r s 

m e a s u r e s e l f - s u f f i c i e n c y . 

J * i -

N i V ^ i j 
J 

( 6 7 ) 

- t h e p e r c e n t a g e o f r e s i d e n t s t r e a t e d i n t h e same d i s t r i c t . 

( 6 8 ) 
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- t h e p e r c e n t a g e t r e a t e d i n n e i g h b o u r i n g d i s t r i c t s 

- t h e p e r c e n t a g e t r e a t e d i n t h e r e s t o f t h e r e g i o n 

f / u ' f u ( " ) 

- t h e p e r c e n t a g e t r e a t e d o u t s i d e t h e r e g i o n . 

A s i m i l a r s e t can be d e f i n e d i n r e l a t i o n t o c a t c h m e n t s : 

N Ì ^ . / E N * . ( 7 1 ) 
J 

N - i / E N k ( 7 2 ) 
j e N i J 1 

H k / E N k ( 7 3 ) 
J e R - j J 

" C 7 4 ] 

F o r t h e f i r s t s e t , i f t h e l a s t t w o a r e h i g h f o r a n y k , t h i s i m p l i e s a p o o r 

l o c a i s e r v i c e . F o r t h e s e c o n d s e t , t h e i n d i c a t o r s p r o v i d e a m e a s u r e o f t h e 

i m p o r t a n c e o f i i n a w i d e r c a t c h m e n t . 

F i n a l l y , we n e e d t o k e e p i n m i n d t h e p o i n t a l s o made i n S e c t i o n 4 . 2 

t h a t i n d i c e s b a s e d on c a t c h m e n t p o p u l a t i o n s w i l l r e f l e c t t h e c u r r e n t 

o r g a n i s a t i o n a n d d i s t r i b u t i o n o f s e r v i c e s a c r o s s d i s t r i c t a n d a n d 

d i v i s o r w i l l c h a n g e a s a f u n c t i o n o f c h a n g e s i n t h i s p r o v i s i o n as w e l l as 

f r o m c h a n g i n g p o p u l a t i o n . 
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6 . 4 S u p p l y p r o v i s i o n a n d o r g a n i s a t i o n 

H e r e we c a n d r a w on S e c t i o n s 4 . 2 a n d 5 . 4 . I f a d e t a i l e d s u p p l y m o d e l 

i s a v a i l a b l e , t h e n t h e v a r i o u s u n i t r e s o u r c e i n p u t s a n d t h e i r c o s t s a r e 

i m p o r t a n t i n d i c a t o r s i n t h e i r own r i g h t , b u t we p i c k t h e s e up i n r e l a t i o n 

t o e f f i c i e n c y i n 6 . 6 b e l o w . H e r e we c o n c e n t r a t e o n p r o v i s i o n b y s p e c i a l t y 

m e a s u r e d i n t e r m s o f b e d s a n d e x p e n d i t u r e . U s e f u l i n d i c a t o r s a r e t h e n 

A k / Z k ( 7 5 ) 
J J 

- b e d s i n t h e d i s t r i c t j ( n o t t h e h o s p i t a l , j r ) p e r h e a d o f c a t c h m e n t 

p o p u l a t i o n , a n d 

C k / Z k ( 7 6 ) 
«3 J 

- t h e c o r r e s p o n d i n g e x p e n d i t u r e p e r h e a d b y s p e c i a l t y . I t may a l s o be 

m a r g i n a l l y u s e f u l t o l o o k a t t h e t o t a l s 

A j / Z j C 7 7 ! 

a n d 

C * / Z . . ( 7 8 ) 
J «3 

T h i s i s a n a p p r o p r i a t e s t a g e o f t h e a r g u m e n t t o make t h e p o i n t t h a t 

h o s p i t a l p r o v i s i o n ( a n d i n d e e d n e e d a n d u t i l i s a t i o n ) w i l l i n p a r t be 

d e t e r m i n e d b y p r o v i s i o n a t o t h e r l e v e l s , p a r t i c u l a r l y c o m m u n i t y s e r v i c e s . 

I t i s i m p o r t a n t , t h e r e f o r e , t o l i s t as i n d i c a t o r s q u a n t i t i e s l i k e t h e 

f o l l o w i n g : 

H e a l t h c e n t r e s / 1 0 0 , 0 0 0 ^ ( 7 9 ) 

G . P . s / 1 0 0 , 0 0 0 P ( ( 8 0 ) 

a m b u l a t o r i / 1 0 0 , 0 0 0 ^ ( 8 1 ) 

d i s t r i c t n u r s e s / 1 0 0 , 0 0 0 ^ ( 8 2 ) 

a n d / h o s p i t a l c a s e ( 8 3 ) 

h e a i t h v i s i t o r s / 1 0 0 , 0 0 0 ^ ( 8 4 ) 

a n d / h o s p i t a l c a s e ( 8 5 ) 
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h e a l t h v i s i t o r c a s e s / 1 0 0 , 0 0 0 ( 4 

c o s t o f c o m m u n i t y s t a f f / ( 4 

I n s o m e c a s e s , d i s t r i c t s may b e s h o w i n g u n u s u a l l y h i g h n e e d a n d h o s p i t a l 

p r o v i s i o n b e c a u s e t h e y h a v e p o o r c o m m u n i t y s e r v i c e p r o v i s i o n . 

6 . 5 U t i l i s a t i o n 

( 8 6 ) 
( 8 7 ) 

We now h a v e t o c o n s i d e r how t h e a v a i l a b l e f a c i l i t i e s a r e u s e d . T h e 

c r u c i a i t e r m s t o d e f i n e h e r e a r e h k , a v e r a g e l e n g t h o f s t a y i n t h e d i s t r i c t 

b y s p e c i a l t y a n d u ^ , t h e p e r c e n t a g e o f b e d s ( u b e d d a y s ) o c c u p i e d . T h e 

n u m b e r o f c a s e s t r e a t e d i n a y e a r i s 

X J k " 3 6 5 A M 4 0 » ) 

( o r a l t e r n a t i v e l y , i f X X i s g i v e n a s d a t a . ( 8 8 ) c a n b e u s e d t o c a l m i a t e 
K * ^ 

U j ) . 

6 . 6 E f f i c i e n c y 

We b e g i n b y l o o k i n g a t p r o v i s i o n , a n d a s n o t e d e a r l i e r , u n i t r e s o u r c e 

i m p u t s a n d u n i t c o s t s a r e a l i i m p o r t a n t i n d i c a t o r s o f e f f i c i e n c y : 

f - I X C 8 9 ] 

( 8 0 , 

4 X X * C 9 U 

( w h i c h a r e r e p e a t s o f e q u a t i o n s ( 1 2 ) - ( 1 4 ) b u t a t t h e d i s t r i c t S c a l e r a t h e r 

t h a n t h e h o s p i t a l s c a l e ) a n d 

n k 
9 j ( 9 2 ) 

a n d 

9 j ( 9 3 ) 
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a r e t h e c o r r e s p o n d i n g u n i t c o s t s . T h e d e f i n i t i o n s o f k , n a n d £ f r o m 

T a b l e s 1 , 2 a n d 4 t h e n s p e c i f y a l a r g e n u m b e r o f i n d i c a t o r s t h r o u g h ( 8 9 ) - 9 3 ) 

E v e n i f a c o m p l e t e s e t i s n o t a v a i l a b l e b e c a u s e o f d a t a l i m i t a t i o n s , t h e n 

a n u m b e r o f t h e m a r e l i k e l y t o b e . A t w o r s t , i t may b e n e c e s s a r y t o 

a g g r e g a t e o v e r s p e c i a l t i e s - f o r e x a m p l e t o t a k e f r o m ( 8 9 ) o p e r a t i n g 

t h e a t r e s p e r h o s p i t a l b e d . 

L e n g t h o f s t a y 

h k ( 9 4 ) 
J 

a n d o c c u p a n c y r a t e s 

k ( 9 5 ) 
U J 

a r e a l s o m e a s u r e s o f e f f i c i e n c y . 

I n a l i t h e s e c a s e s , i t i s l i k e l y t h a t e f f i c i e n c y s h o u l d b e m e a s u r e d 

a g a i n s t n o r m s . W h i l e l e n g t h o f s t a y , f o r e x a m p l e , s h o u l d i n g e n e r a l b e a s 

l o w a s p o s s i b l e , i t s h o u l d n o t f a l l b e l o w some s t a n d a r d w h i c h w o u l d 

i n d i c a t e a p o o r l e v e l o f s e r v i c e . 

T h e e f f i c i e n c y i n d i c a t o r s e x a m i n e d s o f a r c a n be c o m b i n e d t o some 

e x t e n t b y 1 c o k i n g a t c a s e s p e r b e d b y s p e c i a l t y : 

X k / A k £ 9 6 ) 
J J 

a n d c o s t / c a s e 

C k / X k . £ 9 7 ) 
J J 

T h i s l a s t s e t o f i n d i c a t o r s c a n b e made m o r e e x p l i c i t a n d r e l a t e d t o u n i t 

r e s o u r c e i n p u t s a n d c o s t s b y u s i n g e q u a t i o n ( 1 1 ) ( a g g r e g a t e d f o r d i s t r i c t s ) 

c k / x k = 4 N k y f + ( 9 8 ) 

j j X . n n e J J 

J 
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I f we s u b s t i t u t e f o r X k f r o m ( 8 8 ) , 

i k r nk nk " n £ " n e n£n 
, , h j K - y , - + E g . V V * ] 

r k / x k - n ne, 3 J J 
C j / X j . ( 9 9 ) 

3 6 5 u . 
J 

T h i s shows v e r y c l e a r l y t h a t t h e way t o m i n i m i s e c o s t s p e r c a s e i s t o 
m i n i m i s e t h e g , y , g a n d y c o e f f i c i e n t s , t o m i n i m i s e l e n g t h o f s t a y and 
t o m a x i m i s e o c c u p a n c y . E x p e r i e n c e i n B r i t a i n shows t h a t t h e r e may be g r e a t 
v a r i a t i o n a c r o s s h o s p i t a l s and d i s t r i c t s - r e f l e c t i n g d i f f e r e n t p r a c t i c e s -
i n t h e l a s t t w o q u a n t i t i e s . 

We s h o u l d n o t e , f o r h e r e b u t a l s o f o r e a r l i e r s e c t i o n s , t h a t some w o r k 

n e e d s t o be d o n e on t h e p a r t i c u l a r i t i e s o f i n d i v i d u a i s p e c i a l t i e s . A g o o d 

e x a m p l e i s o b s t e t r i c s w h e r e , u n u s u a l l y , t h e r e i s an o u t p u t m e a s u r e : t h e 

p e r c e n t a g e o f b i r t h s w h i c h a r e l i v e . I n t h a t c a s e a l s o , t h e r e a r e s p e c i a l 

f a c i l i t i e s l i k e d e l i v e r y rooms a n d i t i s p o s s i b l e t o c o n s t r u c t i n d i c a t o r s 

l i k e d e l i v e r y rooms p e r o b s t e t r i c b e d . 

We s h o u l d a l s o n o t e t h e m o r e g e n e r a l p o i n t t h a t i t i s n o t n e c e s s a r y t o 

d e s p a i r i f a l i t h e e l e m e n t s o f t h e r i g h t h a n d s i d e o f t h e c o s t / c a s e 

e q u a t i o n a r e n o t a v a i l a b l e . I n many i n s t a n c e s , some b u t n o t a l i o f t h e 

g ' s and y ' s w i l l be a v a i l a b l e : t h e y can s t i l i be e x a m i n e d i n t h e i r own 

c o n t e x t a n d p o s s i b l y a l s o r e d e f i n e d as t o t a l i n p u t s o r c o s t s p e r c a s e r a t h e r 

t h a n p e r bed ( o r p e r u n i t o f i n p u t t o a b e d ) . I n some c a s e s a l s o , i t may 

be p o s s i b l e t o u s e s p e c i a l t y c o s t m o d e l s ( c f . S e c t i o n 5 . 4 ) w h i c h w o r k o u t 

d i r e c t l y e l e m e n t s o f c o s t p e r bed so t h a t c o m b i n e d c o e f f i c i e n t s l i k e g n k 

a n d y " w o u l d be r e p l a c e d b y , s a y , o r e v e n < j 4 k . T h u s ( 9 8 ) m i g h t become 
v) v) 

A k 

^ k / x / k j nk 

C J / X J = Z * . ( 1 0 0 ) 

J 

c X • • ] k 4 x j c o n 

w i t h t h e 4 > - c o e f f i c i e n t s e s t i m a t e d f r o m o n e o f t h e m o d e l s i n S e c t i o n 5 . 4 . 
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F i n a l l y , i t s h o u l d be r e m a r k e d t h a t w h i l e m o s t o f t h e a r g u m e n t i n 

t h i s s e c t i o n h a s b e e n p i t c h e d a t t h e d i s t r i c t l e v e l , i t w i l l o f t e n b e 

a p p r o p r i a t e t o r e p e a t i t a t t h e h o s p i t a l s c a l e , t h o u g h o v e r a l l we s t i l i 

f e e l i t i s t h e q u a l i t y o f d i s t r i c t p r o v i s i o n i n t o t a l w h i c h c o u n t s . 

6 . 7 A c c e s s 

T w o r a t e s p r o v i d e a s t a r t i n g p o i n t i n e x a m i n i n g a c c e s s t o h e a l t h 

c a r e : 

Z H . . / P . ( 1 0 2 ) 
j J 

w h e r e P . i s t h e s t a n d a r d i s e d p o p u l a t i o n , s o t h i s i s t h e c r u d e h o s p i t a l i s a t i o n 

r a t e . T h e e q u i v a l e n t r a t e s b y s p e c i a l t y a r e 

E N k . / P k . ( 1 0 3 ) 
J 

T h e c r u d e t r e a t m e n t i n t e n s i t y r a t e i s 

E N . . / Z , • 0 ° 4 ) 
1 U J 

a n d t h e c o r r e s p o n d i n g s p e c i a l t y r a t e s a r e 

E N k . / Z k . £ 1 0 5 ) 
i U J 

S i g n i f i c a n t v a r i a t i o n s f r o m t h e a v e r a g e o f a n y o f t h e s e r a t e s a r e l i k e l y t o 

b e u s e f u l i n d i c a t o r s o f a c c e s s . 

I t i s p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g t o c o m p a r e p r o v i s i o n i n a d i s t r i c t 

a c r o s s s p e c i a l t i e s . T h e r e i s a l w a y s t h e p o s s i b i l i t y o f an u n r e a s o n a b l e 

d i s t r i b u t i o n , p e r h a p s b e c a u s e o f t h e i n f l u e n c e ( o r l a c k o f i t ) o f p a r t i c u l a r 

c o n s u l t a n t s . A n o t h e r w a y t o p r e s e n t t h e i n f o r m a t i o n t o f a c i l i t a t e t h i s 

s c r u t i n y i s t o c a l c u l a t e ( a t e x i s t i n g l e n g t h o f s t a y a n d o c c u p a n c y r a t e s ) 

t h e n u m b e r o f b e d s n e e d e d t o s e r v e t h e r e s i d e n t s o f a d i s t r i c t . F o r m u l a e 

w e r e g i v e n a s ( 1 7 ) - ( 1 9 ) i n S e c t i o n 4 . 2 ( v i ) a b o v e . 
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T h i s c a l c u l a t i o n can a l s o be d o n e i n r e v e r s e . L e t X k be an e s t i m a t e 

o f n e e d i n i s o t h a t ( N ^ / N ^ j ) X k m i g h t be t h e p r o p o r t i o n o f t h e s e c a s e s 

e x p e c t e d t o be d e a l t w i t h i n j . T h e s e c a s e s w o u l d be c o n v e r t e d t o a c t u a l 

b e d s i n j b y a f a c t o r 

L k 

J 
s o t h a t . k . . k 

" k L i N i i - k 
A j = - ^ T E - I T X i 0 0 7 ) J 3 6 5 u k i N k 1 

i J 

w i l l be an e s t i m a t e o f b e d s n e e d e d . We c a n t h e n l o o k a t t h e v e c t o r 

| > ] / À J . A J / A J . A ] / A ] . . . ] . 0 0 8 ) 

I d e a l l y , e a c h e l e m e n t s h o u l d be n e a r t o 1 a n d a n y d i v e r g e n c e c a n be i n t e r p r e t e d 

a c c o r d i n g l y . W h a t we w o u l d be s e e k i n g h e r e w o u l d be b a l a n c e . A n y i m b a l a n c e i s 

l i k e l y t o b e r e f l e c t e d i n waiting lists o r b e d s u r p l u s e s . 

A n o t h e r p o w e r f u l i n d i c a t o r o f a c c e s s b y t h e r e s i d e n t s o f a d i s t r i c t i s 

t h e p e r c a p i t a e x p e n d i t u r e on t h o s e r e s i d e n t s . F o r s p e c i a l t y k , t h i s i s R k 

c o n s t r u c t e d as f o l l o w s : 

N k . 
R i = E n r C i 0 0 9 ) 

1 1- w * j 

a n d i n a g g r e g a t e 

N * . 
1 J R = L - p - C 0 1 0 ) 

j N * j J 

k 
I f C . i s n o t a v a i l a b l e d i r e c t l y , i t can b e e s t i m a t e d b y t a k i n g , s a y , 

J 
r e g r e s s i o n proportions o f a c t u a l t o t a l c o s t s . 

A v e r y e f f e c t i v e i n d i c a t o r i s t h e n e x p e n d i t u r e p e r h e a d o f 

standardised p o p u l a t i o n : 

R - / P - ( 1 1 1 ) 

o r R * / P r ( 1 1 2 ) 

( w h i c h c a n a l s o b e c o m p a r e d t o ( 7 6 ) ) . 
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One f u r t h e r p o i n t n e e d s t o be made a b o u t t h e s e p a r t i c u l a r i n d i c a t o r s : 

t h a t i s , t h e y can be d i s a g g r e g a t e d f u r t h e r w i t h e a s e . Much m o r e i n f o r m a t i o n 

i s a v a i l a b l e a n d r e t a i n e d a b o u t p e o p l e i n t h e m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l , f o r 

e x a m p l e , a n d t h i s can be l i n k e d t o h e a l t h s e r v i c e u s e a g e . T h i s means t h a t 

i n d i c a t o r s l i k e ( . 1 1 1 ) a n d ( 1 1 2 ) can be c o m p u t e d , f o r e x a m p l e , f o r d i f f e r e n t 

s o c i a l g r o u p s . A s i m i l a r p o i n t can be made a b o u t s e r v i c e s s u p p l i e d : t h e 

i n d i c e s c o u l d be c a l c u l a t e d i n r e l a t i o n t o d i f f e r e n t r e s o u r c e i n p u t s j u s t 

as e a s i l y f o r t o t a l e x p e n d i t u r e b y s p e c i a l t y . I t w o u l d a l s o be p o s s i b l e 

t o c o m p u t e e x p e n d i t u r e b y d i a g n o s t i c g r o u p as an a l t e r n a t i v e t o s p e c i a l t y . 

6 . 8 S u m m a r y : i n d i c a t o r s t o be g e n e r a t e d ; u s e s . 

Two k i n d s o f p o i n t n e e d t o be made b y way o f s u m m a r y : t h e f i r s t 

r e l a t e s t o t h e l i s t o f i n d i c a t o r s g e n e r a t e d ; t h e s e c o n d t o t h e w a y s i n 

w h i c h t h e y c a n be u s e d . 

A n e n o r m o u s l y l o n g l i s t o f i n d i c a t o r s has b e e n s u g g e s t e d i n t h i s 

s e c t i o n - a l i s t w h i c h i s f o r m a i l y d r a w n t o g e t h e r i n T a b l e 8 . I f p r i n t -

o u t s o f t h e s e w e r e g e n e r a t e d i n f u l l , t h i s w o u l d p r o d u c e an e x t r e m e l y 

f a t v o l u m e o r v o l u m e s . S o m e t h i n g has t o be a d d e d , t h e r e f o r e , t o s h o w how 

i t i s p o s s i b l e t o c o p e w i t h t h i s v o l u m e o f i n f o r m a t i o n . T h r e e p o i n t s c a n 

b e made i n t h i s p a r t i c u l a r c o n t e x t . F i r s t , t h e i n d i c a t o r p a r t o f t h e 

i n f o r m a t i o n s y s t e m s h o u l d be d e s i g n e d as a u s e r - f r i e n d l y i n t e r a c t i v e s y s t e m 

on t h e c o m p u t e r s o t h a t i t can be u s e d b y a w i d e r a n g e o f p e o p l e . S e c o n d l y , 

i t i s p r o b a b l y i m p o r t a n t s t i l i t o p r o d u c e some p r i n t e d i n f o r a m t i o n , a n d f o r 

t h i s r e a s o n some i n d i c a t o r s s h o u l d be d e f i n e d as key i n d i c a t o r s , a n d 

s u g g e s t i o n s f o r t h i s s e t a r e made i n T a b l e 8 . T h i r d l y , i t s h o u l d be 

p o s s i b l e t o a d d some a n a l y t i c a l c a p a b i l i t y t o t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m f o r 

t h e a u t o m a t i c p r i n t i n g o u t o f i n d i c a t o r s w h i c h d i f f e r e i t h e r f r o m norms 

o r f r o m regional averages by an a g r e e d f a c t o r t i m e s a s t a n d a r d d e v i a t i o n . 

T h i s w o u l d a t l e a s t demand f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n . 

T h e s e c o n d b r o a d p o i n t r e l a t e s t o u s e . We h a v e a l r e a d y i n d i c a t e d 

t h a t m a n a g e m e n t a n d p l a n n i n g u s i n g p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s d i f f e r as 

p r o c e s s e s f r o m t h o s e i n s i t u a t i o n s w h e r e m o d e l - b a s e d o p t i m i s a t i o n o r s i m p l e 
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i m p a c t - f o r e c a s t i n g p r o c e d u r e s can be u s e d . T h e y r e p r e s e n t a g r e a t e r 

d e g r e e o f c o m p l e x i t y . N e v e r t h e l e s s , t h e y do p r o v i d e a b a s i s f o r i m p r o v e d 

d e c i s i o n - m a k i n g - f o r t h e d e v e l o p m e n t o f p o l i c i e s w h i c h c a n l e a d t o 

i n c r e m e n t a i i m p r o v e m e n t s , a n d o c c a s i o n a l l y f o r m a j o r s h i f t s i n p o l i c y 

w h e r e i n d i c a t o r s i n p a r t i c u l a r a r e a s show t h e e x i s t e n c e o f s e v e r e p r o b l e m s 

a n d i n a d e q u a t e p r o v i s i o n . 
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7 . U s i n g t h e s y s t e m : e x a m p l e s o f p o s s i b l e p l a n n i n g a n d p o l i c y t e s t i n g 

7 . 1 I n t r o d u c t i o n 

I n S e c t i o n 5 we d e s c r i b e d f o u r d i f f e r e n t t y p e s o f m o d e l s t h a t c o u l d 

be u s e d f o r t h e a n a l y s i s o f p o l i c y and p l a n n i n g i s s u e s i n t h e P i e m o n t e r e g i o n 

a n d i n S e c t i o n 6 d e v e l o p e d a s e r i e s o f p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s t h a t w o u l d 

i n f o r m a n d e n h a n c e t h e p l a n n i n g p r o c e s s . I n t h i s s e c t i o n we make some 

s u g g e s t i o n s a s t o t h e t y p e o f p o l i c y i s s u e s t h e m o d e l s c o u l d a d d r e s s b y 

p r e s e n t i n g a n u m b e r o f e x a m p l e s o f h e a l t h c a r e p r o b l e m s a n d how t h e s e w o u l d 

be r e p r e s e n t e d i n t h e v a r i o u s m o d e l s . T h i s ' p o i i c y - m o d e l i n t e r f a c e ' i s an 

i m p o r t a n t a r e a f o r c a r e f u l a n a l y s i s a n d we h o p e b y p r e s e n t i n g a n u m b e r o f 

e x a m p l e s we g i v e an i m p r e s s i o n o f how p o t e n t i a l l y u s e f u l t h e m o d e l s c o u l d 

b e . 

T h e f i r s t e x a m p l e u s e s t h e r e g i o n a l m o d e l t o e x a m i n e t h e g e n e r a l 

r e d u c t i o n a n d r e l o c a t i o n o f f a c i l i t i e s i n P i e m o n t e . T h e s e c o n d a n d t h i r d 

b o t h u s e t h e m i c r o - s i m u l a t i o n m o d e l t o l o o k a t m o r e d e t a i l e d p o l i c y i s s u e s 

a t t h e l o c a i s c a l e . 

7 . 2 T h e i m p a c t o f r a t i o n a l i s a t i o n a n d r e l o c a t i o n o f h e a l t h c a r e f a c i l i t i e s 

We h a v e a l r e a d y n o t e d t h a t P i e m o n t e i s a l m o s t c e r t a i n l y o v e r - p r o v i d e d 

w i t h h o s p i t a l b e d s . T h e c o n s e q u e n c e o f t h i s i s p r o b a b l y i n e f f i c i e n c y , 

p a r t i c u l a r l y t h r o u g h e x c e s s i v e l e n g t h s o f s t a y * , a n d c o n s e q u e n t l y h i g h e r 

t h a n n e c e s s a r y c o s t s . I n a d d i t i o n , l i k e m o s t r e g i o n s t h e r e i s a 

m a l d i s t r i b u t i o n o f r e s o u r c e s , i n t h a t t h e T u r i n m e t r o p o l i t a n a r e a h a s a 

h i g h e r t h a n a v e r a g e p r o v i s i o n a t t h e e x p e n s e o f o t h e r a r e a s . I t w o u l d 

seem a l o g i c a i s t e p t o e n q u i r e how f a c i l i t i e s w o u l d be r e d i s t r i b u t e d i n 

t h e r e g i o n s o t h a t g e n e r a l l y i m p r o v e d a n d m o r e e q u i t a b l e l e v e l s o f 

a c c e s s i b i l i t y w e r e a c h i e v e d . H o w e v e r , h o s p i t a l c l o s u r e , o r e v e n t h e 

* F i g u r e 8 shows a c o m p a r i s o n o f t h e l e n g t h o f s t a y d i s t r i b u t i o n 
f o r P i e m o n t e c o m p a r e d t o t h a t f o r a n e q u i v a l e n t B r i t i s h p o p u l a t i o n . 


