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A RELATIV HATEKONYSAGVIZSGALAT (DEA) ALKALMAZASA UZLETI
SZIMULACIOS JATEKBAN NYUJTOTT TELJESITMENY ERTEKELESERE

APPLYING DEA FOR PERFORMANCE
EVALUATION IN BUSINESS SIMULATION GAMES

Az Uzleti szimulacios jatékokban résztvevék teljesitményének értékelése nehéz feladat a szubjektiv értékelési szempontok
és a nehezen aggregalhaté kvantitativ informacidék miatt. A cikk célja annak bemutatasa, hogyan alkalmazhaté a relativ
hatékonysagvizsgalat (DEA) a szimulacios jatékokban résztvevék teljesitményének atfogd értékelésére. A cikk attekinti a
szimulacios jatékok jelentéségét az oktatasban, valamint az eredmények kiértékelésének problémait és gyakorlatat. A ta-
nulmanyban allando skalahatékonysagu, inputorientalt, radialis DEA-modell segitségével elemzik a szerzék egy termelés-
szimulacios jatékban részt vevé hallgatdk teljesitményét. Az értékelés sajatos szempontjait figyelembe véve sulyszamkor-
latok alkalmazasaval oldjak meg, hogy valamennyi fontos értékelési kritérium szerepeljen a vizsgalatban. Az ismertetett
modszer egyrészt Uj utat nyithat a szimulacios jatékok résztvevéinek teljesitményértékeléséhez, tovabba a DEA egy eddig
fel nem tart Uj alkalmazasi lehetdségére is ramutat. A teljesitményt atfogdan jellemzé hatékonysagi mutatén tul, a nem
hatékony mukodés okai, és a mintaként szolgalé dontési stratégidk is azonosithatdk, tovabba a teljesitményjavitas utjai
feltarhatok.
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Evaluating the performance of participants in a business simulation game is a particularly difficult task because of the
many subjective evaluation criteria and the difficulty of aggregating quantitative information. The purpose of this article
is to show how data envelopment analysis (DEA) can be used to comprehensively assess the performance of participants
in simulation games. The paper presents the performance evaluation of master students participating in a production si-
mulation game using a constant return to scale, input-oriented radial DEA model. Taking into account the specific aspects
of the evaluation, weight limits are applied to ensure that all relevant evaluation criteria are included in the analysis. The
presented method could open up a new way of evaluating the performance of business simulation game participants, as
well as indicates a new application area of DEA that has not been discovered yet.
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Moreno & Mayer, 2000). Ennek koszonhetden a szimula-
cios jatékok a hagyomanyos oktatasi modszerek hatékony
kiegészitdi (Garard, Lippert, Hunt & Paynton, 1998). Sok
kutatas foglalkozik a szimulacios jatékokban részt vevo
hallgatok teljesitményének értékelésével, a jaték soran
elért fejlodésiik vizsgalataval (Adams, 1998; O’Neil, Wa-

Aszimuléci()s jatékok alkalmazasa a fels6oktatasban az
utobbi évtizedekben egyre népszeriibbé valt (Desh-
pande & Huang, 2011; Lean, Moizer, Towler & Abbey,
2006). Szamos tanulmany kimutatta, hogy ezen jatékok
hasznalata pozitiv hatassal van a tanulasi folyamatra (Be-
lanich, Sibley & Orvis, 2004; Liecberman & Linn, 1991;
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iness & Baker, 2005). A teljesitményértékelés azonban
nagyon bonyolultta valik, ha egyszerre tobb egymasnak
ellentmondo¢ értékelési kritériumot kell figyelembe venni.

Jelen tanulmany egy szimulacios jatékban részt vevo
didkcsoportok teljesitményértékelését mutatja be a relativ
hatékonysagvizsgalat, angol nevén a Data Envelopment
Analysis (DEA) segitségével. A cikk célja egy olyan uj ér-
tékelési mddszer ismertetése, amely egyszerre tobb szem-
pont figyelembevételét teszi lehetové az értékelés soran, a
szempontok sulyozasakor objektiv (kizarolag kvantitativ
informaciokra épiil6) eszkozoket hasznal, tovabba segiti a
problémas teriiletek gyors és hatékony feltarasat.

A tovabbiakban el6szor attekintjiik a szimulacios ja-
tékok menedzsment teriiletén torténd alkalmazasanak
szerepét és hatasat, valamint a szakirodalomban talalhato
értékelési modszereket. Ezt kdvetden bemutatjuk, hogy a
DEA hogyan alkalmazhato egy iizleti szimulacios jaték
eredményeinek értékelésére. Kiilonbozo, az értékelési
céloknak megfeleld6 DEA-modelleket alkalmazunk, ame-
lyeket a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Vezetés €s szervezés mesterképzésében rendszeresen
hasznalt termelési szimulacios jaték példajan keresztiil
mutatunk be.

Az alkalmazott termelésszimulacios jaték keretében
gépjarmiimotorok gyartasakor kell hallgatoi csoportoknak
dontéseket hozniuk a kdvetkezd termelési id6szak miiko-
dési teljesitményének novelése érdekében. Ismertetjiik a
részt vevd hallgatok eredményeinek értékeléséhez javasolt
DEA-modelleket, valamint az elemzéssel kaphato informa-
ciokat. A DEA-alkalmazas lehetéségét harom év adatainak
felhasznalasaval illusztraljuk, melynek soran azonositjuk a
részt vevo csapatok legjobb gyakorlatait és magyarazatot
keresiink a legjobb gyakorlatoktol valo eltérésekre.

A cikk ravilagit arra, hogy a relativ hatékonysagvizs-
galat (DEA) alkalmazasa az iizleti szimulacios jatékok
teljesitményértékeléséhez a DEA-alkalmazas egy uj és
igéretes teriiletének tekinthetd.

A szimulacios jatékok szerepe
a felséoktatasban

A szimulacios jatékok ujfajta tanitdsi modszertant tes-
tesitenek meg, a kapcsolodo tantargyakban elsajatitott
ismeretek jobb megértését és alkalmazasat szolgaljak.
Pedagogiai eszkozként hasznalva, a szimulacios jatékok
kiegészitik a hagyomanyos oktatasi modszereket, és hoz-
zajarulnak a kiilonboz6 tudomanyagakbol nyert ismeretek
integralasahoz, a tantargyak ismeretanyagai kozotti 6sz-
szefiiggések megértéséhez.

Szamos kutatas foglalkozik a moddszer lehetséges
elonyeinek feltarasaval. A szimulacios jatékok jol alkal-
mazhatok a didkok bevonasara, motivalasukra, tovabba
lehetéséget adnak az elmélet és a valds problémak 6sz-
szekapcsolasara (Ben-Zvi, 2010). A szimulacios jatékok
olyan dinamikus szituacioba helyezik a didkokat, amely-
ben képesek megtapasztalni a kiilonb6zd dontések és stra-
tégiak hatasait egy virtualis versenykdrnyezetben, valodi
kornyezeti nyomas nélkiil (Lewis & Maylor, 2006). Bar
nincs bizonyiték arra, hogy a jatékok jobb eszkozok lenné-
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nek, mint a hagyomanyos oktatasi modszerek (Parasura-
man, 1980), vilagszinvonalt egyetemek is széles korben
alkalmazzak azokat. A jatékok hasznalata lehet6vé teszi
a didkok szamara, hogy kockazatmentes kornyezetben
tapasztaljak meg a dontéshozatalt és annak kovetkezmé-
nyeit az azonnali visszajelzés lehetdségével, mikozben
mas alapvetd készségeket is fejlesztenek, mint példaul az
idégazdalkodas, a csapatépités és a targyalasi technikak
(Tiwari, Nafees & Krishnan, 2014). Tekintettel arra, hogy
a vezetésfejlesztésben is elterjedt az iizleti szimulaciokra
épiild tréningek alkalmazasa (Karpatiné Daroczi, Vagany
& Fenyvesi, 2016), a szimulacios jatékok a vezetoképzés-
sel foglalkozo fels6oktatasi intézmények szamara értékes
eszkozt jelenthetnek.

A szimulacios jatékok oktatasi célu felhasznalasa a
haborus jatékok hasznalatabol ered az 1600-as évekbdl
(Gredler, 2004). Az operaciokutatas és a szamitogépes
technologia fejlodése tobb lizleti szimulacids jaték ki-
alakulasat eredményezte, kezdve az 1956-os AMA Top
Management dontési szimulaciéval (Cohen & Rhenman,
1960). Az altalanos menedzsment jellegii jatékok mel-
lett szamos funkcionalis teriiletre fokuszalt jatékot dol-
goztak ki és ezek koziil sokat hasznalnak a termelés- és
szolgaltatismenedzsmentben (Riis, Smeds, Johansen, &
Mikkelsen, 1998). Az egyik els6 iizleti szimulacios jaték
a Sloan School of Managementben, az 1960-as években
kifejlesztett ¢s Magyarorszagon is tobb intézményben al-
kalmazott (Kovacs, 2010; Kovacs, 2011; Bona, Kovacs &
Lénart, 2009) sords jaték (,,beer game”), melynek célja az
ellatasi lancokban tapasztalhatd ostorcsapashatas megis-
mertetése (Goodwin & Franklin, 1994). Ugyancsak széles
korben ismert a Just-in-Time termelési rendszerre vonat-
koz6 papirpohar gyartasi jaték (,,cuppa manufacturing
game”), vagy a lean menedzsment témajahoz illeszkedd
voros gyongy kisérlet (,,red bead experiment”) (Ammar
& Wright, 1999). Deshpande & Huang (2011) tanulma-
nya a mérndkoktatasban alkalmazott szimulacios jatékok
gyakorlatat mérte fel, szamos példat 6sszegyijtve a szak-
irodalom attekintésével. Nagyszamt alkalmazott jatékot
talaltak, tobbek kozott a gépész, informatikai, épitész,
kornyezetvédelmi €s vegyészmérndki oktatasban.

A szimulacios jatékok értékelésének modszerei

Sok tanulmany a szimulacios jatékok hatékonysaganak
értékelésére 0sszpontosit. Pasin & Giroux (2011) tanul-
manyukban egy 0j szimulacios jaték bevezetését s annak
hatéasat vizsgaljak a termelés- és szolgaltatdsmenedzsment
oktatasara azaltal, hogy olyan technikai hibakat elemez-
nek, melyeket a hallgatok kovettek el a jaték egymast
kovetd szakaszaiban. Rosa & Vianello (2014) olyan tav-
oktatasi modszert vizsgalt, amely a szamitogépes szimu-
latort alkalmazza 6 tanulasi eszkozként. A modszer haté-
konysagat el6- és utovizsgalatokkal mérik, ami azt jelenti,
hogy a tanuloknak a kurzus el6tt és utan kérdéiveket kel-
lett kitolteniiik a modszerrel kapesolatos benyomasokrol.
Az ilyen tipusu kutatasok azt mutattak, hogy az lizleti szi-
mulacios jatékok sokkal érdekesebbé teszik az oktatast és
jobban motivaljak a hallgatokat, mint a hagyomanyos ok-
tatasi modszerek, ezért pedagogiai alkalmazasuk ajanlott.



Mas kutatasok a szimulacios jatékok soran elért telje-
sitmény értékelésén alapulnak. Hand & Sims (1975) be-
mutatja példaul, hogy a path analizis (at- vagy palyaanali-
zis) megfeleld technika a jatékban elért teljesitményadatok
elemzéséhez. Anderson (2005) linearis regresszidos mod-
szert alkalmaz a szimulacids teljesitmény értékelésére.
Peters & Vissers (2004) a ,,debriefing”-et (a hallgatok ki-
kérdezését roviddel a jaték utan) tekintik a teljesitményér-
tékelés £6 modszerének.

A szimulacids jatékokban részt vevo csapatok vagy
egyének teljesitményének értékelését ki kell egésziteni a
jaték soran eléfordulo, a tanulasi folyamathoz kapcsolodo,
specialis értékelési kritériumokkal. A teljesitményértéke-
lés azonban nagyon bonyolultta valik, ha egyszerre tobb
értékelési kritériumot kell figyelembe venni. Ilyen esetek-
ben altalaban pontozasi modszereket (,,scoring methods™)
alkalmaznak. A pontozasi moédszerek a teljesitményada-
tokat egy kozos skalara transzformaljak szubjektiv stilyok
segitségével. A relativ hatékonysagelemzés (DEA) is egy-
fajta pontozasi modszer, amelynél azonban a sulyszamok
meghatarozasa objektiv matematikai modszerrel torténik.
A tovabbiakban bemutatjuk, hogy a DEA miként alkal-
mazhat6 egy termelésszimulacios jatékban elért eredmé-
nyek értékelésére.

A relativ hatékonysagvizsgalat (DEA)

A Farrell (1957) munkdjan alapuld, Charnes, Cooper &
Rhodes (1978) altal formalizalt, majd Banker, Charnes &
Cooper (1984) altal tovabbfejlesztett modszer egy olyan
teljesitményértékeld technika, amely sok esetben szolgal-
hat dontéstamogatd eszkdzként a menedzsment szamara.
A DEA képes 0sszehasonlitani egymassal szamos, egy-
szerre tobb inputtal és outputtal rendelkezé, homogén
szervezeti egység hatékonysagat. Segiti a menedzsment
dontéshozatalat olyan teljesitménystandardok kijelolésé-
ben, amelyek egyarant megvalosithatok ¢és kivanatosak a
szervezet szamara. A DEA segitségével azonosithatok a
hatékonyan teljesitd szervezeti egységek, valamint irany-
mutatast ad a nem hatékony egységeknek azaltal, hogy
referenciacsoportokat hataroz meg szamukra. A referen-
ciahalmazban szerepl6 szervezeti egységek segitik a kiva-
lasztott teljesitménystandardok meghatarozasat és eléré-
sének modjat.

A DEA alkalmazasi teruletei

A DEA alkalmazasa ma mar nagyon széles kord, sza-
mos teriileten altalanosnak tekintheté (Liu, Lu, Lu & Lin,
2013). A bankszektorban, az egyik els6 tanulmany Sher-
man ¢és Gold (1985) nevéhez flizédik, amely egy klasszi-
kus DEA-modellt hasznalt a bankfiokok hatékonysaganak
Osszehasonlitasara. Azota a bankszektor vizsgalata DEA
segitségével az egyik legnépszeriibb teriiletnek tekinthetd
(1asd példaul Seiford & Zhu, 1999; Fukuyama & Matousek,
2017; Maradin, Drazenovic & Benkovic, 2018; Ofori-Sasu,
Abor & Mensah, 2019). Egészségiigyi alkalmazasoknal a
DEA-t széles korben hasznaljak, példaul korhazak, rehabi-
litacios osztalyok (Dénes, Kecskeés, Koltai & Dénes, 2017)
¢és apolasi szolgaltatasok teljesitményének értékelésében
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(Nunamaker, 1983). A mezdgazdasagi szektorra jellemzo
DEA-alkalmazasok koziil példaul Lim & Shumway (1992)
vagy Iraizoz, Rapun & Zabaleta (2003) arra keresnek va-
laszt, hogy miként érhetnek el gazdasagilag jobb ered-
ményeket és magasabb termelékenységet az agazatban.
A kozlekedési szektorban, tobbek kozott, a légitarsasagok
(Schefezyk, 1993) és kikotok (Roll & Hayuth, 1993) tel-
jesitményét, vagy a varosi kozuti rendszereket (Fancello,
Uccheddu & Fadda, 2014) értékelé DEA-alkalmazasokat
talalhatunk. Mardani, Zavadskas, Streimikiene, Jusoh &
Khoshnoudi (2017) az energiaiparban fellelhet6 DEA-al-
kalmazasokat vizsgalja. Tanulmanyukban szamos példan
keresztiil ismertetik a DEA energiahatékonysag novelését
célzo alkalmazasat, példaul kdrnyezeti hatékonysag, gazda-
sagi ¢és okologiai hatékonysag, vagy megujulo és fenntart-
hato energia témakban. Az ellatasilanc-vizsgalatok teriile-
tén a beszallitok rangsorolasa és kivalasztasa egy igéretes 0j
DEA-alkalmazasi teriilet (Vorosmarty & Dobos, 2014; Vo-
rosmarty & Dobos, 2019). Az oktatasban elvégzett teljesit-
ményértékelésnek is széles kori alkalmazasi irodalma van.
Charnes, Cooper & Rhodes (1981) és Ray (1991) az allami
iskolai oktatasban, Johnes (2006) és Avkiran (2001) pedig
a fels6oktatasban végzett elemzéseket a DEA felhasznala-
saval. A turizmus teriiletén pedig Rahnama, Yaghoubi &
Khaksar Astaneh (2019), valamint Agabo-Mateos, Escobar
Pérez & Lobo Gallardo (2014) munkai mutatjak be a DEA
segitségével nyerhetd informaciokat. Uzleti szimulacios
jatekok értékelésével foglalkozo alkalmazasok is megtalal-
hatok a szakirodalomban, viszont azok kizarolag pénziigyi
eredmények alapjan mérik a hatékonysagot (Zhang, Han &
Takubo, 2012; Zhang & Han, 2014).

A DEA alapfogalmai

A DEA egy olyan relativ hatékonysagvizsgalati modszer,
amely a linearis programozas technikait alkalmazza az
egymassal Osszehasonlithatd entitasok teljesitményének
értékelésére. A relativ hatékonysagvizsgalat célja azonos
tevékenységet végzo szervezeti egységek dsszehasonlitasa
a szervezeti egység outputjai, valamint az ahhoz felhasz-
nalt inputok stlyozott aranya alapjan. Az elemzés alapjat
képezd entitasokat dontéshozatali egységeknek (Decisi-
on Making Unit — DMU) nevezziik. A DMU-k lehetnek
szervezetek vagy szervezeti egységek, példaul korhazak,
egyetemek, bankfiokok, tanszékek, de a vizsgalat alanyat
képezhetik kiilonboz6é csoportok, illetve egyének is. A
dontéshozatali egység kifejezés arra utal, hogy minden
egyes DMU szabadon valaszthatja ki a bemeneti eréforra-
sait (input), valamint a kimeneti eredményeket (output). Ez
magaban foglalja azt a feltételt, hogy a relativ hatékony-
sagvizsgalat soran csak az inputok mennyiségét dnalldoan
meghatarozni képes egységek (DMU-k) elemezhetok.

A DEA linearis programozast hasznal a relativ haté-
konysag vizsgalatahoz. Az elemzés egy olyan nemnegativ,
0 és 1 kozott értelmezhetd hatékonysagi mutatot eredmé-
nyez, amely a vizsgalt DMU-k inputjai és outputjai ko-
zott feltételezett linearis kapcsolatok alapjan hatarozhaté
meg. A hatékonysagi mutato kifejezi, hogy az adott DMU
mennyire bizonyult hatékonynak dsszehasonlitva a vizs-
galatba bevont, hasonl6 DMU-khoz viszonyitva.
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A vizsgalatban outputnak neveziink minden olyan, a
menedzsment, és igy az értékelés szamara fontos miitkodé-
si eredményt, amelynek érdekében a szervezeti egységek
er6forrasokat hasznalnak fel. Boltoknal példaul a forgalom
nagysaga, a vevoi elégedettség, a kiszolgalas gyorsasaga
vagy a bolt forgalmanak novekedése lehetnek outputok.
Inputnak neveziink minden olyan eréforrast, amelynek
felhasznalt mennyiségérél a szervezeti egységek szaba-
don donthetnek és a menedzsment fontosnak, az értékelés
meghatarozo tényezdjének tekinti az azokbol felhasznalt
mennyiséget. A példankban emlitett boltoknal tobbek ko-
z6tt a miikodeési koltségeket meghatarozo eladok szama, a
bolt teriilete, vagy a termékek szallitasat végzo logisztikai
eszkozok és kiszolgald személyzet lehetnek inputok.

A DMU-k 6sszehasonlitasanak alapja az outputok su-
lyozott dsszegének és az inputok sulyozott osszegének az
aranya. A sulyszamok meghatarozasa azonban nem szub-
jektiv, hanem egzakt matematikai eszkozokkel torténik,
az Osszehasonlitani kivant szervezeti egységek jellemzoi
alapjan. A sulyozott inputok és sulyozott outputok ara-
nyat kétféleképpen szamolhatjuk. Inputorientalt esetben a
hatékonysag 1ényege, hogy az egyes szervezeti egységek
adott outputértéket minél kevesebb input felhasznalasa-
val tudjak elérni. Ebben az esetben a hatékonysagi mu-
tatdé szamitasakor a sulyozott outputok Osszegét osztjuk
a sulyozott inputok Osszegével. Eredményiil a hatékony
DMU-knal a hatékonysagi mutato értéke 1, mig az inputo-
kat nem hatékonyan felhasznalé6 DMU-knal 1-nél kisebb.
Az igy szamolt hatékonysagi mutaté azt fejezi ki, hogy a
szervezeti egységeknek milyen mértéki inputfelhasznalas
javasolt a hatékony miikodés elérése érdekében.

Amennyiben a cél az inputok rogzitett értéke mellett
minél nagyobb mennyiségli output kibocsatasa, akkor a
hatékonysagi mutatd szamitasakor a sulyozott inputok
Osszegét osztjuk a stlyozott outputok dsszegével. Ezt az
esetet outputorientalt kozelitésnek hivjuk. Eredményiil, a
hatékony DM U-knal a hatékonysagi mutato értéke 1, mig
az outputokat nem hatékonyan eldallit6 DMU-knal 1-nél
nagyobb (megjegyezziik, hogy ebben az esetben is 0 és 1
kozé szoktak transzformalni a hatékonysagi mutatot). Az
igy szamolt hatékonysagi mutatd azt fejezi ki, hogy mi-
lyen mértéka kibocsatas lenne javasolt, hogy a jelenlegi
input mennyiségének felhasznalasa hatékony legyen.

Az lizleti szimulacios jatékok is felfoghatok egy saja-
tos DEA-alkalmazasi kérnyezetnek, ahol a jatékban részt
vevd csapatok dontéseket hoznak a jaték soran felhasz-
nalhato inputok mennyiségeérdl és a dontés josagat a jatek
eredménye (outputja) jelenti. [lyenforman a jatékban részt
vevo egyének/csapatok értékelése a hatékonysagvizsgalat
segitségével a DEA egy 1j, eddig nem vizsgalt alkalmaza-
si teriiletét jelenti. A kovetkez6kben bemutatjuk az ilyen
tipusu vizsgalatokhoz hasznalhaté egyszertit DEA-alap-
modelleket.

A vizsgalat soran alkalmazott DEA-modellek

A cikkben alkalmazott inputorientalt, allando skalahaté-
konysagti (CRS) modell elméleti hatterét a sulyszam alak
fejezi ki legjobban. A modellek felirasakor hasznalt jelo-
lések jegyzékét az 1. tablazat tartalmazza. Jeldlje az egyes
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dontéshozatali egységeket (DMU) a j index (j=l,...,J).
Legyen tovabba a szervezeti egység altal felhasznalt in-
putok indexe i (i=1,...,]), az elért eredmények, tehat az
outputok indexe pedig r (r=1,...,R). A j DMU esetén az
i inputbol felhasznélt mennyiség x;, az r outputbol eldal-
litott mennyisége pedig y,. Az x; adatokat tartalmazé X
matrix, valamint az y,; adatok tartalmazd Y matrix jelenti
az elemzés alapadatait. Az i input silyszama legyen u;, az
r output stulyszama pedig v,. Az u,, valamint v, stilyokat
tartalmazo u és v vektorok elemei a feladat valtozoi.

1. tablazat
Alkalmazott jelolések jegyzéke
Indexek:
J — dontéshozatali egység (DMU) indexe, j=1,...,,J,
i — input indexe, i=1,...,/,
r — output indexe, r=1,...,R,
k — stulyszamok fut6 indexe.
Paraméterek:
y,;  —azroutputbol aj DMU iltal eléallitott mennyiség,
Y — matrix, amely a dontéshozatali egységek outputjait
tartalmazza,
x;  —aziinputbol aj DMU iltal felhasznalt mennyiség,
X  —matrix, amely a dontéshozatali egységek inputjait
tartalmazza,
LI, —aziés kinputok sulyszamaranyanak also korlatja,

Ul, —azi és kinputok sulyszdmaranyanak felso korlatja,
LU, —azr és koutputok sulyszamaranyanak also korlatja,
UO,, —azr és k outputok sulyszamaranyanak felso korlatja.
Viltozok:

u;  —aziinput sulyszama,

u — vektor, amely az egyes inputok sulyszamat tartalmaz-
za,

Vv, — az r output sulyszama,

% — vektor, amely az egyes outputok sulyszamat tartal-
mazza,

0 — arelativ hatékonysag értéke,

6*  —arelativ hatékonysag optimalis értéke input orientalt
kozelitésnél,

A, — aj dontéshozatali egység dudl valtozdja,

A — vektor, amely az input orientalt silyszam modell dual

valtozoéit tartalmazza.

Forrés: sajat szerkesztés

A dontéshozatali egységek hatékonysaganak osszehason-
litasa a stlyozott output és stilyozott input aranya alapjan
torténik. A hatékonysag mérészama tehat a sulyozott out-
put és stlyozott input hanyadosa, amely definicio szerint
0 és 1 kozotti értekeket vehet fel. Az 1 értéknél a vizsgalt
DMU hatékony, mig ennél kisebb értéknél nem hatékony.
Egy matematikai programozasi modell segitségével a
sulyszamok olyan értékeit keressiik, amelyek mellett egy
vizsgalt, 0 indexszel jelolt DMU hatékonysagi mutatoja
a leheté legnagyobb. Miutan az dsszes DMU ugyanazt
a sulyszamot alkalmazza az Osszehasonlitds soran, va-
lamennyi DMU-nal a stilyozott output és sulyozott input
aranya kisebb vagy egyenld, mint 1. Az igy definialt ma-
tematikai programozasi modell a kovetkezdképpen irhatod
fel:
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Koénnyen belathato, hogy az (1) modellnek végtelen sok
megoldasa van. Ha ugyanis egy optimalis megoldas min-
den sulyszamat ugyanazzal a szammal megszorozzuk, ak-
kor az egyszeriisités miatt ugyanazt a célfiiggvényértéket
kapjuk, mas sulyszamértékek mellett. Ha a sulyozott input
értékét egyenlové tessziik 1-el és atrendezziik (1)-et ugy,
hogy kikiiszoboljiik a valtozokat a nevez6kbdl, akkor egy
egyetlen optimalis megoldassal rendelkezd linearis prog-
ramozasi (LP) feladatot kapunk. Az igy kapott LP fela-
dat az inputorientalt allando skalahatékonysagi modell
primal alakja (sulyszam alakja), ami a kovetkezéképpen
irhato fel:
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A (2) modell J+1 feltételi egyenletet és /+R valtozot tartal-
maz. Az optimalis megoldas megadja a vizsgalt, 0 indexel
jelzett DMU relativ hatékonysagat, valamint az inputok és
outputok sulyszamait (u, v). Minden egyes DMU-ra meg-
oldva a (2) LP feladatot megkapjuk a DMU-k relativ haté-
konysagat. A DMU-k vizsgalata tehat ebben az esetben J
darab LP feladat megoldasat jelenti.

A gyakorlatban a stlyszamok a hatékonysagjavitast
célzo dontéshozatal szamara kevés informaciot tartalmaz-
nak, ezért célszerlibb a (2) LP modell dualisanak a meg-
oldasa. Ha 0 skalarvaltozo az inputnormalizalasi egyenlet
dual véltozdja, valamint ; a j DMU-hoz rendelt dual val-
toz6, akkor az inputorientalt, alland6 skalahatékonysagu
modell dudl alakja a kdvetkezéképpen irhato fel:

Min [0]

j=J
ZX/)/,/ 2y, r=L.,R

j=1

/ (©)

j=J
Zij,.j <Ox, i=L..[
j=1

>
v

0,0<,0>0

J

A (3) LP feladat R+ feltételbol és J+1 valtozobdl all. Az
optimalis megoldas tartalmazza a vizsgalt, 0 indexszel
jelzett DMU relativ hatékonysagat (8°), valamint a A dual
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vektorvaltozo optimalis értékét. Az optimalis megoldas
alapjan a nem hatékony (6°<l) DMU dontéshozdja meg-
tudja tehat, hogy milyen aranyban (6%) kell valamennyi
inputjat csokkentenie annak érdekében, hogy hatékonnya
valjon. Az optimalis megoldas azt is megmondja, hogy
milyen aranyban kell a hatékony DMU-k inputjat kom-
binalni ahhoz, hogy egy nem hatékony DMU hatékony
legyen. A A>0 értékkel rendelkez6 DMU-k alkotjak a
vizsgalt DMU referenciahalmazat. A referenciahalmazba
tartoz6 DMU-k menedzsmentgyakorlatanak felhasznala-
saval valhat egy nem hatékony DMU-hatékonnya. A (3)
modellt magalkotoik, Charnes Cooper és Rhodes, nevé-
nek kezddbetiije nyoman CCR-inputmodellnek, a modell
megoldasakor kapott 6" értéket CCR-hatékonysagnak, a
kijelolt hatékonysagi hatart pedig CCR-hatékonysagi ha-
tarnak nevezik (Charnes et al., 1978).

A primal modell megoldasakor gyakran egyes stly-
szamok értéke az optimalis megoldasban zéro lesz. Ez azt
jelenti, hogy a hatékonysag vizsgalatakor a vonatkozo in-
putok és/vagy outputok kimaradnak. E jelenség elkeriilé-
se sulyszamkorlatok megadasaval érhet6 el. A sulyszam-
korlatos modellt az angol ,,assurance region” kifejezés
alapjan AR-modellnek nevezik. A sulyszamkorlat egyik
lehetséges megfogalmazasa a stlyszamok paronkénti
aranytartomanyanak el6irasa. Az igy kapott relativ stly-
szamkorlatok az input és output sulyokra a kdvetkezok:

L, <“<ur, =l d; k=1,.,1; i%k

o )
LO, Sv—’SUO,k r=1L..,R;, k=1,..,R;, r+k

Vi

Az LI, Ul,, LO,, és UO,, korlat értékek megadasa az ér-
tékelést végzo feladata.

A cikk tovabbi részében az inputorientalt, allando ska-
lahatékonysagi CCR-modell sulyszamkorlat nélkiili és
sulyszamkorlatos valtozatat alkalmazzuk egy termelés-
szimulacios jatékban részt vevo hallgatdi csapatok ered-
ményeinek értékelésére.

Egy termelésszimulacios jaték
értékelése DEA-val

A DEA alkalmazasat iizleti szimulacios jatékok eredmé-
nyének kiértékelésére az Ecosim altal kifejlesztett Factory
Midi példajan szemléltetjiik. A jatékot a Budapesti M-
szaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vezetés és szer-
vezés mesterszakan évek ota alkalmazzuk a Termelési és
szolgaltatasi dontések elemzése nevil targyban. Az évek
oOta tartd adatgytijtés lehetové tette az alkalmazast segitd
megfeleld adatbazis kialakitasat, valamint kiilonféle vizs-
galatok elvégzését. A korabbi kutatasok kozott szerepelt
példaul annak vizsgalata, hogy milyen tipusu DEA-mo-
dellek alkalmasak a jaték kiértékelésére (Koltai & Uzo-
nyi-Kecskés, 2017a), illetve a jaték pénziigyi eredménye
és DEA eredménye milyen mértékben tér el egymastol
(Koltai & Uzonyi-Kecskés, 2017b).

A jaték célja termelésmenedzsment dontési kornyezet
szimulalasa és a dontések kdvetkezményeinek elemzése
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egy automotorokat gyartd termelési folyamatban. A gyar
harom kiilonb6z6 autémotort allit eld, 6t kiillonbozo piac-
ra. Minden piac sajatos igényjellemzokkel rendelkezik.
A virtudlis gyarban a munkasok gyartoésorokon szerelik
Ossze az automotorokat. A jatékban részt vevo hallgatok
(illetve hallgatocsoportok) a gyar menedzsmentjének sze-
repét toltik be és hét egymast kdvetd periodusban hoznak
dontéseket a kovetkezd teriileteken:

* A harom automotortipusbol termelni kivant mennyi-
ség. A varhato keresletre vonatkozoan eldrejelzése-
ket kell késziteni a korabbi id6szakok ismert igényei
alapjan. A kovetkezd periodus termelési mennyisé-
gének meghatarozasat a vart kereslet, a rendelkezésre
allo kapacitasok és a periodusvégi készletinformaci-
ok alapjan hatarozzak meg.

« Arak és fizetési feltételek. A keresletet a kedvezd el-
adasi ar ¢és fizetési feltételek dsztonzik. Dontést kell
hozni a kovetkezd gyartasi idoszak egységararol és
az ugyfeleknek felajanlott fizetési késedelmi szaza-
1ékokrol.

* A rendelt alapanyag mennyisége. A kiillonbo6zo alkat-
részcsoportok €s alapanyagok rendelési mennyisége-
it a tervezett termelési mennyiségek, az autdmotorok
alkatrészsziikséglete, valamint a készlet- és pénziigyi
informaciok alapjan kell meghatarozni.

* A munkavallalok szama, a miiszakok szama és a tulo-
ra. A termelési mennyiséget a gépek kapacitasa és a
munkavallalok szama hatarozza meg. Rovid tavon a
kapacitas befolyasolhaté munkavallalok felvételével
vagy elbocsatasaval, a termelési miszakok szama-
nak megvaltoztatasaval vagy taloraval. Dontést kell
hozni a munkaerd szintjérdl €s a miiszakok szamarol,
valamint a taléra megengedésérdl a kovetkezo terme-
1ési idészakra vonatkozoan.

* Beruhazasok. Hosszi tavon a termelési kapacitas
novelhetd 0j gyartosorok kialakitasaval, valamint a
termelésre és a készletezésre rendelkezésre allo terii-
let novelésével. Minden termelési id6szakban dontést
kell hozni az 01j gyartosor-létesitmények szamarol és
a gyar teriiletének méretérol.

* Hatékonysagnéveld projektek elinditasa. Lehetoség
van olyan projektek inditasara, amelyek javithatjak
a termelési feltételeket. Az elére meghatarozott pro-
jektek kiilonb6zo hatasokkal és kiilonbozo inditasi és
fenntartasi koltségekkel rendelkeznek. Dontést kell
hozni arrél, hogy mely projektek induljanak el egy
adott termelési id6szakban.

* Hitel. A gyar miikddésének finanszirozasara harom
kiilonbozo hiteltipus all rendelkezésre. Minden hi-
teltipusnak eltérd feltételei vannak. Donteni kell az
egyes hitelfajtakbol felhasznalt 6sszegrol és a korab-
bi hitelek visszafizetésérol.

A dontéshozatalt kovetden a szimulacios program eldal-
litja a termelési id6szak eredményét, amelyet két jelentés
foglal ossze:
* Termelési jelentés. A termelési jelentés a hallgatoi
csapat adott iddszakra vonatkozo dontéseit, vala-
mint a termelési eredményeit tartalmazza. Bemu-
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tatja a gyartott és értékesitett motorok mennyiségét,
a felhasznalt alkatrészek mennyiségét és a gyartasi
iddszak végén fennmarado végtermék- és alkatrész-
készleteket. A jelentésben a kovetkezd termelési
idészakra rendelkezésre all6 munkavallalok szama,
a gépi kapacitasok, a gyartdsorok szama ¢€s a beruha-
zasra rendelkezésre allo teriilet nagysaga is szerepel.

* Pénziigyi jelentés. A pénziigyi jelentés tartalmazza
az adott termelési idészakra vonatkozo mérleget, az
eredmény- és a cash flow-kimutatast.

A hallgatok a jelentések elemzése és értékelése soran tobb,
a mesterképzésben érintett tanulmanyi teriilet (pl. marke-
ting, eldrejelzés, kapacitastervezés, vallalati pénziigyek)
ismeretét hasznaljak fel és ezek alapjan végzik a dontés-
hozatalt a kdvetkezd peridodusra vonatkozoan.

A hallgatoi csoportok teljesitményét a hetedik perio-
dus végén az aggregalt eredmények alapjan értékeljiik a
DEA segitségével. A hallgatoi csapatok alkotjak a vizsgalt
szervezeti egységeket, vagyis a DMU-kat. Az elemzés so-
ran két outputot és négy inputot alkalmazunk. A két out-
put a kovetkezo:

* gyartott kumulalt mennyiség: a termelés mennyisége
tiikkrozi a gépi és humanerdforras-kapacitassal kap-
csolatos termelésmenedzsment-dontések, az anyag-
sziikséglet-tervezés és a készletgazdalkodas eredmé-
nyességének hatasat,

* netto kumulalt nyereség: a profit integralja a marke-
ting-, a termelési és a pénziigyi dontések hatasat.

A négy input a termelési folyamatban felhasznalt eréforra-
sok mennyiségét mutatja:

* [étszam: a munkavallalok dsszesitett szama kifejezi a
felhasznalt emberi eréforras mennyiségét,

* gépkapacitas: a gépoérak dsszesitett szama kifejezi a
felhasznalt technikai jellegli er6forrasok mennyisé-
get,

* anyagfelhasznalas: a nyersanyagokra és az alkatré-
szekre forditott pénzosszeg kifejezi az anyagi eréfor-
rasok mennyiségét,

* hitelfelhasznalas: a hitelek kumulalt értéke kifejezi
a felhasznalt pénziigyi jellegli er6forrasok mennyi-
ségét.

A DEA-val kapott eredmények értékelése

Jelen tanulmanyban harom év adatait (1asd 1. melléklet)
felhasznalva végziink elemzéseket a relativ hatékonysa-
gok és a legjobb gyakorlatok azonositasara. Az adatok
magyarazatanal szereplé WCU a World Currency Unit
roviditése, amely a szimulacios jatékban a pénz értékeét
kifejezé virtualis mértékegység. 2015-ben €és 2016-ban
egyarant 19 hallgatoi csapat, mig 2017-ben 18 csapat vett
részt a szimulacios jatékban. Feltételezve, hogy az input-
és outputértékek kozott allando skalahatékonysag all fenn,
a csapatok eredményét két inputorientalt CRS-modell se-
gitségével értekeltiik.

Az elsé modell az egyszerti CCR-modell (a tovabbi-
akban a jeldlése: CRS), mig a masodik modell ugyanezen



modell sulyszamkorlatokkal kiegészitett valtozata (a to-
vabbiakban a jelolése: CRS-AR). Az elemzésbe bevont
input- és outputtényezok sulyszamara gyakran nullat
eredményez az alapmodell, vagyis a hatékonysagi mutatod
kiszamitasakor egyes bemenetek és kimenetek nulla suly-
lyal szerepelnek. Ezek az inputok és outputok figyelmen
kiviil maradnak az értékelés soran, ami esetiinkben nem
Osszeegyeztethetd az értékelési célokkal. A nulla-stly-
szam probléma elkeriilése érdekében sulyszamkorlatoza-
sokat vezettiink be az e célra széles korben alkalmazott
»assurance region” modell segitségével (Cooper, Seiford
& Tone, 2007). Az inputok sulyszdmaranyainak tarto-
manyaként a [0,1; 10], az outputok sulyszamaranyainak
tartomanyaként pedig a [0,25; 4] intervallumot irtuk el
szubjektiv megfontolasok alapjan.

A tovabbiakban a két DEA-modell alkalmazasabol le-
vonhat6 eredményeket vizsgaljuk. Elsdként bemutatjuk a
két modell segitségével kapott hatékonysagi mutatokat és
megvizsgaljuk ezen eredmények valtozasat a sulyszam-
korlat bevezetésekor. Ezt kdvetden a referenciahalmazba
tartozo hallgatoi csoportokat és a nem hatékony csopor-
toknal tapasztalhato problémak feltarasat ismertetjiik.

Relativ hatékonysagok alakulasa

A CRS ¢és a CRS-AR-modellek segitségével kapott ha-
tékonysagi eredményeket az 1. abra foglalja 0ssze. Az
abra a 2015-ben futé kurzuson részt vevo hallgatdk tel-
jesitményét kifejezé relativ hatékonysagokat tartalmaz-
za. A vizszintes tengelyen a csapatok sorszama lathato.
Az oszlopdiagrammok magassaga pedig a két modellel
kapott hatékonysagi mutatok értékét jelzi. A CRS-mo-
dell megoldasakor 7 csapat bizonyult hatékonynak, mig a
CRS-AR-modell megoldasakor ez a szam 3-ra csdkkent.
A 7, 10 és 13-as szamu csapatok maradtak hatékonyak,
bar a 6-o0s csapat is igen magas, 99,6%-o0s hatékonysagi
mutatot ért el. Annak érdekében, hogy magyarazatot ta-
laljunk a hatékonysagromlas okara, meg kell vizsgalnunk
a fliggelékben részletezett alapadatokat, valamint érdemes
megvizsgalni, hogy a CRS-modell mely input- és output-
tényezoket hagyta figyelmen kiviil zér6 sulyszam megva-
lasztasaval a hatékonysag szamitasakor.

1. abra
Relativ hatékonysagok alakulasa (2015)
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Forrés: sajat szerkesztés

Példaként vegyiik az 1-es szamu csapatot. A 2. melléklet-
ben lathaté mddon, az 1-es csapat esetében a CRS-modell
nem rendelt nullatdl eltéré sulyszamot a nettd nyereség
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értékéhez, mikdzben valdjaban ez a csapat a masodik leg-
alacsonyabb nettd nyereséget produkalta, raadasul ugy,
hogy két input esetén is kiemelkedd mértékii felhasznalas
tortént (anyag és hitel). Ennek kdszonhetéen a masodik
modell alkalmazasakor a korabbi 100%-os hatékonysag
86,5%-ra csokkent. Az 1-es csapatrol elmondhato, hogy
a pénziigyi teljesitmény nem all 6sszhangban az erdfor-
ras-felhasznalassal, az anyagsziikséglet-tervezés, a kész-
letgazdalkodas, valamint a pénziigyi tervezés teriiletén
gyenge teljesitményt mutat.

Jelent6s hatékonysagesokkenés tapasztalhato a 9-es
csapatnal (98,8% > 78,7%), illetve a 12-es csapatnal
(85,2% —> 68,5%) is. Mindkét csapatnal csupan egy in-
put- és egy outputadat szerepel a CRS-modellel megha-
tarozott sulyszamok miatt a hatékonysag szamitasaban,
a tobbi négy tényezore a modell zérd sulyszamot hataroz
meg. Mindkét esetben magas inputfelhasznalas figyelhetd
meg, mikozben nettd nyereségiik a legalacsonyabb érté-
kek kozé tartozik. E csapatoknal a humanerdforras- és az
anyagsziikséglet-tervezés, valamint a pénziigyi tervezés
teriiletén is hianyossagok mutatkoznak. Ezeket a hianyos-
sagokat a CRS-AR-modell eredménye jol tiikrozi, a zérd
sulyok kizarasaval.

A 2. dbran a 2016-os évben kapott eredmények latha-
tok. Ebben az évben a hallgatoi csoportok koziil 8 csapat
bizonyult hatékonynak a CRS-modell alkalmazasakor,
mig a stlyszamkorlatos CRS-AR-modell csak 2 csapat
miuikodését itéli hatékonynak (4-es és 7-es). Megvizsgalva
az adatokat, a 10-es és 19-es csapat esetében is azt lathat-
juk, hogy csak kis mértékben csokkent a hatékonysaguk
a sulyszamkorlat bevezetése utan. A 10-es csapat példaul
nagy mennyiségi hitel- és az egyik legnagyobb mértéka
anyagfelhasznalassal dolgozott, viszont atlag feletti nettd
nyereséget produkalt, éppugy, ahogyan a 19-es csapat tet-
te, azzal az eltéréssel, hogy ebben az esetben nem anyag,
hanem nagymértékit humaneréforras-felhasznalas tortént.

2. abra
Relativ hatékonysagok alakulasa (2016)
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Forrés: sajat szerkesztés

Jelent6s hatékonysagromlas kovetkezett be viszont a 17-es
csapatnal; a CRS-modell szerinti 87,3%-o0s hatékonysa-
gi mutatd 55,7%-ra csdkkent. Az alapadatokbol kitiinik,
hogy ez a csapat output- és inputoldalrodl is gyenge ered-
ményt ért el. Az outputok értéke atlag alatti, mikdzben a
hitelfelhasznalas ennél a csapatnal a legmagasabb. Bar a
gépkapacitas-felhasznalas igen kedvezé — legkisebb mér-
tekl —, mégis a pénziigyek rossz kezelése és az alacsony

VEZETESTUDOMANY/BUDAPEST MANAGEMENT REVIEW

LI. EVF. 2020. KSZ/ ISSN 0133-0179 DOI: 10.14267/VEZTUD.2020.K5Z.08



CIKKEK, TANULMANYOK

gyartott mennyiség miatt nem tartozik a jol teljesitd csa-
patok kozé.

A 2017-es adatok feldolgozasanak eredményét a 3. abra
szemlélteti. E hatékonysagi mutatok korében tobb érde-
kesség is megfigyelhetd. Egyrészt, mindkét modell alkal-
mazasaval ugyanazon négy csapat bizonyult hatékonynak
(5, 10, 16, 18-as csapatok). Masrészt, a nem hatékonyan
teljesitd csapatok mutatoéinak értékében tobb esetben is
jelent6s eltérés tapasztalhato. A 8-as, a 11-es és a 14-es
csapatok hatékonysaga jelentésen csokkent — a korabbi
eredmény 50-60%-ara — a sulyszamkorlat bevezetésével.
Az input ¢és output adatokbodl lathatjuk, hogy mindha-
rom csapat (8, 11, 14) veszteségesen zarta a jatékot, kevés
gyartott mennyiséggel és hatalmas inputfelhasznalassal.
A felhasznalt létszam, gépkapacitas ¢és hitel tekintetében
is a 8-as csapat rendelkezik a legnagyobb értékekkel, de
a l1-es és 14-es csapatok inputértékei is igen magasak. E
csapatok pénziigyi dontései nem voltak megalapozottak,
tovabba nem jol gazdalkodtak az eréforrasaikkal.

3. abra
Relativ hatékonysagok alakulasa (2017)
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A referenciahalmazok vizsgalata
A DEA nem csak a teljesitményt jellemz6 hatékonysagi
mutatok eléallitasara alkalmas. A modellek megoldasa-
kor kapott eredmények arra is megfelelnek, hogy meg-
hatarozzuk azon csapatok korét, amelyek gyakorlatat a
nem hatékony csapatoknak célszerii kovetnitik. Az ilyen,
benchmarktevékenységre alkalmas DMU-k korét referen-
ciahalmaznak nevezziik. Eredményiil azt is megkapjuk,
hogy a referenciahalmazban talalhat6 DMU-k gyakor-
latat milyen sullyal célszerli figyelembe vennie egy nem
hatékony DMU-nak sajat teljesitménye javitasakor (lam-
bda érték). A referenciahalmazok vizsgalatabol szarmazo
eredmények jelentésen hozzajarulhatnak az iizleti szimu-
lacios jatékokban részt vevo csapatok eredményének diffe-
rencialt értékeléséhez (1asd példaul Tamas & Koltai, 2018).
A harom év adatait felhasznalva a két modell (CRS,
CRS-AR) megoldasakor kapott referenciahalmaz és lamb-
da értékeket a 3. melléklet tartalmazza. A tablazatok els6
soraban a kovéren szedett szamok a hatékony DMU-kat
jelzik. A hatékony DMU-k alatt pedig dolt betiivel azt
jeleztiik, hogy hany DMU-nak tartozik a referenciahal-
mazaba az adott hatékony DMU. A tablazat cellaiban a
lambda értékek talalhatok. A hatékony csapatoknak csak
onmaguk jelentik a referenciahalmazt, amit 1-es lambda
értek fejez ki.
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A 2015-6s adatsorban a CRS-modell hét hatékony
egységet eredményezett (kozottilk a 6-os és 16-0s cso-
portot), amelyek ebben a modellben referenciahalmazat
képezték jelentds szaml nem hatékony csapatnak. A suly-
szamkorlatos modell szerint viszont csak harom csapat
mutatkozott hatékonynak és az emlitett két csapat eltiint
a listabol (lasd 2. tablazat). Ennek oka, hogy mindkét csa-
pat helytelentil értékelte a pénziigyi jelentést és rosszul
dontott a hitelek felvételekor. Ezen kiviil, az eredmények
azt mutatjak, hogy a 16-os csapat esetében a pénziigyi
problémak mellett humanerdforras-tervezési problémak
is megjelentek. Mindezek eredménye, hogy a két csapat a
CRS-AR-modellben mar nem képezte referenciahalmazat
egyetlen masik csapatnak sem.

2. tablazat
Referenciacsoportok gyakorisaga (2015)

CRS-AR-
modell

DMUno. ([ 1 | 6 |7 |10 (13|14 (16| 7 |10 | 13
Gyak. 2075|1936 |15|1]|14

CRS-modell

Forrés: sajat szerkesztés

A 2015-6s eredményeket elemezve a 10-es csapat helyzete
is kiemelendd. E csapat mindkét modell alkalmazasakor
hatékonynak bizonyult, ugyanakkor egyik esetben sem
képezte referenciahalmazat énmagéan kiviil masik csa-
patnak. Ennek oka, hogy a 10-es csapat a tobbi hatékony
csapattol eltérd, de jo eredményt hozo stratégiat alkalma-
zott. A nagymértékl humaneréforras-felhasznalas (kozel
25%-kal tobb alkalmazottat foglalkoztatott, mint a tobbi
hatékony csoport), a legalacsonyabb mértékii hitelfelhasz-
nalas és az egyidejlileg magas nettd nyereség miatt a haté-
konysagi hatar egy tavoleso pontjan helyezkedik el. Ennek
koszonhetéen hatékony a csapat, de nem képezi referen-
ciahalmazat semelyik masik egységnek sem.

3. tablazat
Referenciacsoportok gyakorisaga (2016)

CRS-AR-
modell
DMUno. | 4 |6 |7 |9 (10|11 |15|19| 4 | 7
Gyak. |3 |1 |52 (4|3 |81 |17]2

CRS-modell

Forrés: sajat szerkesztés

A 2016. évi adatok felhasznalasakor a 6-o0s és 7-es csapat
kozotti kapcesolatot elemeztiik. A 3. tablazat szerint, mind-
két csoport hatékonynak bizonyult a CRS-modell alkal-
mazasakor, de a sulyszamkorlatos esetben csak a 7-es csa-
pat maradt hatékony. A 6-os csapat hatékonysagi mutatoja
99,09%-ra csokkent és a 7-es csapat lett a referenciacso-
portja. Egy masik fontos megallapitas, hogy a 7-es csapat
a CRS-modell alkalmazasakor 6t DMU referenciahalma-
zaban jelent meg, mig a CRS-AR-modell alkalmazasa ezt
a gyakorisagot kettore csokkentette és csak dnmaganak



¢és a 6-o0s csapatnak valt benchmarkcsapatava, viszonylag
magas lambda értékkel. Az alapadatokat megvizsgalva el-
mondhato, hogy a két csapatnak hasonlé az inputfelhasz-
nalasa, de a 7-es csapat magasabb outputértékeket tudott
elérni. A tobbi nem hatékony csapat stratégiaja viszont
inkabb a 4-es szamu csapat dontéshozatalahoz hasonlit,
igy esetiikben a 7-es csapat nem tudott a referenciahalmaz
részévé valni.

4. tablazat
Referenciacsoportok gyakorisaga (2017)

CRS-modell CRS-AR-modell
DMU no. 5 (10|16 [ 18 | 5 | 10 | 16 | 18
Gyak. 41 6 | 2| 98| 9| 2|12

Forrés: sajat szerkesztés

A 2017. évi adatokkal kapott eredmények f6 jellemzo-
je, hogy az 5, 10, 16 és 18-o0s szamu csoportok mindkét
DEA-modell alkalmazasakor hatékonynak bizonyultak,
de kiilonb6zd referenciacsoport-gyakorisagok és eltérd
lambda értékek tartoznak hozzajuk (l1asd 4. tablazat és 3.
melléklet). Lathato, hogy az 5-6s csapat 14-szer szerepelt
referenciahalmazban a CRS-modellt alkalmazva, azonban
a CRS-AR-modell alkalmazasakor ez a szam 8-ra csok-
kent, mikdzben a 18-as csapat 9-rél 12-re novelte ezt a
gyakorisagot. Tovabba, 6 nem hatékony csapatnal az 5-6s
csapat eltiint a CRS-AR-modell altal javasolt referencia-
halmazokbol. Helyét a 18-as csapat harom esetben vette
at. Az input- és outputeredményeket vizsgalva lathato,
hogy annak ellenére, hogy az inputok tekintetében az 5-6s
csapat jobban teljesitett (alacsonyabb alkalmazotti 1ét-
szam, gépora ¢€s hitelfelhasznalas jellemzi), 30%-kal ala-
csonyabb nettd nyereséget produkalt, mint a 18-as csapat.
Az eredmények azt sugalljak, hogy az 5-0s csapat gyenge
pénziigyi teljesitménye miatt vehette at a 18-as csapat a
benchmarkszerepet tobb csapat esetében is.

Osszegzés

E tanulmany az iizleti szimulacios jatékokban résztvevok
teljesitményének egy 1j, adatelemzésre épiilé kiértékelé-
si lehetdségével foglalkozott. A szimulacids jatékokban
résztvevok teljesitményének megitélésekor egyrész sza-
mos szubjektiv tényezd jatszik szerepet, tovabba a ren-
delkezésre allo kvantitativ informaciok is nehezen agg-
regalhatok egy minden szempontot kifejez6 eredménymu-
tatova. A relativ hatékonysagvizsgalat (DEA) segithet az
emlitett problémak megoldasaban.

A tanulmany els6 részében attekintettiik a szimulacios
jatékok szerepét az oktatasban, valamint megvizsgaltuk
az eredmények értékelésének gyakorlatat és problémait.
Ennek alapjan megallapithato, hogy nincs egységes ¢és
sz€les korben alkalmazott modszer a jatékokban résztve-
vok teljesitményének értékelésére. Az altalunk javasolt
relativ hatékonysagvizsgalat (DEA) e téren 1j lehetdséget
teremthet, amelyet egy termelésszimulacios jaték segitsé-
gével mutattunk be. Az ismertetett termelésszimulacios

93

CIKKEK, TANULMANYOK

jaték szerves része a BME Vezetés és szervezés mester-
programjanak. A jatékot évek ota alkalmazzuk a témakor
tananyaganak szintetizalasara, valamint a gyakorlati don-
téshozatal problémainak szemléltetésére. Az Osszegytlt
tapasztalatokat és adatokat felhasznalva egy inputorien-
talt, alland6 skalahatékonysagu, radialis DEA-modell
segitségével mutattuk be a részt vevo hallgatoi csapatok
teljesitményének értékelését, a jo gyakorlatok azonositasat
¢és a problémak feltarasanak lehetdségét.

Fontos hangsulyozni, hogy a DEA nem kizarélagos cél-
ja a hatékonysagi mutato segitségével torténd teljesitmény-
értékelés. Tovabbi elénye, hogy a jatékban résztvevok altal
elkovetett hibak, téves stratégiak és a miikodés alternativ
utjai is feltarhatok. Ezek segitségével azonosithatok a don-
téshozatalhoz sziikséges ismeretek hianyossagai, valamint
feltarhatok a dontési problémak megoldasanak sokféle, egy-
arant sikeres utjai. Egy tovabbi kutatasi irany lehet a hallga-
tok altal végzett elérejelzések elemzése és annak vizsgalata,
hogy az elbrejelzés josaga miként korrelal az elért eredmé-
nyekkel (1asd példaul Kovacs, 2012).

A cikk részletesen ismertette a vizsgalathoz alkalma-
zott linedris programozasi modell primal és dual alakjat.
A hagyomanyos modelleket relativ sulyszamkorlatokkal
egészitettiik ki annak érdekében, hogy valamennyi fon-
tosnak vélt input és output kelld sullyal vegyen részt az
értékelésben. Tovabbi kutatasok célja lehet az alkalmazott
modellek tovabbfejlesztése oly modon, hogy a slack ér-
tekek még részletesebb informaciot szolgaltassanak a ja-
vitasi lehetéségekrdl. Ugyancsak fontos kutatasi irany a
hatékonysagi mutato idobeni valtozasanak elemzése (lasd
példaul Koltai, Lozano, Uzonyi-Kecskés & Moreno, 2017)
¢és a jaték soran megfigyelt tanulasi hatas értékelése és
felhasznalasa a tanulas hatékonysaganak novelésére. Az
igéretes kutatasi lehetdségek mellett azonban a DEA mar
jelen formajaban is egy Uj lehetdség az lizleti szimulacios
jatékok eredményének értékelésére és egyben a DEA egy
eddig feltaratlan 1j alkalmazasi tertilete.
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1. melléklet

Alapadatok

2015

DMU no Gyartott mennyi- Létszam Gépkapacitas Anyag Hitel Nett6 nyereség
ség (millié db) (ezer f06) (millié db) (milli6 WCU) (milli6 WCU) (millié)
1 2,7741 10,7710 3,0119 5,6211 2,2782 0,1763
2 2,6650 10,5710 3,4892 4,6402 0,8807 1,1484
3 2,8378 12,9190 3,4115 5,6722 2,4728 0,9915
4 3,1480 15,6940 3,5854 4,9660 1,4000 1,5380
5 2,8571 13,7810 3,0984 5,8544 1,5097 0,7931
6 3,0673 12,2110 3,2428 4,8961 1,0067 1,8001
7 2,9947 11,6110 3,4100 4,7480 0,7121 1,9364
8 2,4936 12,1990 2,6648 4,0406 1,1831 1,3702
9 2,6072 13,8990 2,5768 5,1750 1,9725 0,3462
10 2,9828 14,7750 3,3901 4,7518 0,6778 2,0482
11 2,8602 13,2640 3,4549 4,5666 1,3000 1,6093
12 2,5513 14,6420 2,9260 54117 2,2385 0,1209
13 2,9398 12,6200 2,8705 4,7204 1,4380 2,1308
14 2,4899 11,2260 2,5353 4,5833 0,7484 0,7263
15 2,8448 12,8060 2,9311 5,6772 1,2052 1,3534
16 3,2014 14,7350 3,6514 5,0437 1,4800 1,5119
17 2,8007 12,1040 3,3871 5,7653 1,0757 0,8552
18 3,1812 14,6290 3,5613 5,0641 1,3600 1,4796
19 2,0660 10,8710 2,6833 3,5040 2,3077 0,5070
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DMU no. Gn);;:et(g)t:nl?i‘lallilg- Létszam Gépkapacitas Anyag Hitel Netté nyereség
db) (ezer £6) (millié db) (milli6 WCU)  (milli6 WCU) (millid)
1 2,988 13,541 2,9273 5,9801 2,9738 0,2152
2 2,4171 10,861 3,0059 5,0765 2,2587 0,0785
3 3,0541 16,265 2,8958 6,1895 1,5 0,7561
4 2,7573 11,747 2,8485 4,565 0,8053 1,9612
5 2,6609 11,68 3,0667 5,4164 2,0257 0,4782
6 2,3164 10,541 2,5948 4,5245 0,4446 1,24
7 2,809 12,166 2,7902 4,8992 0,7141 1,7115
8 2,1095 10,241 2,7171 4,1951 1,1382 0,2689
9 3,0022 12,039 3,5053 4,7135 2,8857 1,2315
10 3,0907 12,229 3,5455 5,5194 3,2665 0,8707
11 2,4669 10,375 2,7381 4,8275 0,906 0,5706
12 2,3292 12,791 2,5427 5,0035 0,8707 0,1209
13 2,4534 13,341 2,6325 4,9822 2,3992 -0,0592
14 2,6215 10,54 3,4234 5,7391 3,2136 -0,3758
15 3,0504 13,916 2,8515 4,8332 1,029 1,5118
16 2,911 15,521 2,8139 5,7897 1,7394 0,1845
17 2,1126 12,75 2,2623 4,9453 44313 -1,3475
18 2,8385 13,681 3,0469 5,9203 1,7576 0,236
19 3,0566 14,343 2,9716 4,7998 3,5863 1,6509

2017

DMU no. (il);::ef(g)t:::ifll;g- Létszéf’n Gépl.(aBacités 'A.r’lyag . I'-I,itel Netto r.ly'e’reség
db) (ezer £6) (milli6 db) (milli6 WCU) (millio6 WCU) (millio)
1 1,6421 8,653 2,4201 3,009 0,3658 -0,2488
2 2,165 9,098 3,1547 3,5104 0,8038 0,6949
3 2,1724 9,283 2,6032 3,5043 0,4775 0,3598
4 2,4096 10,31 3,4198 4,0622 0,665 0,72
5 2,3173 9,846 2,6645 3,2342 0,455 0,6897
6 2,4126 11,274 2,8836 3,846 0,9765 0,1198
7 2,222 11,268 3,1316 3,0618 1,9648 -0,731
8 1,8748 13,75 4,6486 2,9721 8,5625 -2,2018
9 2,139 9,778 2,6768 3,4262 0,3232 0,1027
10 2,3499 9,568 3,0614 4,0361 0,1322 0,9555
11 1,87 9,328 3,4549 2,4014 6,4023 -2,6728
12 2,3894 10,656 3,3348 4,139 0,4378 0,0626
13 1,4233 6,463 2,2623 2,0263 2,4231 -1,2249
14 1,7909 13,323 2,6768 2,4784 2,8451 -1,2754
15 1,8595 10,868 2,7696 3,3085 0,5489 0,3233
16 2,3144 9,818 2,8345 3,9563 0,1681 0,8568
17 1,7408 8,823 2,3849 2,1793 3,7891 -0,8969
18 2,2313 10,351 2,7381 2,2811 0,565 0,9872
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2. melléklet
Sulyszamok a CRS-modellben

2015

DMU no. i??::;t(:n“l‘l‘;:)’; Létszém (ezer) Gél(’l':i‘ﬁ;‘(f)“és Anyag (millis)  Hitel (milli6) Nettfn‘i‘l-‘{fg)”ég
1 0,3605 0,0473 0,163 0 0 0
2 0,3668 0,0946 0 0 0 0
3 0,309 0,0383 0,1479 0 0 0
4 0,3169 0 0,0316 0,767 0,0066 0,0013
5 0,316 0 0,2913 0 0,0646 0
6 0,326 0,0404 0,1561 0 0 0
7 0,3294 0,0616 0,0836 0 0 0,007
8 0,3941 0 0,0414 02178 0,008 0
9 0,3789 0 0,3881 0 0 0
10 0,3257 0 0,0754 0,1508 0,0409 0,0138
1 0,3391 0 0 0,219 0 0,0126
12 0,3337 0 0,3418 0 0 0
13 0,2987 0,054 0,1108 0 0 0,0572
14 0.4016 0 0,2574 0,0553 0,1259 0
15 0,34 0,0203 0,2228 0 0,0726 0
16 0,3124 0,002 0,0279 0,722 0 0
17 0,324 0,0588 0,0827 0 0,007 0
18 0,3124 0 0,0328 0,1727 0,0063 0
19 0.4496 0 0 0,2854 0 0

2016

DMU no. ?&?::;t(:n“:l‘:ﬂf; Létszam (ezer) Gél(’;?ﬁ;‘(f)“és Anyag (millig)  Hitel (millio) Nettfn‘i'ﬁg)e“”g
1 0,3288 0,0398 0,1573 0 0 0
2 0,3721 0,0783 0,0296 0 0,0267 0
3 0,3228 0 0,3453 0 0 0
4 0,3571 0,0561 0,1198 0 0 0,0078
5 0,3525 0,0522 0,1271 0 0 0
6 04317 0,0826 0 0 0,2911 0
7 0,356 0,0431 0,1703 0 0 0
8 0,409 0,0906 0 0,0077 0,0349 0
9 0,3331 0,0461 0,099 0,0208 0 0
10 0,3236 0,0479 0,1167 0 0 0
1 0.4054 0,0853 0,0322 0 0,0291 0
12 0,3715 0 0,3169 0 0,2231 0
13 0,3551 0 0,3799 0 0 0
14 0,3754 0,0949 0 0 0 0
15 0,3278 0,0397 0,1568 0 0 0
16 0,3322 0 0,354 0 0 0
17 0,4132 0 0,442 0 0 0
18 0,321 0,0389 0,1535 0 0 0
19 0,3072 0,0171 0,0354 0,353 0 0,0369
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2017

Referenciahalmazok és lambda értékek

2015

DMU no. ii?s:t;t(t::ﬁ:loy) Létszam (ezer) Gelzll;?ﬁ;),c)‘tas Anyag (millié)  Hitel (milli6) Ne“(‘l’n'i‘gfg)eseg
1 0,4871 0,0873 0,1011 0 0 0
2 0,4548 0,0907 0 0,0499 0 0
3 0,4538 0,0813 0,0942 0 0 0
4 0,3999 0,0797 0 0,0439 0 0
5 0,4315 0,086 0 0,0474 0 0
6 0,3987 0 0,3468 0 0 0
7 0,3945 0,0691 0 0,0722 0 0
8 0,344 0 0 0,3365 0 0
9 0,4435 0 0,2023 0,0986 0,3727 0
10 0,4256 0,0848 0 0,0467 0 0
1 0,4821 0,0845 0 0,0883 0 0
12 0,3879 0,0773 0 0,0426 0 0
13 0,6652 0,1165 0 0,1218 0 0
14 0,451 0 0,3135 0,0649 0 0
15 0,4165 0 0,2895 0,0599 0 0
16 0,4321 0,0584 0,1454 0 0,0848 0
17 0,5142 0,0901 0 0,0941 0 0
18 0,4234 0,0824 0 0,0644 0 0,0561
3. melléklet

CRS-modell CRS-AR-modell
DMU no. 1 6 7 10 13 14 16 7 10 13
Gyak. 2 7 5 1 9 3 6 15 1 14
1 1 0 0 0 0 0 0 0,8101 0 0
2 0 0 0,8899 0 0 0 0 0,8486 0 0
3 0 0,8914 0 0 0,0352 0 0 0,7121 0 0,1752
4 0 0,0082 0,0795 0 0,0093 0 0,8925 0,6905 0 0,3255
5 0 0 0 0 0,9096 0,0735 0 0,0664 0 0,8134
6 0 1 0 0 0 0 0 0,623 0 0,3888
7 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
8 0 0,0594 0 0 0,4352 0 0,3224 0,2196 0 0,5967
9 0 0 0 0 0,8869 0 0 0 0 0,7757
10 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
11 0 0 0,4952 0 0 0 0,4302 0,9378 0 0
12 0 0 0 0 0,8678 0 0 0 0 0,7434
13 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
14 0 0 0 0 0 1 0 0,5726 0 0,1957
15 0 0,0545 0 0 0,5522 0,4234 0 0,303 0 0,6131
16 0 0 0 0 0 0 1 0,807 0 0,2223
17 0,1252 0,3879 0,4219 0 0 0 0 0,8124 0 0,0542
18 0 0,2947 0 0 0,028 0 0,6857 0,6681 0 0,3533
19 0 0 0 0 0 0 0,6453 0,5471 0 0,0833

29
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CRS-modell CRS-AR-modell
DMUno. 4 6 7 9 10 11 15 19 4 7
Gyak. 3 1 5 2 4 3 8 1 17 2
1 0 0 0,5045 0 0 0 0,515 0 0,9366 0
2 0,2048 0 0 0 0,5565  0,0537 0 0 0,7503 0
3 0 0 0 0 0 0 1,0012 0 0,9986 0
4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
5 0 0 0,4068 0 0,4912 0 0 0 0,8562 0

6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,8114
7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
8 0,387 0 0 0,1612 0 0,2264 0 0 0,6703 0
9 0 0 0 1 0 0 0 0 1,0192 0
10 0 0 0 0 1 0 0 0 1,0187 0
11 0 0 0 0 0 1 0 0 0,8035 0
12 0 0 0,1385 0 0 0 0,636 0 0,7265 0
13 0 0 0 0 0 0 0,8043 0 0,7509 0
14 0 0 0 0 0,8482 0 0 0 0,7783 0
15 0 0 0 0 0 0 1 0 1,0557 0
16 0 0 0 0 0 0 0,9543 0 0,9106 0
17 0 0 0 0 0 0 0,6926 0 0,5468 0
18 0 0 0,7464 0 0 0 0,2432 0 0,8922 0
19 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0683 0

2017

CRS-modell CRS-AR-modell
DMU no. 5 10 16 18 5 10 16 18
Gyatk. 14 6 2 9 8 9 2 12
1 0,5738 0,1329 0 0 0,5065 0,1232 0 0
2 0,3508 0,5754 0 0 0 0,7416 0 0,169
3 0,7447 0,1901 0 0 0,6466 0,2521 0 0
4 0,3008 0,7288 0 0 0 0,865 0 0,1414
5 1 0 0 0 1 0 0 0
6 1,0411 0 0 0 0,9811 0 0 0
7 0,4765 0 0 0,501 0,1167 0,1414 0 0,5579
8 0 0 0 0,8402 0 0 0 0,5344
9 0,4648 0 0,4158 0,0446 0,4056 0 0,3982 0,0596
10 0 1 0 0 0 1 0 0
11 0,2929 0 0 0,5339 0 0,0512 0 0,4315
12 0,359 0,6628 0 0 0 0,7864 0 0,149
13 0,5355 0 0 0,0818 0 0,1873 0 0,2551
14 0,1978 0 0 0,5972 0 0 0 0,594
15 0,7643 0 0 0,0396 0,7001 0 0 0,0796
16 0 0 1 0 0 0 1 0
17 0,1976 0 0 0,575 0,11 0 0 0,5015
18 0 0 0 1 0 0 0 1
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