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AZ ADDIT¶IV DEA MODELL
KERESZTHAT¶EKONYS¶AG¶ANAK ALKALMAZ¶ASA A

BESZ¶ALL¶IT¶O¶ERT¶EKEL¶ESBEN1

DOBOS IMRE { VÄORÄOSMARTY GYÄONGYI
KÄozgazdas¶agtan Tansz¶ek, BME { Ell¶at¶asil¶anc-Menedzsment Tansz¶ek, BCE

A besz¶all¶³t¶o kiv¶alaszt¶asa sor¶an fontos lehet egy besz¶all¶³t¶oi sorrend fel¶all¶³t¶asa,
amely tÄukrÄozi az egyes besz¶all¶³t¶oi teljes¶³tm¶enyek megfelel}os¶eg¶et. A szakiroda-
lom sz¶amos m¶odszertant aj¶anl a probl¶ema megold¶as¶ara. Ezek kÄozÄul az egyik
a Data Envelopment Analysis (DEA), mely egy nemparam¶eteres elj¶ar¶as. A
dolgozat c¶elja, hogy p¶eld¶at adjon arra, hogyan lehet a DEA modell sz¶am¶ara
el}ok¶esz¶³teni a besz¶all¶³t¶oi aj¶anlatban szerepl}o inform¶aci¶okat a modellez¶es el-
v¶egz¶es¶ehez. Az egyik legnagyobb neh¶ezs¶eget az jelenti, hogy a DEA ¶altal¶a-
nos modellje csak hat¶ekonys¶agot m¶er, de az alapmodell rangsorol¶asra nem
alkalmas. Azonban a DEA kereszthat¶ekonys¶agai lehet}ov¶e teszik a hat¶ekony
besz¶all¶³t¶ok meghat¶aroz¶asa mellett a besz¶all¶³t¶ok kÄozÄotti sorrend fel¶all¶³t¶as¶at.

Kulcsszavak: besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶es, Data Envelopment Analysis, keresztha-
t¶ekonys¶ag, addit¶³v modell

1 Bevezet¶es

A gazdas¶agi dÄont¶esek az Äuzleti ¶elet sz¶amos terÄulet¶en megk¶³v¶anj¶ak az al-
ternat¶³v¶ak alapos ¶es v¶egiggondolt ¶ert¶ekel¶es¶et. A m¶odszertani szakirodalom
sz¶amos megold¶ast k¶³n¶al, amelyek seg¶³ts¶eg¶evel az Äuzleti dÄont¶esek hat¶ekonyan
t¶amogathat¶ok. A Data Envelopment Analysis (DEA) m¶odszer egyike ezeknek.
A DEA haz¶ankban is ismert, alkalmazott elj¶ar¶as (Koltai et al. 2017). Cik-
kÄunkben egy, a nemzetkÄozi szakirodalomban m¶ar igen sz¶ep sz¶am¶u publik¶aci¶ot
jelent}o alkalmaz¶asi terÄuletre, a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esre szeretn¶enk r¶air¶any¶³tani a
¯gyelmet. A besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶es probl¶em¶aj¶an keresztÄul egy olyan alkalmaz¶as
illusztr¶al¶asa a c¶elunk, amely a DEA egy tov¶abbfejleszt¶es¶et, a kereszthat¶e-
konys¶ag felhaszn¶al¶as¶at mutatja be. Dolgozatunk ¶eppen ez¶ert egyr¶eszt ab-
ban jelent ¶ujdons¶agot, hogy magyar nyelven besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶essel kapcsolatos
DEA alkalmaz¶as m¶eg igen kev¶es olvashat¶o, m¶asr¶eszt ¶ujdons¶ag abban is, hogy
az addit¶³v DEA kereszthat¶ekonys¶ag¶at haszn¶alja a besz¶all¶³t¶ok ¶ert¶ekel¶es¶ere
¶es/vagy rangsorol¶as¶ara. (Cook ¶es Seiford 2009) Az addit¶³v DEA modell a
besz¶all¶³t¶o adatoknak a modellez¶es elv¶egz¶es¶ehez val¶o rendez¶es¶eben ny¶ujt ki-
el¶eg¶³t}o megold¶ast. Az adatrendez¶es a ,,translation invariance" seg¶³ts¶eg¶evel v¶e-
gezhet}o el, azaz negat¶³v sz¶amokat egy konstans hozz¶aad¶as¶aval nemnegat¶³vv¶a
alak¶³tja.

1Be¶erkezett 2023. okt¶ober 2. DOI: https://doi.org/10.15170/SZIGMA.54.1202. E-mail:
dobos.imre@gtk.bme.hu.
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CikkÄunk gondolatmenete a kÄovetkez}o lesz. El}oszÄor szakirodalmi eredm¶e-
nyek alapj¶an rÄoviden Äosszefoglaljuk a beszerz¶es, illetve a besz¶all¶³t¶okiv¶alaszt¶asi
dÄont¶es azon saj¶atoss¶agait, amelyek a gyorsan v¶altoz¶o Äuzleti kÄornyezetben a
beszerz¶es ¶es ez ¶altal a v¶allalati m}ukÄod¶es hat¶ekonys¶ag¶at egy¶ertelm}uen meg-
hat¶arozz¶ak. Ezt kÄovet}oen bemutatjuk az addit¶³v DEA modellt, majd egy
kor¶abbi dolgozatb¶ol sz¶armaz¶o sz¶amp¶eld¶an keresztÄul (VÄorÄosmarty ¶es Dobos
2019) illusztr¶aljuk az addit¶³v alapmodell m}ukÄod¶es¶et ¶es a kereszthat¶ekonys¶agok
meghat¶aroz¶as¶at, valamint a rangsorol¶asra tÄort¶en}o felhaszn¶al¶as¶at. A negyedik,
utols¶o r¶eszben Äosszefoglaljuk a dolgozat eredm¶enyeit, ¶es tov¶abbi kutat¶asokra
h¶³vjuk fel a ¯gyelmet.

2 Besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esi dÄont¶esek a szakirodalom
tÄukr¶eben

A beszerz¶es, a besz¶all¶³t¶ok ¶es a v¶allalati teljes¶³tm¶eny kapcsolat¶at a szakiro-
dalom egyre ink¶abb kiemeli. Annak ellen¶ere igaz ez, hogy a kapcsolatot
empirikusan neh¶ez igazolni, s kev¶es az olyan publik¶aci¶o, amely kapcsolatot
teremt a v¶allalati teljes¶³tm¶eny ¶es a besz¶all¶³t¶oi teljes¶³tm¶eny kÄozÄott. A kuta-
t¶asok egy r¶esze a termel}ov¶allalatokra f¶okusz¶al. (Tan et al. 1999, Matyusz ¶es
VÄorÄosmarty, 2016, Tseng, 2014, Mani et al. 2018) Nem v¶eletlenÄul, hiszen egy
termel}o v¶allalat eset¶en logikusan is kÄonnyen bel¶athat¶o, hogy az alapanyag
min}os¶ege, rendelkez¶esre ¶all¶asa, ¶ara hat¶assal van a term¶ek min}os¶eg¶ere, ¶ar¶ara,
legy¶art¶asi idej¶ere. Ugyanakkor az ÄosszefÄugg¶es nem olyan egy¶ertelm}u: lehet,
hogy egy adott besz¶all¶³t¶o j¶ol teljes¶³t, de a term¶ek m¶egis k¶es}on k¶eszÄul el pl.
gy¶art¶asi probl¶em¶ak miatt. Indirekt term¶ekek (m}ukÄodtet¶eshez szÄuks¶eges ter-
m¶ekek, szolg¶altat¶asok, beruh¶az¶asok) eset¶en a besz¶all¶³t¶oi teljes¶³tm¶eny ¶es a v¶al-
lalati teljes¶³tm¶eny kapcsolata m¶eg ¶att¶etelesebb. A sz¶els}os¶eges ¶ert¶ekek hat¶asa
¶ertelmezhet}o kiugr¶oan. (Pl. egy beruh¶az¶asi projekt kapcs¶an egy hetes k¶e-
s¶es esetleg m¶as tev¶ekenys¶egek gyors¶³t¶as¶aval kompenz¶alhat¶o, de egy nagyobb
cs¶usz¶as m¶ar az eg¶esz projekt sikeres lez¶ar¶as¶at vesz¶elyeztetheti.)

¶Eppen ez¶ert a besz¶all¶³t¶okiv¶alaszt¶as sor¶an az ¶ert¶ekel}o teamnek tÄorekednie
kell arra, hogy szak¶ertelm¶evel lek¶epezze a v¶allalat teljes¶³tm¶enye szempontj¶a-
b¶ol fontos krit¶eriumokat, ¶es azok alapj¶an ¶ert¶ekelje a besz¶all¶³t¶o k¶epess¶egeit ¶es
kapacit¶asait. A besz¶all¶³t¶okiv¶alaszt¶asi folyamat sokszor tÄobb l¶ep¶esben tÄort¶enik.
(de Boer et al. 2001, Sarkar ¶es Mohapatra, 2006, Van Echtelt et al. 2008)
Az el}omin}os¶³t¶es sor¶an kisz}urhet}ok azok a besz¶all¶³t¶ok, akik nem rendelkeznek
a megfelel}o teljes¶³t¶eshez szÄuks¶eges megfelel}o k¶epess¶egekkel, ¶³gy az aj¶anlat¶er-
t¶ekel¶es m¶ar a teljes¶³t¶esi szempontok Äosszevet¶ese alapj¶an tÄort¶enik. Ez sz¶amos
esetben azt is jelenti, hogy az el}omin}os¶³t¶es alapj¶an lehets¶eges, hogy minden
fontos krit¶eriumot ¶ert¶ekelni tudunk, akkor az aj¶anlat¶ert¶ekel¶esi szakaszban
a legalacsonyabb ¶ar (legalacsonyabb ÄosszkÄolts¶eg) alapj¶an tudunk dÄonteni.
Ugyanakkor sok esetben erre nincs lehet}os¶eg. Ilyenkor az Äosszess¶eg¶eben leg-
jobb aj¶anlat kiv¶alaszt¶asa a feladat.

Ez a probl¶ema az, ami sz¶amos m¶odszertani fejleszt¶est eredm¶enyezett,
hiszen elt¶er}o m¶ert¶ekegys¶eg}u ¶es elt¶er}o fontoss¶ag¶u krit¶eriumok Äosszevet¶es¶ere
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van szÄuks¶eg. A szakirodalom sz¶amos megold¶ast k¶³n¶al, ¶³gy (Ho et al. 2010,
Govindan et al. 2015, Agarwal et al. 2011, ¶es Pal et al. 2011 szerint) a leg-
gyakrabban alkalmazott m¶odszerek kÄozÄott eml¶³thet}o az Analytic Hierarchy
Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), a DEA, vagy a Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) m¶odszer.

A szakirodalom a sz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶es kapcs¶an igen sokat foglalkozik a krit¶eriu-
mok megv¶alaszt¶as¶anak k¶erd¶es¶evel. Ahogy m¶ar utaltunk r¶a, igen fontos, hogy
ez kritikus a v¶allalati teljes¶³tm¶eny szempontj¶ab¶ol. A szempontok kapcs¶an
azonban ¶erdemes m¶eg k¶et tov¶abbi gondolatot kiemelni a szakirodalomb¶ol.
Az egyik, hogy a szakirodalom gyakorta javasolja a rÄovid t¶av¶u teljes¶³tm¶eny-
krit¶eriumok mellett a besz¶all¶³t¶oi k¶epess¶egek ¶ert¶ekel¶es¶et is. (Rezaei et al. 2015,
Abdollahi et al. 2015, Sarkar ¶es Mohapatra 2006) Ezen gondolatok mÄogÄott
lehet a besz¶all¶³t¶oi b¶azis menedzsmentj¶evel kapcsolatos strat¶egiai c¶elok, ¶³gy pl.
kock¶azatcsÄokkent¶esi szempontb¶ol alternat¶³v sz¶all¶³t¶ok biztos¶³t¶asa. Lehet egy
aj¶anlatk¶er¶esi folyamat els}o l¶ep¶ese is, amelynek l¶enyege a besz¶all¶³t¶ok el}osz}ur¶ese,
azaz a nem alkalmas besz¶all¶³t¶ok kisz}ur¶ese. Ennek ellen¶ere a tipikus beszerz¶es
dÄont¶es l¶enyege a legjobb besz¶all¶³t¶o kiv¶alaszt¶asa ilyenkor is, ak¶ar a legala-
csonyabb ¶ar, ak¶ar az Äosszess¶eg¶eben legjobb aj¶anlat, c¶elszer}u lehet el}osz}urni,
hogy azokat a besz¶all¶³t¶okat, akik nem alkalmasak (bizonyos krit¶eriumoknak
nem tesznek eleget), ne kelljen ¶ert¶ekelni, illetve a sz}ur¶es ak¶ar egyszer}us¶³t¶est
is szolg¶alhat, ne kelljen t¶ul sok szempontot egyidej}uleg ¶ert¶ekelnem.

A krit¶eriumokkal kapcsolatos m¶asik kiemel¶esre ¶erdemes szempont, az a
zÄold vagy fenntarthat¶os¶agi krit¶eriumok megjelen¶ese. Saj¶atos krit¶eriumokr¶ol
van itt sz¶o, hiszen ezek Äuzleti teljes¶³tm¶ennyel val¶o kapcsolata nem minden
esetben kÄonnyen megragadhat¶o, ugyanakkor sz¶amos c¶eg keresi ma m¶ar azt,
amivel a leghat¶ekonyabban hozz¶aj¶arulhat a j¶o kÄornyezeti teljes¶³tm¶enyhez.
(Rezaei et al. 2016, Govindan et al. 2015, Nielsen et al. 2014, Hashemi at al.
2015) Ezek a gondolatok kiemelik azt, hogy a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esi rendszerben
a tradicion¶alis Äuzleti ¶es a kÄornyezeti krit¶eriumokat kÄulÄon kezeljÄuk.

Ez a rÄovid Äosszefoglal¶o is mutatja, hogy a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esnek ¶erdemes
Äosszetett m¶odszereket alkalmaznia, ugyanakkor ¶erdemes kÄorÄultekint}oen ¯gye-
lembe venni a dÄont¶esi helyzet saj¶atoss¶agait is.

3 Az addit¶³v DEA modell a besz¶all¶³t¶ok ¶ert¶e-
kel¶es¶ere

A DEA kÄozismert dÄont¶est¶amogat¶asi m¶odszertan. Alkalmaz¶asa igen sokr¶et}u,
¶³gy egy, az alkalmaz¶asokat vizsg¶al¶o irodalomelemz¶es szerint a leggyakoribb
alkalmaz¶asok a bankszektorhoz, az eg¶eszs¶egÄugyhÄoz, a mez}ogazdas¶aghoz, az
¶arusz¶all¶³t¶ashoz ¶es az oktat¶ashoz kÄot}odnek. (Liu et al. 2013). A hazai pub-
lik¶aci¶ok is sz¶ep sz¶amban foglalkoznak a DEA m¶odszertan¶aval, ¶³gy pl. a kÄoz-
leked¶esben (Markovics-Somogyi ¶es Bokor, 2014), termel¶esben (Koltai et al.
2017) vagy az ipari parkokn¶al (FÄulÄop ¶es Temesi, 2000).

A dÄont¶esi egys¶egek (DMU-k) hat¶ekonys¶ag¶anak meghat¶aroz¶as¶ara Charnes
et al. (1978) publik¶alt egy hiperbolikus programoz¶asi modellt, ami line¶aris
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programoz¶asi feladatt¶a alak¶³that¶o ¶at. Ez l¶enyeg¶eben a Martos (1964) ¶altal
vizsg¶alt ¶es megoldott ¶altal¶anos hiperbolikus programoz¶asi modell egy alkal-
maz¶as¶anak tekinthet}o. A DEA alkalmaz¶asa sor¶an meghat¶arozunk input, out-
put adatokat ¶es seg¶³ts¶eg¶evel de¯ni¶aljuk a hat¶ekonys¶agi ¶ert¶ekeket.

A kÄovetkez}okben a DEA m¶odszer¶enek seg¶³ts¶eg¶evel a besz¶all¶³t¶okiv¶alaszt¶ast
mint egy dÄont¶esi probl¶em¶at kezeljÄuk, melyben a besz¶all¶³t¶ok teljes¶³tm¶eny¶et k¶et
krit¶eriumcsoport, a menedzsment krit¶eriumok ¶es a kÄornyezeti krit¶eriumok
alapj¶an kezeljÄuk. Az irodalom Äosszefoglal¶oban eml¶³tettek alapj¶an menedzs-
mentkrit¶eriumoknak itt a besz¶all¶³t¶o Äuzleti ¶ertelemben vett teljes¶³tm¶eny¶evel
ÄosszefÄugg}o input szempontokat ¶ert¶ekeljÄuk, m¶³g a kÄornyezeti szempontok a
modell outputjaik¶ent kerÄulnek megfogalmaz¶asra. (Dobos ¶es VÄorÄosmarty,
2014, 2019a, 2019b, VÄorÄosmarty ¶es Dobos 2019) A dÄont¶esi probl¶ema vizs-
g¶alat¶ara az addit¶³v DEA m¶odszer¶et alkalmazzuk. Egy illusztrat¶³v p¶eld¶an
keresztÄul vizsg¶aljuk a kereszthat¶ekony DEA modellt, felt¶etelezve, hogy az
adatok nem rendezettek, ¶es a rendez¶es sor¶an negat¶³v adatok is el}o¶allhatnak.

3.1 Az addit¶³v DEA modell alkalmaz¶asa a besz¶all¶³t¶o-
kiv¶alaszt¶asban

A DEA alapmodellj¶enek egyik probl¶em¶aja az adatok jelleg¶enek kezel¶es¶eb}ol
ad¶odik. Az egyik ilyen probl¶ema, hogy a DEA l¶enyege, hogy az inputok
minimaliz¶al¶asa ¶es az outputok maximaliz¶al¶asa a c¶el. Amennyiben a mutat¶ok
megv¶alaszt¶as¶an¶al m¶as logik¶at is szeretn¶ek ¯gyelembe venni (mint jelen eset-
ben az Äuzleti ¶es a menedzsment krit¶eriumok elt¶er}o saj¶atoss¶agai), akkor ezt az
adatok ¶atalak¶³t¶as¶aval ¶erhetjÄuk el. Kor¶abbi publik¶aci¶oinkban ezt a reciprok
¶ert¶ekek meghat¶aroz¶as¶aval (Dobos ¶es VÄorÄosmarty 2019a, VÄorÄosmarty ¶es Do-
bos 2019), illetve az adatok sk¶al¶az¶as¶aval ¶ertÄuk el. (Dobos ¶es VÄorÄosmarty
2019b).

A DEA m¶odszer¶enek alkalmaz¶asakor az adatok form¶atum¶anak kezel¶es¶ere
egy tov¶abbi lehets¶eges m¶odszer az, hogy az adatokat negat¶³v adatokk¶a transz-
form¶aljuk ¶at. Ezzel logikailag a DEA inputokra ¶es outputokra vonatkoz¶o
alapvet¶ese teljesÄul. (Cook ¶es Seiford 2009, Pastor ¶es Ruiz 2007, Nerali ¶es
Wendell 2019) Ugyanakkor a nemnegativit¶asi felt¶etelnek is teljesÄulnie kell.
Ezt ¶ugy ¶erhetjÄuk el, ha egy pozit¶³v sz¶amot hozz¶aadunk az ¶ert¶ekekhez, amit}ol
azok nagyobbak lesznek null¶an¶al. Az addit¶³v DEA modellre teljesÄul a ,,trans-
lation invariance" felt¶etel az input ¶es output krit¶eriumokra is, azaz a negat¶³v
krit¶erium¶ert¶ekekhez egy ¶alland¶o pozit¶³v sz¶amot hozz¶aadva a krit¶erium ¶ert¶eke
nemnegat¶³vv¶a v¶alik, azonban a DEA-s¶ulyok ¶ert¶eke az ¶uj adat¶allom¶anyban
v¶altozatlan marad. (Ali ¶es Seiford 1990) A kÄovetkez}o alfejezetben erre mu-
tatunk egy p¶eld¶at.

ModellÄunkben a beszerz}o p sz¶am¶u besz¶all¶³t¶o kÄozÄul v¶alaszthat. Az Äuzleti
szempont¶u krit¶eriumok sz¶ama legyen n, a kÄornyezeti krit¶eriumok¶e pedig m.
Az i-edik besz¶all¶³t¶o ¶ert¶ekel¶es¶et az (xi;yi) vektor adja meg, ahol xi vektor
¶ert¶eke megegyezik az Äuzleti krit¶eriumokkal (input), ¶es az yi vektor pedig a
kÄornyezeti output krit¶eriumokkal. A besz¶all¶³t¶ok input ¶es output vektorait az
X ¶es Y m¶atrixok Äosszegzik, ahol X = [x1;x2; . . . ;xn] ¶es Y = [y1;y2; . . . ;ym].



Az addit¶³v DEA modell kereszthat¶ekonys¶ag¶anak alkalmaz¶asa. . . 195

Ezek a m¶atrixok az addit¶³v DEA modell egyÄutthat¶om¶atrixai.
Ebben az esetben a DEA modell c¶elja, hogy meghat¶arozza a menedzs-

ment (input) ¶es a kÄornyezeti (output) krit¶eriumok s¶ulyait. A s¶ulyvektorok
v (menedzsmentkrit¶eriumok) ¶es u (kÄornyezeti krit¶eriumok), azaz a line¶aris
programoz¶asi feladat v¶altoz¶oi, amelyeket keresÄunk.

Az addit¶³v DEA modellt Charnes et al. (1985) publik¶alta el}oszÄor. A
leg¶ujabb DEA irodalomban a DEA feladatokat nem a DEA hat¶ekonys¶agi
mutat¶okra¶³rj¶ak fel, hanem azok du¶alj¶ara. Ennek megfelel}oen a modell du¶alja
a kÄovetkez}o m¶odon adhat¶o meg (Charnes et al. 2007), amennyiben az els}o
DMU (besz¶all¶³t¶o) hat¶ekonys¶ag¶at vizsg¶aljuk.

¡" ¢ 1 ¢ s¡ ¡ " ¢ 1 ¢ s+ ! min (1)

¡X ¢ ¸ ¡ s¡ = ¡x1 (2)

¡Y ¢ ¸ ¡ s+ = y1 (3)

1 ¢ ¸ = 1 (4)

¸ ¸ 0; s¡ ¸ 0; s+ ¸ 0 (5)

Ennek a du¶al feladatnak az (5) egyenl}otlens¶eget kiel¶eg¶³t}o vektorai a v¶al-
toz¶ok. Az 1 vektor minden eleme egy, vagyis Äosszegz}ovektor, ¶es " egy nagyon
kicsiny pozit¶³v sz¶am. A du¶al feladat ett}ol az " sz¶amt¶ol nem fÄugg, de a prim¶al
feladat fel¶³r¶as¶aban fontos szerepet tÄolt be, mert ezzel a felt¶etellel a szok¶asos
nemnegativit¶asi felt¶etelt kiz¶arhatjuk a prim¶al feladatb¶ol. Ezzel a transzfor-
m¶aci¶oval azt ¶ertÄuk el, hogy az addit¶³v modell prim¶alj¶anak megold¶asai, azaz a
krit¶eriumok s¶ulyai szigor¶uan pozit¶³v ¶ert¶eket vegyenek fel. Az (1){(5) modell
az addit¶³v DEA du¶al modellje, amelynek a prim¶alja a kÄovetkez}o modell¶e
alak¶³that¶o ¶at:

¡v ¢ x1 + u ¢ y1 + u1 ! max (6)

¡v ¢ X + u ¢ Y + u1 ¢ 1 · 0 (7)

u ¸ " ¢ 1; v ¸ " ¢ 1: (8)

A (6){(8) modell egyszer}u, kÄonnyen el¶erhet}o kereskedelmi szoftverekkel
(pl. Microsoft Excel Solver) megoldhat¶o. CikkÄunk tov¶abbi r¶eszeiben is ezt
a szoftvert haszn¶altuk a sz¶amp¶elda elemz¶es¶en¶el. A sz¶amp¶elda adatait az 1.
t¶abl¶azat tartalmazza. A p¶elda illusztrat¶³v jelleg}u. TÄorekedtÄunk realisztikus
adatok haszn¶alat¶ara, ¶es az adatok strukt¶ur¶aja megfelel a DEA alkalmazha-
t¶os¶agi felt¶eteleinek. Ennek megfelel}oen a besz¶all¶³t¶ok sz¶ama 15, ¶es a DEA al-
kalmazhat¶os¶agi felt¶etelei szerint p = maxfmn; 3(m+n)g, ahol p a besz¶all¶³t¶ok
sz¶ama, az inputok sz¶ama n = 3, az outputok sz¶ama pedig m = 2 (Cooper
et al. 2001). Term¶eszetesen az (1){(5) ¶es/vagy (6){(8) feladatokat akkor is
megoldhatjuk, ha a besz¶all¶³t¶ok sz¶am¶ara, azaz p-re a javasolt egyenl}os¶eg nem
teljesÄul, vagyis a besz¶all¶³t¶ok sz¶ama l¶enyegesen kisebb, mint a krit¶eriumok
sz¶ama. Azonban ez azzal j¶ar, hogy a DEA s¶ulyok nem lesznek egy¶ertelm}uek,
hab¶ar a hat¶ekonys¶agok egy¶ertelm}uek maradnak.
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Menedzsment (input) krit¶erium KÄornyezeti (output) krit¶erium

Besz¶all¶³t¶o ¶Atfut¶asi
id}o (nap)

Min}os¶eg
(%)

¶Ar
($)

¶Ujrahasznos¶³t-
hat¶os¶ag (%)

CO2 kibocs¶a-
t¶as (g/t)

1 2 80 2 70 30
2 1 70 3 50 10
3 3 90 5 60 15
4 1,5 85 1 40 20
5 2,5 75 2,5 65 35
6 2 95 4 90 25
7 3 80 1,5 75 15
8 1,5 85 3,5 85 20
9 1 70 3,5 55 10
10 2,5 75 4 45 10
11 3,5 90 2,5 80 25
12 2 65 1,5 50 20
13 3 85 3 75 15
14 1,5 70 4,5 85 20
15 1 65 2 75 15

1. t¶abl¶azat. Az illusztrat¶³v sz¶amp¶elda adatai

Transzform¶aljuk ¶at az els}o t¶abl¶azat adatait olyan form¶atumra, amely job-
ban megfelel a maximaliz¶al¶asi krit¶eriumoknak, azaz az input krit¶eriumok
eset¶eben a legalacsonyabb ¶ert¶eket teljes¶³t}o a legjobb, az outputok eset¶eben
a legmagasabb ¶ert¶eket teljes¶³t}o a legjobb besz¶all¶³t¶o. Azon v¶altoz¶ok eset¶eben
van szÄuks¶eg ¶atalak¶³t¶asra, amelyekre ez nem teljesÄul. Azaz a menedzsment kri-
t¶eriumok kÄozÄul a min}os¶eg eset¶eben, a kÄornyezeti krit¶eriumok eset¶eben pedig
a CO2 kibocs¶at¶as adatokn¶al van szÄuks¶eg az adatok ¶atalak¶³t¶as¶ara. Ahogy arra
m¶ar kor¶abban utaltunk, tÄobb megold¶as is l¶etezik a probl¶ema kezel¶es¶ere, itt
most az addit¶³v modell logik¶aja szerint megszoroztuk ezeket az adatokat ¡1-
gyel ¶es hozz¶aadtunk egy pozit¶³v eg¶esz sz¶amot. A pozit¶³v eg¶esz sz¶am ¶ert¶eke
a krit¶eriumokn¶al kÄulÄonbÄoz}o, megv¶alaszt¶as¶anak szempontja, hogy az adott
krit¶erium eset¶eben az Äosszes besz¶all¶³t¶o adata nagyobb legyen, mint 0. ¶Igy
a min}os¶eg eset¶en 95-Äot adtunk az ¶ert¶ekekhez, m¶³g a CO2 eset¶en 35-Äot. Az
¶atalak¶³t¶as eredm¶eny¶et a 2. t¶abl¶azat tartalmazza.

Menedzsment (input) krit¶erium KÄornyezeti (output) krit¶erium

Besz¶all¶³t¶o ¶Atfut¶asi
id}o (nap)

Min}os¶eg
(%)

¶Ar
($)

¶Ujrahasznos¶³t-
hat¶os¶ag (%)

CO2 kibocs¶a-
t¶as (g/t)

1 2 15 2 70 5
2 1 25 3 50 25
3 3 5 5 60 20
4 1,5 10 1 40 15
5 2,5 20 2,5 65 0
6 2 0 4 90 10
7 3 15 1,5 75 20
8 1,5 10 3,5 85 15
9 1 25 3,5 55 25
10 2,5 20 4 45 25
11 3,5 5 2,5 80 10
12 2 30 1,5 50 15
13 3 10 3 75 20
14 1,5 25 4,5 85 15
15 1 30 2 75 20

2. t¶abl¶azat. ¶Atalak¶³tott adatok
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A line¶aris programoz¶asi modell (6)-(8), az els}o besz¶all¶³t¶ora megoldva a
feladatot, a kÄovetkez}o optim¶alis s¶ulyokat adja (3. t¶abl¶azat).

¶Atfut¶asi
id}o

Min}os¶eg ¶Ar ¶Ujrahasznos¶³t-
hat¶os¶ag

CO2
kibocs¶at¶as

Slack
v¶altoz¶o (u1)

1,5692¢10¡4 1,4923¢10¡5 0,00018 0,00001 0,00001 1,46¢10¡5
3. t¶abl¶azat. A DEA modell megold¶asa az els}o besz¶all¶³t¶ora

Az " ¶ert¶ek¶et ebben a modellben 0,00001-nek v¶alasztottuk. Tapaszta-
lataink szerint m¶as kisebb sz¶am sem vezet l¶enyegesen m¶as eredm¶enyre, mert
a DEA hat¶ekonys¶ag sz¶aml¶al¶oj¶aba ¶es nevez}oj¶ebe is ugyanez a nagys¶ag kerÄul,
mivel a (8) egyenl}otlens¶egekre ugyanaz az als¶o hat¶ar. A DEA hat¶ekonys¶agi
¶ert¶ekeket a 4. t¶abl¶azat tartalmazza, amennyiben az els}o besz¶all¶³t¶o DEA ha-
t¶ekonys¶ag¶at maximaliz¶aljuk.

Besz¶all¶³t¶o Hat¶ekonys¶ag
8 0,986
7 0,985
15 0,985
4 0,974
6 0,967
11 0,838
1 0,835
13 0,819
14 0,705
2 0,701
9 0,690
12 0,630
5 0,570
3 0,553
10 0,496

4. t¶abl¶azat. Besz¶all¶³t¶ok hat¶ekonys¶agi
¶ert¶ekei az els}o besz¶all¶³t¶o eset¶en

A leghat¶ekonyabb DMU-k az els}o besz¶all¶³t¶o adatai alapj¶an (hat¶ekonys¶agi
sorrendben) a 8., 7. ¶es a 15. besz¶all¶³t¶o. Az els}o besz¶all¶³t¶onak a hat¶ekonys¶agi
¶ert¶eke 0,835, ami viszonylag magas, de nem ¶eri el a maxim¶alisan lehets¶eges
1 ¶ert¶eket.

A s¶ulyvektor arra utal, hogy a p¶elda adatain¶al a menedzsment s¶ulyokat
¶erdemes ¯gyelembe venni az ¶ert¶ekel¶esben, dÄont¶esmeghat¶aroz¶o szerepÄuk mi-
att. Ugyanakkor a kÄornyezeti szempontok is s¶ulyt kaptak, ¶ert¶ekÄuk a lehets¶eges
minim¶alis ¶ert¶ek, azaz 0,00001-t veszi fel. Ez azt jelenti, hogy a s¶ulyok e®ek-
t¶³vek, azaz a lehets¶eges legkisebb ¶ert¶eket veszik fel.

3.2 A besz¶all¶³t¶ok vizsg¶alata kereszthat¶ekonys¶aggal

A besz¶all¶³t¶ok hat¶ekonys¶ag¶anak meg¶allap¶³t¶as¶ara a DEA modell adhat v¶alaszt.
Ahogy l¶attuk az irodalomÄosszefoglal¶oban, a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esben ez hasznos
lehet pl. egy el}omin}os¶³t¶es sor¶an, ahol a c¶el egy megfelel}o teljes¶³tm¶enyt ny¶ujt¶o
besz¶all¶³t¶oi kÄor kiv¶alaszt¶asa; az ismert besz¶all¶³t¶ok kÄozÄul val¶o kisz}ur¶ese. Azon-
ban amennyiben azt szeretn¶ek, hogy a besz¶all¶³t¶ok kÄozÄul a legjobbat v¶alasszuk
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ki, akkor szÄuks¶eg lehet egy olyan elj¶ar¶asra, amely alkalmas arra, hogy a
besz¶all¶³t¶ok kÄozÄott sorrendet ¶all¶³tson fel. A DEA modellnek sz¶amos olyan
tov¶abbfejleszt¶es¶et fogalmazta meg a szakirodalom (Hosseinzadeh Lot¯ et al.
2013, Ho et al. 2010, Aldamak ¶es Zolfaghari, 2017), amely alapvet}oen al-
kalmas a DMU-k kÄozÄotti hat¶ekonys¶agi sorrend meg¶allap¶³t¶as¶ara. Ebben a
p¶eld¶aban egy olyan megold¶ast k¶³v¶anunk bemutatni, amely ezt a rangsorol¶ast
t}uzi ki c¶elul.

A DEA hat¶ekonys¶ag viszonylag kÄonnyen ¶ertelmezhet}o. A kereszthat¶e-
konys¶agi ¶ert¶ekek ¶ertelmez¶es¶ere tÄobbf¶ele interpret¶aci¶o is l¶etezhet. (Doyle ¶es
Green, 1994) ¶Igy l¶etezik az Äon¶ert¶ekel¶es jelent¶es (self-appraisal): ebben az eset-
ben a saj¶at hat¶ekonys¶ag maximaliz¶al¶asa a c¶el. A kereszthat¶ekonys¶ag eset¶eben
viszont egyenrang¶u ¶ert¶ekel¶es (peer-appraisal) tÄort¶enik, vagyis a hat¶ekonys¶agot
a tÄobbi besz¶all¶³t¶o optim¶alis s¶ulyaival hat¶arozzuk meg. A kereszthat¶ekonys¶ag
term¶eszetesen mindig alacsonyabb, mint a DEA hat¶ekonys¶ag. Az 5. t¶abl¶azat
tartalmazza a DEA- ¶es kereszthat¶ekonys¶agokat m¶atrix form¶aban.

Az egyes besz¶all¶³t¶ok DEA hat¶ekonys¶ag¶at a (6){(8) feladat megold¶as¶aval,
a saj¶at krit¶eriumaik alapj¶an hat¶arozhatjuk meg. A 3.1. fejezetben megha-
t¶arozott kereszthat¶ekonys¶agokat az 5. t¶abl¶azat 1. oszlopa tartalmazza. A
sz¶amp¶eld¶ankban ¶³gy 15 line¶aris programoz¶asi probl¶em¶at kell megoldanunk.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0,835 0,546 0,255 0,808 0,848 0,592 0,695 0,842 0,505 0,830 0,592 0,766 0,478 0,565 0,848
2 0,701 1,000 0,635 0,718 0,711 0,374 0,446 0,694 0,961 0,730 0,374 0,621 0,585 0,835 0,711
3 0,553 0,682 1,000 0,592 0,562 0,531 0,502 0,569 0,510 0,572 0,531 0,436 0,763 0,446 0,562
4 0,974 1,000 1,000 1,000 0,989 0,719 0,875 0,983 0,644 1,000 0,719 0,939 1,000 0,564 0,989
5 0,570 0,289 0,040 0,538 0,578 0,395 0,467 0,574 0,316 0,560 0,395 0,526 0,242 0,388 0,578
6 0,967 0,877 1,000 1,000 0,981 1,000 0,880 1,000 0,836 0,976 1,000 0,729 1,000 0,860 0,981
7 0,985 0,848 0,907 1,000 1,000 0,823 1,000 1,000 0,542 1,000 0,823 0,964 1,000 0,504 1,000
8 0,986 1,000 0,722 1,000 1,000 0,726 0,754 1,000 1,000 1,000 0,726 0,791 0,789 1,000 1,000
9 0,690 0,979 0,616 0,706 0,700 0,376 0,439 0,684 1,000 0,716 0,376 0,596 0,569 0,885 0,700
10 0,496 0,704 0,691 0,528 0,504 0,347 0,387 0,501 0,513 0,519 0,347 0,426 0,580 0,414 0,504
11 0,838 0,602 0,839 0,857 0,851 1,000 1,000 0,867 0,427 0,841 1,000 0,733 0,993 0,439 0,851
12 0,630 0,595 0,373 0,616 0,640 0,342 0,451 0,622 0,457 0,640 0,342 0,655 0,424 0,431 0,640
13 0,819 0,809 0,990 0,851 0,831 0,748 0,791 0,838 0,561 0,836 0,748 0,707 0,947 0,517 0,831
14 0,705 0,708 0,369 0,697 0,715 0,420 0,475 0,705 0,809 0,714 0,420 0,593 0,444 0,837 0,715
15 0,985 1,000 0,485 0,949 1,000 0,471 0,605 0,964 1,000 1,000 0,471 0,964 0,561 1,000 1,000

5. t¶abl¶azat. A DEA- ¶es kereszthat¶ekonys¶agok m¶atrixa

A m¶atrix diagon¶alisa (d}olten) mutatja a DEA hat¶ekonys¶agokat, m¶³g a f}o-
¶atl¶on k¶³vÄuli elemek a 14 kereszthat¶ekonys¶agi ¶ert¶eket mutatj¶ak az adott besz¶al-
l¶³t¶o optim¶alis s¶uly¶aval. Az egyes besz¶all¶³t¶ok aggreg¶alt kereszthat¶ekonys¶ag¶at
az egyedi ¶ert¶ekek ¶atlagol¶as¶aval kapjuk meg:

Ei =
1

14

15X

j=1
j 6=i

Eij

A 6. t¶abl¶azat foglalja Äossze a DEA- ¶es a kereszthat¶ekonys¶agi ¶ert¶ekeket. ¶Er-
demes ¶eszrevenni azt, hogy a p¶eld¶aban a k¶et ¶ert¶ek kÄozÄott a korrel¶aci¶o 0,767,
ami er}os line¶aris kapcsolatra utal.
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Besz¶all¶³t¶o DEA hat¶ekonys¶ag Kereszthat¶ekonys¶ag
6 1,000 0,935
8 1,000 0,892
4 1,000 0,885
7 1,000 0,885
15 1,000 0,818
11 1,000 0,795
2 1,000 0,650
9 1,000 0,645
3 1,000 0,558
13 0,947 0,777
14 0,837 0,606
1 0,835 0,655
12 0,655 0,514
5 0,578 0,420
10 0,519 0,496

6. t¶abl¶azat. A besz¶all¶³t¶ok hat¶ekonys¶agi mutat¶oi

A 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11 ¶es 15 sz¶am¶u besz¶all¶³t¶onak magas a hat¶ekonys¶aga.
Ezek a besz¶all¶³t¶ok Pareto-hat¶ekonyak, azaz nincs olyan besz¶all¶³t¶o, aki minden
krit¶erium szerint jobb n¶aluk. A tÄobbi hat besz¶all¶³t¶o nem hat¶ekony. A 6,
8, 4, 7, 15 ¶es 11 sz¶am¶u besz¶all¶³t¶ok kereszthat¶ekonys¶aga 0,8 vagy nagyobb.
Amennyiben teh¶at a feladat a sorrend fel¶all¶³t¶asa, akkor ennek megfelel}oen a
kereszthat¶ekonys¶ag ¶es a DEA hat¶ekonys¶ag alapj¶an v¶alaszthatunk (a dÄont¶esi
helyzetnek megfelel}oen egy vagy tÄobb besz¶all¶³t¶ot). A 2, 9 ¶es 3 sz¶am¶u besz¶all¶³t¶o
hat¶ekony, de a kereszthat¶ekonys¶aguk alacsony. Ez feltehet}oleg arra utal,
hogy b¶ar j¶ol teljes¶³tenek egyes mutat¶ok eset¶en, m¶as vonatkoz¶asban nem el¶eg
hat¶ekonyak.

4 ÄOsszefoglal¶o

Tanulm¶anyunkban egy ¶uj megold¶ast javasoltunk a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esi prob-
l¶ema kezel¶es¶ere. A beszerz¶esi irodalom alapj¶an felvetettÄunk olyan saj¶atoss¶a-
gokat, amelyek befoly¶asolhatj¶ak a besz¶all¶³t¶okiv¶alaszt¶asi folyamatot, ¶³gy pl.
a besz¶all¶³t¶ok el}osz}ur¶es¶enek k¶erd¶es¶et, hogy nem egy, hanem tÄobb hat¶ekony
besz¶all¶³t¶ot keres egy v¶allalat. Mindenk¶eppen fontos a kÄornyezeti szempontok
megfelel}o kezel¶ese is. Ezeknek a saj¶atoss¶agoknak a ¯gyelembev¶etel¶evel mutat-
tunk be egy megold¶ast, amely Äosszekapcsolja az addit¶³v ¶es a kereszthat¶ekony-
s¶agi DEA modellj¶et.

A DEA modellekben gyakori eset, hogy az input ¶es output krit¶eriumok
rendez¶esekor adatprobl¶ema l¶ep fel, esetÄunkben az adatok negativit¶asa. A dol-
gozat sz¶amp¶eld¶aj¶aban az input, menedzsment krit¶eriumok kÄozÄul a min}os¶eg,
m¶³g az output, kÄornyezeti szempontok kÄozÄul a CO2 kibocs¶at¶as lett negat¶³v
az adatrendez¶es sor¶an.

Az el}obb eml¶³tett negativit¶asi probl¶ema megold¶as¶ara kiz¶ar¶olag a bemu-
tatott addit¶³v modell ny¶ujt lehet}os¶eget. A probl¶ema megold¶as¶at a ,,trans-
lation invariance" elj¶ar¶as, vagyis az a technika adja, hogy a negat¶³v ¶ert¶ek}u
krit¶eriumhoz ugyanazt a konstans sz¶amot adjuk hozz¶a. Ezzel el¶erhet}o a DEA
modellekt}ol elv¶arhat¶o nemnegativit¶asi felt¶etel. Az el}obbiekben felhaszn¶alt
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technik¶ak seg¶³ts¶eg¶evel az addit¶³v DEA modellt felk¶esz¶³tettÄuk a besz¶all¶³t¶ok
rangsorol¶as¶ara, ami alapvet}oen nem v¶arhat¶o el a DEA modellekt}ol. A rang-
sorol¶ashoz nem a klasszikus Äon¶ert¶ekel¶est, azaz self-appraisal hat¶ekonys¶agokat
haszn¶altuk, hanem a kereszthat¶ekonys¶agokat, amelyek peer-appraisal-nek te-
kinthet}ok abban az ¶ertelemben, hogy a hat¶ekonys¶agi m¶er}osz¶amokat a ,,ver-
senyt¶arsak" s¶ulyaival hat¶arozzuk meg. Mivel a kereszthat¶ekonys¶agok nem
nagyobbak, mint a klasszikus DEA-hat¶ekonys¶agok, ez¶ert az elemz¶esben al-
kalmazott ¶atlagos, vagyis aggreg¶alt kereszthat¶ekonys¶ag nagy es¶ellyel kisebb
lesz, mint a maxim¶alisan el¶erhet}o DEA-hat¶ekonys¶ag. Ez lehet}ov¶e teszi a
besz¶all¶³t¶ok rangsorol¶as¶at, ¶es nem csak csoportba sorol¶as¶at.

Ugyanakkor az aggreg¶alt kereszthat¶ekonys¶agnak megvan az az el}onye,
hogy az egyes besz¶all¶³t¶ok egyes krit¶eriumai szerinti kiugr¶o ¶ert¶ekeit ,,lekerek¶³-
ti". Ez oda vezethet, hogy a klasszikus DEA ¶ertelm¶eben hat¶ekony besz¶all¶³t¶o
az aggreg¶alt hat¶ekonys¶ag szerint kev¶esb¶e hat¶ekonynak t}unik.

Sz¶amos gondolat vet}odÄott m¶eg fel a cikk ¶³r¶asa kÄozben, melyek tov¶abbi ku-
tat¶asokban vizsg¶alhat¶ok. ¶Igy az egyes s¶ulyok kezel¶ese ¶es ¶ertelmez¶ese ¶uj ered-
m¶enyeket hozhat. A dolgozat nem ragadta meg pl. a kÄornyezeti krit¶eriumok
s¶ulyainak nagys¶ag¶at, amivel az egyes krit¶eriumok ,,fontoss¶aga" megragadhat¶o
lenne.
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CROSS-EFFICIENCY IN THE ADDITIVE DEA MODEL FOR SUPPLIER

EVALUATION

When selecting a supplier, it may be important to establish a supplier ranking that
re°ects the adequacy of each supplier's performance. The literature recommends
several methodologies to solve the problem. One of these is Data Envelopment
Analysis (DEA), which is a non-parametric method. The purpose of this paper
is to provide an example of how to prepare the information in the supplier's o®er
for the DEA model to carry out the modeling. One of the biggest di±culties is
that the general model of DEA only measures e±ciency, but the basic model is not
suitable for ranking. However, DEA's cross-e±ciencies make it possible to establish
the order between suppliers in addition to determining e±cient suppliers.

Key words: supplier evaluation, Data Envelopment Analysis, cross-e±ciency, addi-
tive model




