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A DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

ALKALMAZASA TPARI PARKOK HATEKONYSAGANAK
VIZSGALATARA!

FULOP JANOS - TEMES!I JOZSEF
MTA SZTAKI - BKAE Operdcickutatds Tonszék

A Data Envelopment Analysis hatékonysdgi modelljeinek megalapozésa (ter-
mészetesen még nem ezzel az elnevezéssel) Farrell (1957) agrarkdzgazdasigi
elemzd cikkében jelent meg. Hosszl évek teltek el, amig elsésorban Charnes,
Cooper, Rhodes és Banker dttoré cikkei dj megvildgitdsban, a linedris prog-
ramozas egy specidlis kozgazdaségi alkalmazdsi lehet8ségeként egy egész mo-
dellcsaldd kifejlesztését inditottdk el: Charnes, A., W.W. Cooper és E. Rhodes
(1978), Banker, R.D., A. Charnes és W.W. Cooper (1984), Charnes, A.,
W.W. Cooper, B. Golany, L. Seiford és J. Stutz (1985). A nyolcvanas és
kilencvenes évek egyértelmiien ennek az elemzési eszkdznek a vildgméretii
elterjedését mutatjék, Gsszefoglalé miivek és a tovdbbfejlesztés irdnyait meg-
hatdrozé kényvek és cikkgylijtemények sora jelenik meg: Norman, M. és
B. Stoker (1991), Charnes A., W. W. Cooper, A. Y. Lewin és L. M. Seiford
(1994), Hammer, P. L. (1996), Lewin, A. Y. és L. M. Seiford (1997).

Megsziiletnek azok a programcsomagok is, amelyekkel a szdmitdsok kony-
nyen elvégezhetdk, s egyre né a felhasznéldsi teriiletek szdma: Ali, A. L.
(1994), Coelli, T., D. S. Prasada Rao és G. E. Battese (1998). Hatékonysigi
elemzések jelennek meg kérhdzakrdl, Chilingerian, J. A. és H. D. Sherman
(1997), Byrnes P. és Valdmanis, V. (1994), bankokrél, English, M., S. Gross-
kopf, K. Hayes és S. Yaisawarng (1993), egyetemekrél, Finlay, P. N. és G.
Gregory (1994), egyéb termelési és szolgaltatd egységekrdl, Ganley, J. A. és
J. S. Cubbin (1992), Zeng, G. (1996). A nemzetkozi operdciSkutatdsi és
programozasi konferencidk 4llandé szelkcidit alkotjék a DEA elméleti tovdbb-
fejlesztései és alkalmazdsal.

Magyarorszdgon a médszer ismert ugyan (Jdsd pl. Danyi, P. és Varrd, Z.
(1995)), de a valds alkalmazdsok szdma csekély. Ezért taldltuk jé alkalomnak
azt a felkérést, amely a Gazdasdgi Minisztériumbdl érkezett és a magyar ipari
parkok értékelésére vonatkozott.

Cikkiinkben el6szor réviden az alkalmazdsi feladatot mutatjuk be. A
mésodik részben ardnylag részletesen foglalkozunk a DEA modellek ismer-
tetésével. Ezt azért is tessziik, hogy az érdekl6dék (egyetemi hallgatok,
kutaték, alkalmazdk) magyar nyelven is taldljanak egy bevezetést a DEA
modellek médszertanaba — ezt egésziti ki a legfontosabb szakirodalmi hi-
vatkozdsok jegyzéke. A cikk harmadik része az ipari parkok elemzéséhez
felhasznalt adathalmaz néhiny statisztikai jellemz&jét mutatja be, majd a
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negyedik és 6tddik rész foglalkozik a DEA modellek eredményeivel és a le-
vonhaté kdvetkeztetésekkel.

1 Ipari parkok és értékelési lehetoségeik

A nemzetgazdaségi szint{i gazdasdgi célkitiizések k6z6tt alapvett prioritdsként
jelentkezik a magyar ipari és agrirgazdasigi mult 6rokségeként megmaradt
regionalis egyenlétlenségek felszdmoldsa. Az Eurdpai Unidba készilé Ma-
gyarorszag szamara ugyanakkor kiemelt jelentésége van a termékek és szolgdl-
tatdsok minSsége névelésének, egy olyan exportképes drualap létrehozasanak,
amely a kiilkereskedelmi mérleg javitdsdn keresztiil hozzdjérul a fizetési mérleg
egyenstly kozeli dllapotdnak eléréséhez.

Az 1990-es évek végére a magyar tulajdonosi szerkezet nagyfoku véltoza-
son ment keresztill. A magyar ipar szerkezetvaltdsdban meghatdrozé jelen-
t8ségil a kiilfoldi mitkodétSke jelenléte. Ennek a tOkének megfeleld miikodési
feltételeket kell teremteni, azaz olyan termeldi és szolgaltatési infrastruktirat
kell 1étrehozni, amely vonzderdt jelent a tartds letelepedésre, s ezdltal munka-
helyteremtd beruhdzésok terepéiil szolgélhat.

Mindezen gazdasigpolitikai célok megvalésitdsdhoz jarul hozzé a Gazda-
sdgi Minisztérium részérél 1996 végén elinditott Ipari Park Pdlydzati Prog-
ram. A program elsd 1épcséjében az orszdg legkilonbdzébb részein mikodd
szervezetek, illetve teriiletek palydznak az ,,Ipari Park” cimre. A cim elnye-
réséhez egy olyan fejlesztési elképzelést kell bermutatni, amely egy mar meglé-
v8, bizonyos infrastruktirdval elldtott terileten, vagy anélkil — ,,z6ldmezés
beruhédzasként” — lehet6vé teszi a hazai és kiilfdldi vallalkozdsok betelepiilését
és gyors fejlodésés.

Az |, Ipari Park” cim elnyerésével egyiitt jar6 kedvezmények és palydzati
lehetSségek tobb véllalkozds és onkorményzat figyelmét is felkeltették. 1997-
ben a Gazdasigi Minisztérium 28, 1998-ban pedig 47 cimet itélt meg, azaz
1998 végére 75 teriilet volt jogosult a cim viselésére. A cimet elnyert parkok-
nak lehetéségiik van arra, hogy a gazdasigfejlesztési céltdmogatéasok specidli-
san erre elkiilonitett részét megpalydzzdk infrastrukturdlis fejlesztések kivite-
lezésére. 1996 és 1998 kozott 25 ipari park kapott Osszesen 1.6 millidrd forin-
tot a gazdaségfejlesztési, illetve teriiletfejlesztési céltdmogatasi alapokbdl. Az
infrastrukturdlis palydzatok specidlisak abbdl a szempontbdl, hogy a mis
alapokbdl elnyerhetd célzott tdmogatésokkal ellentétben itt tobbféle kiilsé
infrastruktira egylittes kialakitdsdhoz kapnak segitséget: csatorndzds, viz-
elvezetés, elektromos hdlézat és gazvezeték kiépitése, 1ithdlézat kiépités és
bévitése szerepelhet a célok kozott., Nyilvanvald, hogy ezen beruhdzdsok si-
keres megvaldsitdsdval olyan miikdd6 infrastruktira jon létre, amely kedvez
a vallalkozdsok, szolgdltaté egységek betelepiilésének.

A Gazdasigi Minisztérium 1999-ben értékelni kivanta az Ipari Park Pa-
lydzati Program addigi dlldsit. Az értékelés nyilvanvaléan csak a meglévd
adatokra tdmaszkodhatott. Az ,Ipari Park” cim elnyerésére benyujtott pé-
lydzatokban &t évre, éves itemezésben kellett megadniuk a palydzoknak a leg-
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fontosabb mutatékban célul kit{izott értékeket. Bz az adatbéazis szolgaltathat
alapadatokat arra nézve, hogy helyi, regiondlis és orszdgos szinten milyen
varakozésok lehetnek az ipari parkokkal szemben.

Az elmult évek teljesitéseirdl ugyanakkor mér tényadatok is rendelkezésre
dllnak. Ezek a tényadatok dnmagukban is elemezhettk és GsszevethetSk a,
tervezett adatokkal is. Az id6 elSrehaladtdval a tényadatok dinamikdja is
vizsgédlhatd.

Elvileg lehetGség lenne arra, hogy az ipari parkok teljesitményét Gsszeves-
stk az ipari parkokon kivil folyd termelés szamaival, trendjeivel. Ttt a £6 gon-
dot az okozza, hogy az ilyen jellegli dsszehasonlitdshoz specidlis 6sszehasonlit-
haté adatokra lenne sziikség, azonban ilyenek eléallitdsa killonleges feladatot
Jelentene. Egy-egy ipari park ugyanis Gsszességében {télendd meg, s eziltal a
véllalati Gsszehasonlitdsokra vagy a szokdsos regionélis (megyei, tertileti) egy-
bevetésekre alkalmas statisztikai adatok nem hasznalhatSk fel direkt médon.
Az ipari parkokba betelepiilt sokszinii, egy helyen koncentralédé tevékenység
megitélésére az ipardgi vagy orszégos dtlagokkal valé Osszehasonlitds nem
alkalmazhaté, éppen az ipari park jellegzetes Gsszetétele miatt.

Ezért vélasztottuk azt a lehet8séget, hogy az ipari parkok szdménak
novekedésével és az egész orszégra kiterjedd hélézat kialakuldsdval létrejott
adatillomainy segitségével az alapvetd statisztikai elemzések mellett az ipari
parkokat énmagukban és 6nmagukhoz mérve végezziink el egy djfajta Sssze-
hasonlité és értékels elemzést.

A gazdilkodastani szakirodalomban egyre inkébb elterjedd médszer az
tigynevezett benchmarking, azaz a legjobb teljesitményt nyjté egységek meg-
hatdrozésa, és a tobbi egység hozzdjuk viszonyitott értékelése. Sokféle tech-
nikét dolgoztak ki erre a feladatra, a versenytérsak véleményének formaliz4lé-
s&t6l kezdve a villalat Snmagdrdl alkotott képének elemzéséig. A ,,best prac-
tice”, a legjobb gyakorlat felderitése és kdvetése persze nem csak a kiilonbozé
termeld egységek szdmdra lényeges, més teriileteken is hédit ez a szemlélet-
méd, példdul a kozigazgatdsban, az egészségiigyben vagy az oktatdsi intéz-
mények értékelésénél is.

A szakirodalomban az utébbi hisz évben egyre tébb olyan publikécié je-
lent meg, amelyek erre a feladatra egy specidlis modellt fogalmaznak meg.
Mivel az értékelések egyik legnehezebb problémadja a sokszor egyméssal is el-
lentétes célok kielégitésének mértékéiil szolgdlé mutatdszémok kdzos nevezdre
hozésa, a t&bb tényezd alapjén torténd dsszehasonlitds, olyan médszer kiala-
kitdsa és alkalmazdsa indult el, amely végsé soron egyetlen tulajdonségot,
a hatékonysdgot dllitja a kézéppontba: Charnes, A., W. W. Cooper és E.
Rhodes (1978), Fiire, R. és C. A. K. Lovell (1978), Banker, R. D., A. Charnes
és W. W. Cooper (1984), Charnes, A., W. W. Cooper és R. M. Thrall (1991),
Ali, M. és L. M. Seiford (1993), Cooper, W. W., R. G. Thompson és R. M.
Thrall (1996), Coelli, T., D. S. Prasada Rao és G. E. Battese (1998).

FEz a médszertan —a Data Envelopment Analysis— a gazdosdgi eqységek
kozil kivdlasztja azokat, amelyek a silyozott output/input ardny szempont-
Jabdl a leghatékonyabbak, s a tobbi gazdasdgi egységet ezekhez a (bizonyos
értelemben legjobb, ,,hatékony”) egységekhez viszonyitja. Az ipari parkokra
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alkalmazott DEA segitségével megkiséreljiik az ipari parkok egymas kozotti
viszonyét, élenjéré vondsaikat vagy lemaradisukat szdmszerGsiteni, s ezdltal
hasznos informécidkra tehetiink szert a pétlélagos erdforrdsok allokalasdnak
vonatkozdsdban. Mielbtt ebbe belefognank, a fentebb hivatkozott alapirodal-
makra tdmaszkodva attekintjiik a DEA f8bb modelljeit és tulajdonsdgaikat.

2 Hatékonysag-elemzés a DEA mddszertannal

A hatékonysdg-elemzés olyan térsadalmi-gazdaségi egységek hatékonysdgdnak
vizsgalatéval foglalkozik, amelyek tevékenységiik sordn egy vagy tobb in-
put felhasznaldsival egy vagy tobb outputot hoznak létre. Ilyenek nemcsak
cégek és termeléegységek lehetnek, hanem bankok, iskoldk, stb. Ezeket az
egységeket Decision Making Unit (DMU, diontéshozd egység) elnevezéssel 14t-
juk el. A cikkiinkben vizsgdlandé ipari parkokat is dontéshozé egységként
fogjuk kezelni, hiszen inputnak tekinthetjiik példdul a befektetett tokét, a
kiildnbozé dllami és dnkormanyzati tdmogatdsokat, és outputként kezelhetjik
a foglalkoztatottsdgi 1étszdm, a beépitettség, az drbevétel, az exporthanyad
és a naturdlis fejlesztési adatok (csatorna, Gt, gdz, stb.) kozvetlen értékét
vagy pedig ndvekményét.

Egyetlen inputtal és egyetlen outputtal leirhaté dontéshozo egységek ha-
tékonysdgdnak lefrdsdra elfogadott technikal mérészam az output/input ha-
nyados. T&bb input vagy output esetén az outputok siulyozott osszegének
és az inputok silyozott Ssszegének a hdnyadosa hasznélhatéd ilyen célbdl,
a megfelel§ silyok meghatérozdsa azonban nem magdrdl értet6dd, hanem
fontos médszertani kérdés.

Tekintsiink déntéshozé egységeket, amelyek két inputbdl (1, z2) egyetlen
outputot (y) hoznak létre. Feltessziik, hogy konstans skdlahozadékkal (CRS,
constant return to scale) szdmolhatunk, azaz pl. kétszeres input mennyiseégek
esetén kétszeres output keletkezik. Egy egységet akkor tekintink hatékonynak,
ha nem létezik egy mdsik olyan egység, melynek legaldbb az egyik egységny:
outputra esd input értéke kisebb, de a mdsik sem nagyobb, mint a vizsgdlié.

Az input-orientdlt technikai hatékonysdgi mérték arra ad vélaszt, hogy
mennyire lehet az input mennyiségeket ardnyosan csokkenteni az output meny-
nyiségek valtozatlanul hagyédsa mellett. Ennek természetesen felmeriild al-
ternativéjaul szolgdl az output-orientdlt mérték, amely azt méri, hogy meny-
nyire lehet az output mennyiségeket ardnyosan névelni az input mennyiségek
megviltoztatasa nélkiil.

A t8bb inputtal és outputtal leirhaté déntéshozé egységek technikai ha-
tékonysaganak numerikus meghatdrozésira ad eljdrdsokat a Data Envelop-
ment Analysis (DEA) médszertan. Lényege az, hogy az adatokbdl kiin-
dulva linedris programozési technikdval tudja el6allitani a hatékony pontok
t6bbdimenziés, részenként linedris felilletét, majd egy adott pont hatékony-
sdgl mutatéjit e feliilethez viszonyitva hatdrozza meg.

Tegyiik fel, hogy a hatékonysig-elemzésben szereplé N déntéshozé egység
mindegyike K szdmu inputtal és M szdmu outputtal frhaté le. Az i-edik
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ddntéshozd egység legyen az inputok z; oszlopvektordval és az outputok y;
oszlopvektoréval reprezentdlva. Az egyszeriiség kedvéért feltessziik, hogy az
input és output mennyiségek nemnegativak, és hogy legaldbb egy pozitiv
input és output adat szerepel minden egység esetén. Az Ssszes N egységre
vonatkoz6 input és output adatokat egymads mellé {rva elkészithetjiik az input
adatok K x N-es X métrixat és az output adatok M x N-es Y métrixat.

A DEA alapitlete az tigynevezett hdnyados formdn keresztiil érthetd meg
legkonnyebben. Egyetlen input és output esetén azt az egységet tekintenénk
hatékonynak, amelynél az output/input hdnyados maximélis. T&bb input
és output esetén az outputok valamilyen silyozott osszegét kell az inputok
valamilyen siilyozott Osszegével osztani, és ezeket a hdnyadosokat kellene
Osszehasonlitani. A siilyokrdl egyelére feltesszik, hogy azok nemnegativak.
Végtelen sokféleképpen vélaszthatunk silyokat, és a silyok kiilénb6z8 meg-
vélasztédsa kiillonb6z6 fontossdgot rendel az egymaéssal nem sszehasonlithaté
input és output értékekhez. Azonban annyit elvdrhatunk egy magit ha-
tékonynak tekintd dontéshozé egységtdl, hogy tudjon olyan silyokat mon-
dani, hogy azokkal véve a silyozott Gsszegek hdnyadosit, 6 legyen a legjobb.
Amennyiben tehdt létezik olyan u M-elemii és v K-elemi nemnegativ stly-
vektor, amelyre

wTyi fvT 'z = max{uTy;/vTz;:5=1,... N}, (1)

ahol 7' a transzponélést jelsli, akkor az i-edik déntéshozé egységet hatékony-
nak tekintjiik. Ha egy déntéshozé egységre (1) semmilyen v és v esetén nem
érhetd el, azaz az egység nem hatékony, akkor is fontos kérdés, hogy (1) bal
oldala mikor lesz relative legkozelebb (1) jobb oldaldhoz. Ez a

ulyi /vTz;
max T :
w>0,v>0 max{uly;/vTe;:j=1,..., N}

(2)

optimalizdlasi feladat megoldésit jelenti. A (2) feladat optimum-értéke 0 és
1 kozé esik, és ezt az értéket tekintjik az i-edik dontéshozé egység technikai
hatékonysagi mértékének. Mivel barmely u, v és pozitiv o esetén au és v
az u €s v altal adott hdnyados értékek a-szorosit adja, a hédnyadosok értékét
korlatozhatjuk 0 és 1 kdzé. A (2) feladatot tehdt atirhatjuk az ekvivalens

max (uTy; JvTz;)
U,V
wFy;fole; <1, j=1,...,N, (3)
uw>0, v>0
matematikai programozési feladatra. Az eddigi feladatok hiperbolikus prog-
ramozési feladatok, amelyek megolddsa azonban visszavezethetd linedris prog-
ramoz4sra.
A (3) feladatnak is végtelen sok optimélis megolddsa van még, és mivel

a szamlalokrdl feltételezzilk, hogy nem nullék, az dltaldnossig megszoritésa
nélkiil elég az optimdlis megolddst a vTz; = 1 feltételnek eleget tevd pontok
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kozott keresni. Ezért a (2) feladat az ekvivalens

T
max p” Ys
B

l/T.’L'i B ]., (4)

/’LTyj_VijS()) j:]'""INl
p>0, v>0

alakra hozhatd. Ez (2)-tél eltéréen mdr egy linedris programozési feladat, és
ezt az 1j i és v véltozdk bevezetésével is hangsilyozzuk. Ennek a feladatnak
is jél interpretélhatd kozgazdasigi jelentés adhatsd. A (4) feladatot szoktdk
szorzd alakd DEA linedris programozdsi feladatnak is nevezni, egyrészt mivel
itt az inputoknak és az outputoknak az i-edik dontéshozé egység értékeléséhez
sziikséges optimalis silyait, szorzdit hatdrozzuk meg, mésrészt ez az elnevezés
a (3)-ra haszndlt hdnyados alak elnevezésnek mintegy az ellentéte.
A lineéris programozés dualitds elméletét haszndlva, (4) dudl feladatét a
kovetkez6 alakban irhatjuk fel:
miné ,
0,
-y +YA>0, (5)
Oz, — XA >0,
A>0,

ahol 6 egy skaldr valtozé, \ pedig véltozdknak egy N-elemi vektora. Az
elméletbé] tudjuk, hogy (5) optimum-értéke azonos az (1)-(4) feladatok mind-
egyikének optimum-értékével, tehdt szintén 0 és 1 kozé esik, és az optimum-
érték az i-edik dontéshozd egység technikai hatékonysdgi mértéke. Hang-
stilyozzuk, azonban hogy minden déntéshozé egység szdmdra egy 6nallé (4)
vagy (5) feladatot kell megoldani, tehit Gsszesen N szamit.

Az X\ és Y )\ vektorokat geometriailag tekinthetjik Ugy, mint a vizsgalt
ddntéshozé egységekbdl A-beli nemnegativ silyokkal vett linedris kombindcié-
val elésllitott képzetes dontéshozd egységet, amelynek X A az input, Y A pedig
az output vektora. Csak olyan képzetes dontéshozé egységek érdekelnek min-
ket, amelyek legfeljebb annyi inputbdl legaldbb annyi outputot allitanak el6,
mint az i-edik dontéshozd egység, azaz z; > XA és YA > y,;. Ilyen nyilvan
van, példdul amikor ) éppen az i-edik egységvektor, tehit a képzetes és az i-
edik dontéshozé egység azonos. A kérdés most az, hogy van-e olyan képzetes
dontéshozé egység, amelyre z; > X\ és YA > y;, azaz amelynél az input-
felhasznalds hatdrozottan kisebb. Ilyen pontosan akkor van, ha az z; vektort
egy 1-nél kisebb f-val val6 szorzdssal radidlisan tudjuk csokkenteni gy, hogy
(5) feltételei teljestljenek. Az (5) feladat megolddsa geometriailag gy inter-
pretdlhatd, hogy az input-output térben az Gsszes képzetes dontéshozé altal
alkotott konvex kipban fekvé i-edik dontéshozd egység dltal meghatdrozott
pontot a kdp hatéran fekvé (XA, Y A) pontra vetitjik. Az (XA, Y A) pont
ilyen mddon tovdbb nem vetithet6, & mdr biztosan hatékony a technikai
hatékonységi mérték szerint. Mivel ebben a modellben az input vektorokat
vetitjilk, ezt a feladatot az input-orientdlt jelz6vel is szoktdk illetni.
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A DEA programban az i-edik déntéshozd egységet a technikailag hatékony
(XA, Y A) pontba vetitjitk. Az (XA, Y\) pont egy képzetes dontéshozé egység,
amely a valédi dontéshozé egységek nemnegativ silyokkal vett linedris kom-
binécidja. A nemnegativ silyok kdzott persze nulldk is lehetnek, és az ezekhez
tartozé dontéshozd egységek nem jatszanak szerepet a vetitett pont el64lli-
tdsdban. A DEA mddszertan sordn viszont fontos informsciétartalma van
annak, hogy mely dontéshozd egységek szerepelnek pozitiv sillyal. Ezekbdl
all el6 ugyanis ‘szintetikus’ dton a technikailag hatékony vetitett pont. Ezek a
meghatdrozé dontéshozo eqységek a DEA irodalomban peer néven szerepelnek.

A DEA programcsomagok mikdzben minden déntéshozé eqységre kiszd-
mitjdk o hatékonysdgi mértékeket, dltaldban megadjdk a megfeleld meghatdrozd
dontést egységeket és a hozzdjuk tartozd silyokat is. Annak a statisztikdnak is
fontos informéciétartalma van, hogy melyik dontéshozé eqység volt egydlialdn
meghatdrozd (peer) és hdnyszor.

A konstans skélahozadékd modelleknél azt feltételeztiik, hogy minden
dontéshozé egység mindig optimalis skdldn miitkodik. fgy az input vektorokat
valamilyen nemnegativ szdmmal szorozva vérhattuk, hogy az output vek-
torok automatikusan ezzel a szdmimal szorzédnak. Ezt azonban nem minden
gazdasigi kornyezetben tehetjiik fel, ezért a konstans skdlahozadékd modellt
megtelelden, vdltozo skdlahozadéki (variable return to scale, VRS) modellé is
at kell alakitani.

Az (5) modellben az esetleg nem hatékony i-edik déntéshozé egységet a
nemnegativ stlyokkal elééllitott, technikailag hatékony (X, Y\) képzetes
dontéshozé egységgel hasonlitottuk Gssze. Itt azonban a A komponensei
barmilyen nagyok lehetnek, a képzetes déntéshozé egység nagysigrendileg
nagyon eltérhet azoktdl, amelyekbdl képezziilk 6t, ezért a valtozd skélahoza-
déki kornyezetben ez irredlis eredményekhez vezethet. Annak biztositésdra,
hogy a (XA, Y \) képzetes dontéshozé egység nagyjdbdl olyan nagysdgrendi
legyen, mint amibdl képzédik, a DEA mddszertan a

N
d =1
i=1

konvezitdsi feltétel (5)-hoz vald csatoldsdt javasolja. A konvexitdsi feltétel
vektor alakban 15\ = 1, ahol 1y a csupa egyesbé] 4116 N-elemit vektort jeloli.
A konvexitési feltétel a nemnegativitdsi feltétellel egyiitt biztositja, hogy min-
den A; komponens 0 és 1 kdzotti, igy valtozd skdlahozadéki kdrnyezetben
nem hasonlitjuk dssze a tekintett dontéshozé egységet irredlisan képzett don-
téshozd egységgel.
A wdltozd skdlahozadék esetére sz6lé VRS DEA modell tehdt
miné ,
g,
Bz, — XA >0, (6)
=l
A>0
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alakban frhaté fel. Jelélje TEygs a (6), illetve T'Ecgs az (5) feladat optimum-
értékét. Konnyen lathatd, hogy

0<TEcrs £TEyrs < 1.

A konstans skélahozadék szerint technikailag hatékony doéntéshozé egységek
tehét a viltozé skdlahozadék szerint is technikailag hatékonyak lesznek, for-
ditva azonban ez nem feltétleniil igaz. A konstans, illetve a valtozoé skala-
hozadékd technikai hatékonysigi mértékek hdnyadosit skala hatékonysdgnak
(SE, scale efficiency) nevezziik, azaz

SE =TEcrs/TEvrs .
A fenti definiciébdl kozvetleniil kapjuk a
TECRS = TEVRS x SE

Gsszefiiggést, amely szerint a konstans skdlahozamu technikai hatékonysagi
mérték felbonthaté a vdltozd hozamu technikai hatékonysdgi mérték és a
skala hatékonysdg szorzatara, ahol az utdbbi azt jelzi, hogy milyen messze
van a vizsgalt dontéshozé egység az optimdlis miikodési szintjétdl.

A skéla hatékonysdgi mérték egyik hitranya az, hogy nem ad informéciot
arrél, hogy a dontéshozé egység novekvd vagy pedig csdkkend skilahozamu
tartomanyban miikodik. Egy kiegészitd linearis programozési feladat megol-
ddsdval azonban erre is vélaszt lehet kapni. Tekintslik az aldbbi nem-névekvd
skdlahozami (NIRS, non-increasing returns to scale) DEA modellt, amelyet
gy kapunk, hogy (8) 15\ = 1 konvexitési feltételét a 15X < 1 feltételre
cseréljik:

mind ,
8,1
bz, — XA >0, ("
1A <,
A>0.

A 1T <1 feltétel is biztositja, hogy az i-edik ddntéshozé egység ellenében
konstrualt képzetes dontéshozd egység elédllitdsdban ne vegyen részt a vizs-
galtnal lényegesen nagyobb ddntéshozé egység, kisebb viszont megengedett.
Jeldlje T Enirs a (7) feladat optimum-értékét. Nyilvan

0 <TEcrs <TEnmrs £TEyrs <1,

és az is megmutathatd, hogy a mésodik és harmadik egyenl&tlenség kozil
legaldbb az egyik egyenl6ségként teljesiil.

Az eddig bemutatott input-orientdlt modellekhez hasonléan a megfeleld
output-orientdlt modelleket is fel lehet frni. Tekintsiik eldszor az i-edik don-
téshozé egységre vonatkozd konstans skdlahozadéki (CRS) output-orientdlt
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DEA modellt:
L ¢,

-y +YA>0, (8)
Ty — XA Z 0 ’
A>0.

Azt mér tudjuk, hogy van olyan képzett déntéstdmogatéd egység, melyre
;g 2 XA és YA > y; teljesiil, pl. amikor A az i-edik egységvektor. Az
output-orientdcié esetén a kérdés az, hogy van-e olyan is, melyre z; > X\ és
YA > y;, és ha igen, akkor az y; output vektort mennyire tudjuk radidlisan
novelni gy, hogy még YA > ¢y; teljesiiljon. A (8) feladat éppen erre ad
valaszt, az optimélis ¢ értékre 1 < ¢ < oo teljesill, és azt jelzi, hogy (p—1)-
szeres az output értékek ardnyos novelésének a lehetdsége az input értékek
véltozatlanul hagydsa mellett. Output orient4cié esetén is bevezethetd a
véltoz6 skélahozadéki DEA modell, amely

max
nax ¢,

—¢yi +FYA>0,

;i —XA>0), 9)
1Ea=1,
A>0

alaki. A konstans skdlahozadéki modellekre vonatkozé Gsszefiiggések itt mér
nem érvényesek.

A tobbkritériumi dontéshozatalban megszokott médon az i-edik déntés
hozé egységet akkor tekintjitk hatékonynak, ha barmely A-val képzett mes-
terséges dontéshozé egységre az x; > X\ és y; < YA egyenlStlenségek tel-
Jestlésébdl z; = X\ és y; = Y\ kovetkezik. Ez azt jelenti, hogy csak tgy
tudndnk valamelyik input mennyiséget csdkkenteni, vagy valamelyik output
mennyiséget névelni, ha kbzben valamelyik masik inputot novelnénk, vagy
valamelyik mésik outputot csokkentenénk.

Ha egy dontéshozé egység technikai hatékonységi mutatédja nem 1, azaz
6t radidlis vetitéssel javitani lehet, akkor a fenti értelemben biztosan nem
hatékony. A technikai hatékonysdgi mérték 1 értékébél azonban még nem
kovetkezik a fenti értelmil hatékonysdg.

A hatékonység ellentrzésének, illetve a hatékony pontba vald lépésnek
tobb mddja is van, az egyik a holtjatékok (slackek) Osszegének a maximali-
zdlasa. Tekintsiik a kovetkezd linedris programozési feladatot:

T O T .1
max 1y,8Y + 135
A,sd,89 . L

. _ 0O
—y1+Y)\ S —0, (10)
fz; — XA—s' =0,
A>0, s°>0, sf>0,
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ahol s© az output slack valtozdk M-elemi vektora, s! az input slaclk valtozdk

K -elemil vektora, 1 és 1x pedig a csupa 1 elembdl 4llé M, illetve K-elemil
vektor. A (10) modellben # nem valtozd, hanem konstans. A (10) modell az
(5) konstans skdlahozami input-orientdlt DEA modellhez tartozd kiegészitd,
mdsodik fazisi feladat. Az i-edik dontéshozd egység pontosan akkor hatékony,
ha

e (5) optimum-értéke, azaz a dontéshozé egység technikai hatékonysagi
mértéke 1, és

e (10) optimum-értéke 0.

Az is igaz, hogy a (10) optim4lis megoldésabdl nyert (XX, Y A) pont mindig
hatékony. A valtozéd skalahozadéku esetre vonatkozd (6) input-orientélt mo-
dellre hasonlé allitds érvényes, csak most a (10) feladatot is ki kell egésziteni
a 15\ = 1 konvexitési feltétellel.
A (8), konstans skélahozadéki output-orientalt modellhez tartoz6 mésodik
fazisi linedris programozasi feladat az aldbbi:
max, 10s© elbailits

st s
) _ 0 _
—dyi+YA~s5"=0, (11)
z;—X\—s'=0,
A>0, s9>0, sT>0.

Az §llit4s hasonlé. Az i-edik dontéshozé egység pontosan akkor hatékony,
ha

o (8) optimum-értéke, azaz a déntéshozd egység technikai hatékonysdgi
mértéke 1, és

e (11) optimum-értéke 0.

A viltoz6 skilahozadéku kornyezetre vonatkozé (9) output-orientdlt mo-
dell esetén hasonlé 4llitds érvényes, mindossze a (11) feladatot ki kell egésziteni
a 171\})\ = 1 konvexitési feltétellel.

Hangsiilyozzuk, hogy mind a konstans, mind pedig a vdltozé skdlahozadéki
kornyezetben a fent bemutatott input- illetve output-orientdlt technika ugyan-
azokat o dontési eqységeket mindsiti hatékonynak. A két orienticiéd kozotti
vélasztés fiigg a konkrét elemzéstdl, aszerint, hogy az input csokkentése vagy
pedig az output novelése kézenfekvSbb az adott elemzési feladatndl. Valtozd
skdlahozadék esetén gyakran mindkét orientéciéval elvégzik az elemzést.

A két fazis feladatat egyetlen feladatban végzik el a tovabbiakban be-
mutatandé DEA modellek. Nagyon sok ilyen modellvaridns taldlhaté ma
mér az irodalomban kiilonféle jelz&kkel (CCR, BCC, input-orientélt, output-
orientdlt, primél, dusl) ellditva. Ezek ma mér kiilon taxonémidval rendel-
keznek, és gyakran elrettentik a Data Envelopment Analysis-szel ismerkedd
kezdb olvasét. Hangsilyozzuk azonban, hogy mind levezethetd az egyszer,
geometriailag is konnyen értelmezheté (2) illetve (3) hanyados modellbdl.
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Tekintsiik eldszor az input-orientdlt CCR (Charnes-Cooper- Rhodes) mo-

dellt: o -
min 8 —elys” —elys
9,\,s1,50 i = ’

O __
Oz; — XA —sl =0,
A>0, s°>0, ' >0,

ahol e egy megfeleléen vélasztott kis pozitiv konstans. Kénnyen lathaté, hogy
(12) tulajdonképpen az (5) és (10) feladatokbdl van Gsszerakva. Az eddigiek-
hez hasonléan ldthaté, hogy (12) optimum-értéke nem vehet fel 1-nél nagyobb
értéket. Megmutathatd, hogy van olyan ey > 0, hogy barmely 0 < € < ¢
esetén (12) optimum-értéke pontosan akkor 1, ha 6 =1, s© = 0és s/ = 0. Ez
pedig azzal ekvivalens, hogy (5) optimum-értéke 1, és (10) optimum-értéke 0.
Tehdt kellen kicsi, de pozitiv e esetén az i-edik déntéshozé egység pontosan
akkor hatékony, ha (12) optimum-értéke 1. Nem hatékony dontéshozs egység
esetén az (5) dltal szolgaltatott technikai hatékonysigi mérték eltérhet (12)
optimum-értékétdl, de mivel ¢ a gyakorlatban kicsi, az eltérés elfogadhato.
Az output-orientdlt CCR modell a kbvetkezd:

T .0 I i
¢,:/[\Illsaf)'(so¢+611\/fs +€1KS :
. _ 0
.'L‘i—X)\—SIZO,
A>0, s9>0, s >0.

A parhuzam megint nyilvanvald, (13) a (8) és (11) feladatokbdl van Ssszerakva.
Tovébbé kellden kicsi, de pozitiv € esetén az i-edik dontéshozé egység pon-
tosan akkor hatékony, ha (13) optimum-értéke 1.

A (12) és (13) modellek nyilvén konstans skdlahozadékid kérnyezetben
hasznélhatdk, akércsak a (5), (8), (10) és (11) feladatok, amelyekbél Sssze-
rakhatdk. Szokds még a (12) és (13) feladatok dudljat is felirni, de ezektdl itt
eltekintiink, mert semmilyen lényeges geometriai vagy kozgazdaségi jelentés-
tobblettel nem rendelkeznek.

A kovetkezd, BCC (Banker-Charnes-Cooper) réviditésii modellek szintén
kozvetleniil levezethet&k a kordbban a valtozd skidlahozadéki esetre bemuta-
tott kétfazisi modellekbdl. Az input-orientslt BCC modell az al4bbi:

min 0 — 10 —e1ks! |

0,\,s7 50
—y+YA-5°=0,
fz; — XA —s' =0, (14)

T Pwe=s] ,
A>0, SOZO, 3120,
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az output-orientdlt BCC viltozat pedig

max b+ slﬂso + 61?81 )

b, 81,8
— i+ YA—s =0,
zi— XA—s =0, (15)

I =]
A>0, s9>0, s1>0.

Lithatd, hogy akircsak a kétfazisi modelleknél, a valtozé skalahozadék
esetére vonatkozé BCC modelleket a konstans skdlahozadék esetére vonatkozd
CCR modellekbé] nyerhetjiik a 15\ = 1 konvexitési feltétel csatoldsdval. De
levezethetjiik a BCC modelleket kdzvetlenill a megfelelé kétfazisi modellek-
bél is.

Az &llitds a valtozd skilahozadéki BCC modellek esetén is hasonlé. E-
szerint kellSen kicsi, de pozitiv € esetén az i-edik dontéshozé egység pontosan
akkor hatékony, ha (14) illetve (15) optimum-értéke 1.

A CCR és BCC modelleken alapulé DEA elemzés kulcskérdése az, hogy
miként valasszuk meg az elég kicsi, de még pozitiv € értékét. Elméletileg
létezik olyan e > 0, hogy barmely 0 < £ < g9 megfeleld, de az ilyen e¢ nu-
merikus meghatdrozdsa sokkal tobb raforditdst igényel, mint a DEA elemzés
a tobbfdzisi mddszertan hasznélataval.

A DEA programcsomagok egy része eleve tobbfazisi modelleket alkalmaz.
Ilyenkor minden dontéshozé egység kiértékeléséhez kettd vagy tobb linedris
programozdsi feladatot kell megoldani. A programcsomagok egy maésik része
elére beéllitott nagyon kicsi, pl. & = 10~20 értékkel szdmol. Ez kevesebb
szdmu linedris programozasi feladat megoldédsét igényli, de elméletileg mindig
konstrualhato olyan feladat, ahol a szoftver egy hatékony dontéshozé egységet
nem-hatékonynak minésit. A nagyon kicsi € a linedris programozési felada-
ton belil is jelenthet numerikus nehézségeket. Ezért a legijabb szoftverek
dltaldban a tobbfazist megkozelitést alkalmazzdk, akkor is, ha a felhasznald
felé a kompaktabb CCR. vagy BCC modelleket kindljak.

A Data Envelopment Analysis a hatékonysdg-elemzésre szolgdlé mddszerek
kozil az egyik. Szdamos elénye van méas mddszerekkel szemben, de bizonyos
korlatokkal is rendelkezik.

Az elényok:
e A hatékonysdgot egyetlen mérészammal jellemzi.

e A nem-hatékony pontokat - az orientaciétdl fliggden - a hatékony pon-
tok feliiletére vetiti, ezzel irdnyt mutat a hatékonysdg javitasira.

o Teljesen eltérd mértékegységil inputok és outputok kezelését teszi lehe-
tové.

e A legjobban teljesité dontéshozd egységek &ltal kifeszitett feliilethez
viszonyit, nem pedig az dtlagos teljesitményhez, miként azt a regresszid-
elemzés tenné.
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e Nincs fiiggvényszeri kapcsolat feltéve az inputok és az outputok kozott.
A mddszertan korldtjai:

¢ A mddszertan nem tesz megkiilonboztetést a hatékony dontési egységek
kozott, azaz nem rangsorolja Sket.

e Azadott adathalmazhoz viszonyitva hatdrozza meg relativ hatékonyssgi
mértékeket, nem pedig valamilyen elméleti optimslis feliilethez viszo-
nyitva, ezért egyetlen kiugré adat, egyes inputok vagy outputok vizsgé-
latbdl valé kihagydsa, vagy Gjak bevondsa is lényegesen befolydsolhatja
a hatékonysdgi mértékeket.

3 Az ipari parkok célkitiizéseinek és azok meg
valésulasanak elemzése

A DEA elemzés el6tt roviden tekintsiik 4t az ipari parkokat az elemzésben
majd felhaszndlandé input és output adatok statisztikai jellemz6inek oldal4rdl.

Az Ipari Parkok a cimpélyézat beadasakor &t évre elére tervet készitenek
a park teljesftményének megitélésére leginkdbb alkalmas gazdaségi mutaték
értékérdl. Ezek az aldbbiak:

e betelepiil§ villalatok szdma,
o foglalkoztatottak szédma,
e a fejlesztésbe bevont teriilet nagysiga,

e a fejlesztésbe bevont teriilet nagysdgdnak ardnya a teljes rendelkezésre
allé teriilethez,

e az arbevétel értéke,

o a beruhdzasok nagysdga.

Az 1. dbra az ipari parkok szdménak eloszldsit mutatja 1998-ban régick
szerint az orszdg teriletén. Azt latjuk, hogy az ipari parkok nagyjabél
egyernletesen vannak szétszérva az orszég kiilonbozd régidiban, taldn Kozép-
Dundntilt tekinthetjitk némileg tdlreprezentsltnak. Ez az eredmény azért
lényeges, mert mint l4tni fogjuk, ez a nagyjabél egyenletes szdmszerti eloszlés
nagymértékben eltérd jellemzOkkel rendelkezd ipari parkokat takar.

Az 1. tdbldzat 1997 és 2001 kozott kiséri végig a kiemelt mutatékban
tortént véllaldsokat. Ez a tdbldzat nem csak az alapadatokat, hanem az
alapadatok dtlagit és relativ szérdsét is tartalmazza.
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Nyugat-Dunéantdl 7db
Dél-Alfeld 12 db 9%
16%

Kézép-Dunanial 15 db

20%

Eszak-Allsld 11db
15%

Dél-Dunantdt 9 db

Eszak-Magyarorszag 12%

11db
15% Kézép-Magyarorszag
10 db
13%

1. abra. Az ipari parkok szdma és regiondlis megoszlasa 1998-ban

Ezek az alapstatisztikdk jol mutatjdk azt a problémét, amely tovabbi
elemzéseinkben is figyelembe veend®: az egyes ipari parkok méretiikben és
teljesitményiikben nagyon eltéré képet mutatnak. Megfigyelhetd, hogy egyes
mutatdinkndl a relativ szérds magas értékeket vesz {0l — jelezve, hogy az ipari
parkok az egyes mutatékban igen heterogének.

Betel. Fogl. Ossz- Beép. Beruh. Ar-  Export

villal- 1ét- teri- teri- érték  bevétel

kozis szam let let

(db) (f6 (ha) (ha) (MFt) (MFt) (MFt)
1997  Osszeg 346 31788 2291.5  581.9 160141 632922 492520
Atlag 12.36  1177.3 81.8 20.8 5719 22604 17590
Rel. szdrds 1.60 1.70 0.87 1.49 1.97 2.69 3.17
1998  Osszeg 838 63238 4785.8 1791.3 300387 848893 609342
Atlag 11.17 843.2 63.8 23.9 4005 11319 8125
Rel. szérds 1.33 1.74 1.29 1.76 2.41 3.44 4.38
1999  Osszeg 1183 86151 4785.8 2482.3 383652 994050 711806
Atlag 15.77  1148.7 63.8 33.1 5115 13254 9491
Rel. szérds 1.01 1.45 1.29 1.74 2.03 2.98 3.83
2000 Osszeg 1536 109690 4785.8 3193.2 486563 1197684 859467
Atlag 20.48 1462.5 63.8 42.6 6488 15969 11460
Rel. széras 0.86 1.28 1.29 1.74 1.83 2.54 3.25
2001 Osszeg 1844 122735 4785.8 3646.1 526314 1398480 1001038
Atlag 24.59 1636.5 63.8 48.6 7018 18646 13347
Rel. széras 0.81 1.24 1.29 1.55 1.73 2.24 2.85
2001/1998 ardny 2.20 1.94 1.00 2.04 1,75 1.65 1.64

1. tdbldzat. Ipari parkok orszdgos statisztikdja
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Forditsuk most figyelimiinket a vallaldsokban megmutatkozo fejlédési tren-
dekre. A tdbldzat utolsé sordban taldljuk a 2001-re véllalt mutatékban az
1998-as dllapothoz képest felmutatandé fejlddést. (Azért erre a két évre szd-
moljuk a fejlédési mutatét, mert az 1998-ban palydzd ipari parkoknak még
nincs 1997-es adata, az 1997-ben pdlydzdk pedig nem adtak meg 2002-es ada-
tot. Az 1998 és 2001 kozotti évekre vannak a teljes kérre, mind a 75 ipari
parkra vonatkozé adataink.) A foglalkoztatottak szdémaban 194, a beruhs-
zési értékben 175, az drbevételben és az exportarbevételben 165, illetve 164
szédzalék a négy éves periddusra kitiizott novekedés.

Bér az orszagos adatok is lényegesek, hasznosabb azonban, ha az adatokat
megnézziik regiondlis bontdsban is. Az orszdgot 7 nagy teriiletre felosztva
(Nyugat-Dundntuil, Kozép-Dundntiil, Dél-Dunéntiil, Kézép-Magyarorszag, E-
szak- Magyarmszag, Lszak-Alfold, Dél- Alfold) az 1998-rél 2001-re igért fej-
16dés mindegyik régiéban magas, egyes régidkban az orszdgos novekedési
tlagot is meghaladja. A 2. és 3. dbra a beépitett Osszteriilet és az arbevétel
régiénkénti véallaldsainak dinamikéjit mutatja.

01997
& 1998
| 01999
_.\';"! 2000 02000
W 2001

Nyugat-Dunantdt
Kozép-Dunantdl
Dél-Alfsld i

Kdzép-Magyarorszag |
Eszak-Alfsld

Eszak-Magyarorszag [

2. dbra. Beépitett Gsszteriilet régionként a vdllaldsok alapjin (ha)
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3. dbra. Arbevétel régiénként a vallaldsok alapjan (MFt)

Ha mutaténként a 2001 évet célnak tekintve elemezziik az igért fejlédést,
akkor a 4. és 5. 4brék példdul a beépitett Osszteriiletre és a beruhazési dssz-
értékre vonatkozd adatok 2001-re bekovetkezt regiondlis eloszldst illusztraljék.

Nyugat-Dunantul

Dél-Alféld 316.23 550.58
9 15%
Eszak-Alféld 961.04
26% Kézép-Dunantul
. 967.62
Eszak- ' 26%
Magyarorszag
421.44 Dél-Dunantdl
12% Kézep- 250.92
Magyarorszag 7%
169.20
5%

4. dbra Beépitett Osszteriilet és megoszlasuk régiénként 2001-ben a véllaldsok alapjan (ha)



A Data Envelopment Analysis (DEA) alkalmazédsa, 101

Del-Alféld 27159

5%
Eszak-Alféld Nyugat-Dunantul
48509.6 124852
9% 24%
Eszak-
Magyarorszag
104037
20%
Kozep- Kézép-Dunantul
Magyarorszag 137238
70078 26%
13%
Del-Dunantul
14440.5
3%

5. dbra. Beruhdzdsi osszértékek és megoszlasuk régidnként 2001-ben a vallaldsok alapjan (MFt)

Ha az Gsszes hasonlé abrat tekintjiik, akkor azt latjuk, hogy Kozép-Du-
nantil minden mutatéban ,,tarol”: bar a betelepiilé véllalatok szdma az dssz-
véllalatszamnak csak 19%-a (ugyanannyi, mint amit példéul Eszak-Magyar-
orszag tervez), de a beruhdzdsi osszértékben és a beépitett dsszteriiletben mar
az orszag Osszes ipari parkja beruhdzdsinak és foglalkoztatottjanak 26%-4t
tervezi, a foglalkoztatottak szdmdban 37%, az drbevételben 45%, az export
drbevételben pedig 52% lesz a részardnya!l A mésik nagy részesedésti teriilet
a Nyugat-Dunédntil. Itt a betelepiild vallalatok 11%-a a beruhdzdsi dsszérték
24%-4val az drbevétel és az export drbevétel 18, illetve 19%-4t termeli majd.

Ha az orszég keleti és nyugati felét tekintjiik, akkor a betelepiils vallalatok
szdmdban, a beépitett Gssateriiletben (Dundntdl: 48%), a foglalkoztatot-
tak szdmaban (Dunédntil: 55%) még kiegyensiilyozottsig tapasztalhaté, az
igazdn lényeges jellemzékben azonban mdr elbillennek az ardnyok (beruhdzdsi
osszérték: 53%), vagy egyértelmil koncentralédds van az orszég nyugati felére:
az érbevételben 65%, az export drbevételben 72%. Tovébb drnyalja a képet,
hogy az ipari parkok teljesitményét tekintve a Dundntil is kétfelé szakad:
Dél-Dunéntil — ahovd 9 ipari parkban a betelepiils vallalkozdsok 9%-a. telepiil
2001-ben, drbevételben és export drbevételben nem fogja elérni a 2, illetve
1%-ot.

Tudva azt, hogy ezekben a szémokban egy-egy kivételes potencidllal ren-
delkez6 ipari park is benne van, és ezek "hiizz3k” Nyugat-Dunéntul és Kozép-
Dunantul teljesitményét, mégis érdemes arra felhfvni a figyelmet, hogy az
ipari parkok esetében sem hagyhatjuk az orszdgban | szokdsos” kettészakaddst
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tovabbélni, s a regionalis gazdasdgpolitikai céloknak —akar specidlis tamo-
gatdsokkal— érvényt kell szerezni.

A DEA elemzésben megjelend ipari parkok alaphalmazénak kialakitdsdhoz
megnéztiik azt, hogy a véllaldsok és teljesitések hogyan viszonyulnak egymaés-
hoz. A régiénkénti teljesitéseknél a Kozép-Dundntill domindlé szerepérél ha-
sonlékat mondhatunk el, mint amit a véllaldsokndl tettiink. Meglepé volt
viszont, hogy Eszak—Magyarorszég ipari parkjai milyen jél teljesitettek.

A 75 ipari park koziil azokat tudtuk a szdmitdsokba bevonni, amelyek
1998-ban teljesitéssel rendelkestek. Osszesen 50 ilyen tulajdonsagui ipari par-
kot taldltunk. Ezek koziil 19 az 1997-es évben nyerte el az ipari park cimet,
31 pedig 1998-ban. A két csoportot killén kezeltik, mert mig az egyiknek
két év, a mésiknak egyetlen év allt rendelkezésére, hogy onmagat ,,hatékony”
egységgé tegye. Kiilon-kiilon futtatdsokat végeztiink el tehdt az 1997-es és az
1998-as induldsd ipari parkokra, ezéltal a csoportokon beliili homogenitédst
biztositva.

4 Az ipari parkokra vonatkoz6 DEA szamitasok

Modelljeink output-orientdltak, mind konstans, mind véltozd skélahozadék
mellett kiszdmoljék a hatékony egységeket és a silyokat. Szadmitdsaink sordn
a DEAP programcsomagot haszniltuk fel: Coelli, T., D.S. Prasada Rao és
G.E. Battese (1998).

A DEA esetében a leglényegesebb kérdés az inputok és az outputok meg-
hatérozdsa. Kozgazdasigi megfontoldsok alapjan inputnak tekintettiink két
mutatot:

e Beruhdzssi érték
e GFC+TFC tamogatas

(az els6 az dltalanos, a mésodik a specidlis céltdmogatds nagységa). Output-
nak a szitkebb esetben két mutatdt vettiink:

e Exportarbevétel
o A beépitett terillet %-os nagysiga

Ezen vélasztds logikdja az volt, hogy az inputként valasztott mutatok hatdsa-
ra torténik egyrészt a betelepiilt vallalatok eredményességét mutatd drbevétel
elérése (itt a beruhdzds a meghatdrozd), mésrészt az ipari park infrastruk-
turdlis fejlesztése (itt a tdmogatds a mésik befolydsols tényezd).

A két output-két input valtozat mellé felvettiink egy négy output-két
input mutatékkal operdlé mdsik valtozatot is, ahol az djabb output-értékek:

e Teljes drbevétel

e Foglalkoztatottak szama
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Az 1997-ben a cimet elnyert ipari parkok 2 output-2 input futtatdsainak
jelolése a tovabbi elemzésben 1997/a, ugyanezekre az ipari parkokra a 4
output-2 input véltozat jelzéje 1997/b. Az 1998-ban a cimet elnyert ipari
parkokndl a 2 output-2 input véltozat az 1998/a, a 4 output-2 input valtozat
az 1998/b.

Szamitdsaink sordn az aldbbi kérdésekre kerestiink valaszt:

1. Melyek az adott futtatédsi véltozatban szerepld mutatdk szerint , haté-
kony” ipari parkok?

2. Mekkora az egyes ipari parkok technikai hatékonysiga?

3. A ,nem-hatékony” egységek milyen silyokkal , keverhetSk ki” a hoz-
zéjuk legkozelebb es6 , hatékony” egységekbdl? Hényszor szerepel egy
adott hatékony egység az ilyen tipusi el84llitdsokban?

Az eredmények értelmezése nagyfoki dvatossagot igényel és csak a felhasz-
nalt médszertan feltételeinek és korldtainak szem elétt tartdsdval lehetséges.

Az elsé és mdsodik kérdésre adandé valaszok a 6. és 7. dbrabdl olvashatdk
ki. Az dbrdkban az 1 értékek jelzik azt, hogy az adott ipari park az outputok
és inputok sulyozott hdnyadosa alapjdn hatékonynak tekinthetd. A tSbbi
ipari parkndl a 0-1 kozotti értékek a hatékonysdg mértékét jelzik. Léathatd,
hogy mér a 2 output-2 input véltozat is jél jellemzi a sokasigot, mert a 2
Ujabb output hozzdvételével nem torténik jelentés valtozas.

Mi okozza, a , kiemelkeddnek” szdmitd ipari parkok jé szereplését? Ennek
a kérdésnek a megvélaszoldsdhoz vissza kell térniink a DEA geometridjdhoz.
Mint a DEA leirdsdban ldttuk, a médszer megkeresi a térben azokat a nem-
dominalt pontokat, amelyekhez képest a tobbiek (output-orientalt esetben)
a hatékony feliilet ,,alatt” helyezkednek el. Ekdzben nincs arrdl szé, hogy ez
a ,,hatékonysdg” milyen szinten kivetkezett be: lehetséges, hogy egy egység
hatékony besoroldst alacsony szintll input-output kombindcié esetében, mig
egy mésik —valamely outputban kiemelkedSt produkdlé— egység egy mésik
output relativ rossz helyzete miatt nem kertl a hatékony feliiletre. Ennek oka
az, hogy itt a hatékony input-felhaszndldsrél van sz6: ez utébbi egységnek a
felhasznalt input segitségével illett volna ,,t3bbet kihoznia” magdbdl.

Az abrdk a hatékonysdgi értékeket teszik vizudlisan érzékletesebbé. Le-
olvashatd, hogy 1997-ben a tizenkilenc ipari parkbél nyolc (a b. véltozat sze-
rint tiz) lett hatékony. Ezeknél a VRS (Variable Return to Scale) technikai
hatékonysagi egyliitthaté értéke 1. Igazdn gyengén szerepld ipari parkként
mind6ssze 2 ipari parkot hoznak ki a szdmitdsok: ezek az ,,Uj Atlantisz”
Ipari Park (Ajka) és a BorsodChem Ipari Park (Kazincbarcika).

Jél 1athatéan érdemes volt elkiiloniteniink egymdstél az 1997-es és 1998-
as csoportot. Mig az 1997-es csoportban mér ldthaté volt némi ,,megéllapo-
dottsdg”, az 1998-ban ipari cimet elnyert egységek még a kezdeti teljesités
stddiuméban 1évén nagyon szétszért hatékonysigi képet mutatnak — illetve a
tobbség még nem érte utdl a jé helyzetbdl induldkat. A 2 outputos a. védlto-
zatban a 31 ipari parkbdl 6 bizonyul hatékonynak, a 4 outputot szdmitdsba
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vevl b. véltozatban a hatékony ipari parkok szama 10. Tovébbi 9 ipari park
egyltthatdja nagyobb, mint 0.8. Itt is megéllapithatd, hogy nagyon gyenge
teljesitményt minddssze 6 ipari park nyujt. Ezek: Dunafoldvéri Ipari Park,
Els6 Szegedi Ipari Park, Kazincbarcikai Ipari Park, Multimédia Ipari Park
(Fét), Tiszatjvarosi Ipari Park és a Zahonyi Varos Ipari Park.

Eszergomi Ipari Park (Esztergam)
VIDECTON Ipari Perk (Székesfenénr)
Tatebénya Ipari Park(Tatzbénya)
Szentgotthérd Ipari Perk (Szentgotthérd)
Scpron Aranyhegyi Iperi Park (Sopron)

Sérvéri Iperi Park (Sérvér)

Pécsi Ipari Park (Pécs)

Pépd Ipari Park (Pépa)
Oroszianyi Iperi Park (Orosziéry)
Sstd Iperi Park (Székesfehérver)

Gyt Iperi Park (Gyr)

Egri Ipari Park (Eger)

Digsgyti (DIGEP) Ipari Park (Miskdc)
BorsadChem pari Park (Kezincbercika)
Alba lperi Zéna (Székesfehénr)

Qe Ipari Park (Gzd)

EM Szentendre Iperi Park (Szentencre)

"Claudius” Ipari és Innovacids Park (Szartethely)

"(§ Atlertisz” Iperi Park (Aka)

0 02 04 06 08 1
B 1997/a M 1997/

6. dbra. Az 1997/a és 1997/b futtatdsokbdl kapott technikai hatékonysigi VCR értékek
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MVIDEOQTON lpari Pak (Veszprém)

VIDECTON Kaposvéri Ipari Park (Kaposvdr)

Tiszatjvércsi |peri Perk (Tiszajvéros)

Szekszérdi Ipari Park (Szekszard)

Sétaraiacihelyi Ipari Park (Sdtoralialinely)

Reckeve Ipari Park (Réckewe)

Mutimédia lpai Park (Fct)

Keldl Iperi Perk (Kaposvér)

Kazincbercika Iperi Perk (Kezincbercik)

Jaszfényszaru Ipari Centrum (Jasziényszan))

Hectezieisérhelyi lper Perk (Hocmeziheserhely

FU6 Iperi Park (Belatonfizfo)

Dunafichér Iperi Park (Dunafcichés)

Csengeri Ipari Park (Csenger)

Bakony Iperi Park (Veszprém)

ARPORT Ipari Park (Tokd)

[019%8/a @ 19980

7. dbra. Az 1998/a és 1998 /b futtatdsokbél kapott technikai hatékonysigi VCR. értékek
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Firm Peer Sulyok n

1118 3 5| 0.002 0.929 0.069
2 2 1.000 2
3 3 1.000 6
4|1 14 3 0.170 0.830
5 5 1.000 6
6| 14 5 3 | 0.031 0.624 0.345
7 7 1.000
8 8 5 0.021  0.979
9118 5 14 | 0.600 0.160 0.240

10 | 10 1.000

11114 3 0.050 0.950

12 5 3 0.490 0.510

13|18 5 0.010 0.990

14 | 14 1.000 5

15 3] K2 0.582 0.418

16 | 18 2 0.613 0.387

17 | 14 1.000

18 | 18 1.000 5

19 | 19 1.000

2. tibldzat. A nem-hatékony elemek peer-jei

A futtatdsi eredményekbél a 3. kérdésiinkre adandé vélaszhoz emeliink
még ki néhdny adatot. A 2. tdbldzat a nem-hatékony ipari parkok peer-jeit
és az eloallitds silyait adja meg. Az utolsé oszlop azt mondja meg, hogy
az 1997/b viltozatd modellben az egyes kiemelkedé (hatékony, "peer”) ipari
parkok hényszor szerepeltek egy nem-hatékony ipari park elédllitdsdban. A
t4dbldzat a DEAP program eredménytabldibdl késziilt.

A tabldzat értelmezésénél vegyiik figyelembe a DEA alapgondolatat. Ha
tehat arrdl beszélimk, hogy egy ,,peer” egy maésik egység szdmara mintaul
szolgdl, akkor ezt gy értjik, hogy az adott szinten 6t tekintve példaképnek
a masik egység is jobb eredményt érhetne el. Mivel tudjuk, hogy az altalunk
figyelembe vett inputok és outputok mellett még nagyon sok hatdssal kell
szamolni egy adott ipari park teljesftményének megitélésénél (honnan indult,
melyek a regionélis feltételek, stb.) ezért szamitdsaink technikai jellegiiek.
Nem azt mondjuk tehdt, hogy példdul Egernek Szombathelyhez kellene ha-
sonlitania a sz szoros értelmében, hanem azt, hogy az eréforrdsok felhasznd-
lasédban kell példaként szolgdlnia — vagy még egyszeriibben: teljesitményben
egymishoz 6k vannak (a leolvashaté stlyszdm &ltal meghatdrozhatéan) a
legkozelebb.

5 Kovetkeztetések, javaslatok

A gazdasdglejlesztési és regiondlis fejlesztési politika Gsszekapcesoldsa verseny-
képes termeld és szolgéltatd egységek koncentralt kiépitésével nem megy
végbe egyik naprdl a masikra. Az ipari parkok esetében hosszd tavi program-
r6l van szd, amelynek az elsé hdrom év utdn csak az elsé eredményeit lehet
értékelni. Valdszinii, hogy az elsé nagyobb lélegzetil, Osszefoglald értékelésre
csak 2002-ben keriilhet sor, sét, nem tilzds megkockdztatni azt sem, hogy
inkdbb 10-15 éves idétavban érdemes gondolkodni.
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Erdemes megjegyezni, hogy az ipari park program olyan tdmogatdsi forma,
amelynek kiaddsi oldala jéval alatta marad egyéb gazdasdgfejlesztési, verseny-
képességet noveld, beruhdzasosztonzé programoknak. Itt elsésorban a régié
feltorekvd gazdaségi és politikai (korményzati, énkormdnyzati) szerepldinek
van pozitiv hatdsa: az 6 kezdeményezésiikre beindulé folyamatok tovagy(iriizé
hatdsa teremti meg azt a kornyezetet, amely a koézvetleniil befektetett dllami
tamogatas sokszorosat képes az ipari parkba betelepiilé véllalkozdsokon ke-
resztil meghozni.

Tudva azt, hogy elemzéseinkben egy-egy kivételes potencidllal rendelkezé
Ipari park is benne van, és ezek ,hizz8k” Nyugat-Dunédntil és Kozép-Du-
nantdl teljesitményét, mégis érdemes arra felhivni a figyelmet, hogy az ipari
parkok esetében sem hagyhatjuk az orszdgban ,szokédsos” kettészaladdst
tovdbbélni, s a regiondlis gazdasdgpolitikai céloknak —akar specidlis tdmo-
gatasokkal— érvényt kell szerezni.

Eppen ennek a célnak az eléréséhez haszndlhaté fel az dltalunk alkalma-
zott Data Envelopment Analysis technika. A tovabbiakban is érdemes lenne
—az alapvetd statisztikai feldolgozdsokon til— ezt a hatékonysdgi mddszer-
tant alkalmazni, akar agy is, hogy egy kiilon erre a célra képzett adathalmaz
legyen a modell bézisa. Ezéltal a nem-hatékony ipari parkoknal megadhatd
lenne a fejlédés irdnya.

Sajnos az adatok elégtelensége miatt nem tudtuk a naturdlis mutatdkban
bekdvetkezett eredményeket mérni, pedig a médszertan egyik nagy elénye,
hogy képes az eltéré tipusu inputokat és outputokat kezelni. Javasoljuk,
hogy ezek az adatok is keriiljenek be (terv- és tényértékekkel) a rogzitett és
elemzendd alapadatok kozé.
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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS FOR EVALUATING THE EFFICIENCY
OF INDUSTRIAL PARKS IN HUNGARY

The paper reports on the results of a project for evaluating the efficiency of in-
dustrial parks in Hungary. The aim of the project was to review how the formal
support and the financial subsidy from the Ministry of Economic Affairs had been
used. The efficiency of the industrial parks cannot be evaluated from a single as-
pect but from several ones. A part of these aspects can be considered as inputs
and another part as outputs. It was thus an obvious idea to use the methodology
of data envelopment analysis (DEA) for this evaluation considering the industrial
parks as decision making units (DMU). The paper gives a solid review on the basic
models and methodology of DEA, and applies them for evaluating the industrial
parks. Computational results and their analysis are also presented.



