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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS AZ UZLETI
SZAKIRODALOMBAN!

VOROSMARTY GYONGYI —- DOBOS IMRE
Budapesti Corvinus Egyetem — Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem

A Data Envelopment Analysis (DEA) mddszere kevésbé alkalmazott a hazai
gazdasagi szakirodalomban, mikézben a nemzetkozi gazdasagi folydiratokban
igen szép szamu irés jelenik meg évrél évre. Ez a cikk DEA-val kapcsolatos
irodalomelemzésekbdl készit elemzést, annak érdekében, hogy feltdrja a DEA
legfontosabb alkalmazési teriileteit, s rendszerezze a DEA mddszerének leg-
fontosabb fejlesztési iranyait. Vizsgalatunk a hazai és a nemzetkozi publika-
cidk kozott fontos kiillonbségeket emel ki. Itthon nem jellemzé a DEA mddszer
alkalmazdsa a bank- és biztositasi szektorban, kornyezeti hatékonysédg értéke-
lésében, ugyanakkor tobb mezogazdasagi alkalmazas azonosithatd. Magyar
nyelven leginkabb az alapmodell alkalmazésai elérhetéek, mig nemzetkozi
publikdcidokban a modellek igen komoly mddszertani fejlesztéseket irnak le.

Kulcsszavak: Data Envelopment Analysis, irodalomelemzés, iparagi al-
kalmazds

Bevezetés

A teljesitménymérés az iizleti életben alapveté fontossdgi. A fejlédés fontos
zaloga, hogy a vezetés jol mérje fel a tevékenységek hatékony és kevésbé haté-
kony pontjait, ugy jeloljék ki a fejlesztési iranyokat, hogy azok a versenytar-
sakhoz képest elonyt biztositsanak, vagy lehetové tegyék adott eroforrasok
minél jobb felhasznédlasiat. A szakirodalom széles kore foglalkozik azzal,
hogy segitse a dontéshozdkat, hogy megfelelé eszkozokkel tudjdk tamogatni
dontéseiket. A Data Envelopment Analysis (DEA) az operaciékutatdsban
kozismert mddszertan a hatékonysdg mérésére. A hazai és a nemzetkozi szak-
irodalom bo6velkedik alkalmazasaval kapcsolatos példdkban. Emrouznejad és
Jang (2018) tanulmdnya szerint 1995 és 2016 kozotti 21 évben tébb mint
10 000 DEA-val foglalkozé szakcikk jelent meg a nemzetkozi szaklapokban, s
a publikalt cikkek szama évrdl évre novekszik. Ennek ellenére a hazai tizleti
gyakorlatban és oktatdsban a DEA nem igazén nyert teret.

Cikkiink célja egyrészt feltarni és bemutatni a DEA fizleti alkalmazdsi
teriileteit, mdsrészt pedig toreksziink dttekintést adni a DEA mddszertani
szempontbdl ijabb tovabbfejlesztéseir6l. Ennek érdekében irodalomattekin-
tést készitettiink, melynek soran a nemzetkozi szaklapokban megjelent DEA-
val foglalkozé irodalomelemzések segitségével szeretnénk képet adni a DEA
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modszertan alkalmazdsanak lehetéségeirdl. Ahogy lattuk, hatalmas szamu
publikacié sziiletett a DEA mddszerrdl, igy ezek hagyoményos irodalomelem-
zési eszkozokkel valo attekintése lehetetlen feladat. Eppen ezért valasztottuk
azt a megkozelitést, hogy az irodalomelemzésekbol készitiink irodalométte-
kintést. fgy nyilvanvaléan nem fedjiik le a szakirodalom egészét, ugyanak-
kor jo kozelitéssel rajzolhaté ki a fontosabb irdnyokrol egy keretrendszer.
Vizsgalni fogjuk, milyen teriileteken elterjedt a DEA alkalmazasa, valamint,
hogy milyen mddszertani kérdések dllnak az alap DEA modell fejlesztésének
fékuszaban. Elemzésiinket kiegészitjiik majd a kapcsolédd, hazai lapokban
magyar nyelven megjelent tanulmanyokkal is.

Cikkiink gondolatmenete a kovetkez6 lesz. Eloszor is roviden felvazoljuk
a DEA mdédszerének lényegét. Ezt kovetden bemutatjuk a cikkhez felhasznalt
irodalomkutatis modszertanat, s a cikkek alapstatisztikait, mddszertani jel-
lemz6it. A negyedik fejezetben a DEA felhaszndlasi teriileteit vizsgdld cikkek
eredményeit Osszegezziik. Az 6todik fejezet pedig médszertani irdnyokkal fog-
lalkozo6 tapasztalatokrodl nyudjt Osszefoglalot. Osszefoglalasként a hazai publi-
kaciok eredményeit emeljiik ki, rémutatva arra, hogy hol latszanak az itthoni
alkalmazéasban tovabbi lehetOségek.

1 Data Envelopment Analysis alapjai

A DEA egy nem-parametrikus optimalizdldsi médszer, amelyet Charnes,
Cooper és Rhodes publikélt 1978-ban. A szerz6k neveinek kezdébetiii alapjdn
szoktdk ezt az alapmodellt CCR modellnek is nevezni. A DEA lineéris prog-
ramozast alkalmaz az inputok és outputok silyokkal torténé értékelésére, ami
gy hasznédlhaté szervezetek és/vagy termékek teljesitményének hatékonysa-
génak mérésére is. A DEA-ban minden dontési egység (DMU) szabadon va-
laszthatja meg az inputok és az outputok kombinaciéjat a relativ hatékonysag
maximalizalasa érdekében. A relativ hatékonysdg vagy hatékonysdgi pont-
szam a teljes lemért teljesitmény és a teljes lemért input ardnya. A DEA
linearis programozast alkalmaz a relativ hatékonysdg becslésére. Ez a relativ
hatékonysig egy nem negativ érték, amelyet az elemzett DMU-k bemenete
és kimenete kozotti linearis kapcsolat alapjan szamitanak ki.

A DEA célja a maximélis outputok eléallitdsa vagy a minimélis inputok
felhasznaldsa, a DMU-t fekete dobozként kezelve; vagyis a bels6 struktiarak
figyelmen kiviil hagyasdval. Charnes és tsai (1978) az alapmodellben egy
hiperbolikus programozasi problémat oldanak meg linearis feltételek mellett.
A hiperbolikus programozasi modell linedris programozési feladattd transz-
formalasdt Martos Béla mér 1964-ben elvégezte (Martos, 1964). A DEA
felhasznalhato altalanos keretként tizleti dontések tamogatdsara is. Tegyiik
fel, hogy a vevl p szdmu lehetéséget értékel. Az input kritériumok szama
n, az output kritériumok szdma pedig m. Az i lehetdség kiértékelését az
(xi,¥:) vektorok segitségével hatdrozzuk meg, ahol az x; vektor az input (pl.
ar, fogyasztds) kritériumok és az y; vektor az output (példaul kibocsdtas)
kritériumok értéke. A DEA célja az input és az output kritériumok stlydnak
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meghatdrozasa. A silyok a v és u vektorok az input és output kritériumokhoz.

Az output-orientalt DEA Charnes-Cooper-Rhodes (DEA-CCR) modell a
kovetkezo formatumban fogalmazhaté meg, feltételezve, hogy az elsé dontés-
hozé egység hatékonysagat kivanjuk megvizsgalni:

u-y1/v-X; — max (1)
s.t.

Wy <L j=12...p, )

u>0,v>0. (3)

Az (1)-(3) modell az alap DEA modell, amelyik a koévetkez6 médon ala-
kithato at linedris programozasi modellé:

u-y; — max (4)
s.t.

v-x; =1,

uy;—-v-x;<0; j=1,2,...,p.

u>0,v>0. (7)

A modell az alapvet§ DEA-modell egyik lehetséges megfogalmazésa (1)-
(3); azaz egy output-orientdlt modell, ahol a szamlalé a silyozott output,
amit maximalizalunk, és a nevezo, silyozott input normalizdlva van. Ha a
nevezét minimalizdljak és a szdmldalét normalizédljak, a DEA modellt input-
orientéltnak nevezik. Az (u,v) silyokat nem alkalmazzak az alapmodell to-
vabbi vizsgalatara, bar vannak olyan altalanositasok, amelyek a kiszamitott
sulyokat hasznaljék.

A (4)-(7) modellek kereskedelmi szoftverekkel — pl. a Microsoft Excel
Solver hasznalataval — megoldhatdk.

2 Modszertan

Vizsgalatunk két részbdl tevédik dssze. A nemzetkdzi szakirodalom elemzésére
irodalomosszefoglalé tanulmanyokat kerestiink. Itt szisztematikus irodalmi
attekintésre torekedtiink (Liberati és tsai, 2009, Moher és tsai, 2015). Lé-
nyegében 4 szakaszra bontottuk a vizsgilatot: az azonositas, a szirés, a
tamogathatosag és az elemzés szakaszara.

El6szor a relevans adatbéazist azonositottuk, melyhez a Web of Science
és a Scopus adatbdzisait valasztottuk. A keresésekhez nem limitdltuk a ke-
resési idGszakot, azaz a keresés idOpontjaig megjelent vagy elfogadott és on-
line elérhetd cikkeket vettiik figyelembe. A cimben, a kulcsszavakban és az
absztraktban kerestiink ra a ,,Data envelopment analysis” és a ,literature
review” (irodalomelemzés) kifejezésekre. Angol nyelven irt és folydiratokban
kozzétett tudoményos cikkeket kerestiik. Kizartuk a konferencia-kézleménye-
ket és a konyvfejezeteket. 316 dolgozatot azonositottak ebben a szakaszban.
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A keresést 2020. oktéber 20-an készitettiik el. A mintdba belevettiik a 2020
évet is, mely igy tort évet jelent. (Ugyanakkor a mintdba belevettiik az elfo-
gadott, de még nem megjelent cikkeket is, igy kozelitéleg a minta lefedi a
2020-ban megjelend cikkeket.)

Masodik lépésként a taldlatok sziirésére a cim és az absztrakt alapjan ki-
valogattuk a relevans tanulméanyokat, illetve kiszurtiik a duplumokat. Ennek
eredményeként 49 cikket azonositottunk.

A harmadik 1épés az azonositott cikkek teljes tartalmanak attanulmanyo-
zésa volt. Ennek soran olyan cikkeket kerestiink, amelyek szisztematikus vagy
analitikus irodaloméattekintést készitettek a DEA mddszerrel kapcsolatosan.
Ennek eredményeként jott létre a vizsgalat alapjaul szolgaldé 47 cikkbdl allo
adatbazis.

Negyedik lépésként a cikkek elemzéséhez egy kdédrendszert allitottunk
Ossze, amelyek segitették a cikkek tartalmanak, az irodalomelemzés madd-
szertananak Osszevetését.

A kédolas sordn a kovetkezé szempontokat értékeltiik:

— Analitikus vagy szisztematikus irodalomelemzés?
— Hany cikket elemzett?

— Milyen adatbazisbdl dolgozott?

— Van-e felhasznalasi teriilet vizsgalva?

— Van-e valamilyen DEA mddszertan elemezve?

Az adatok segitségével a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

— Milyen teriileteken alkalmazzdk a DEA-t?

— Melyek az alapmodell tovabbfejlesztésének 6 iranyai?

Milyen irodalomelemzési médszerekkel dolgozzak fel a modszerrel kap-
csolatos irodalmakat?

— A hagzai publikdciék mennyiben kévetik le a nemzetkozi irdnyokat?

Mivel cikkiink célja a mddszer hazai megismertetésének eldsegitése is, igy
végeztiink egy olyan gylijtést is, amely a magyar nyelven megjelent DEA-
val kapcsolatos tanulmanyokat gytijti 0ssze. Sajnos itt nem all rendelkezésre
olyan elfogadott adatbazis, mely megbizhatéan Osszesitené a relevans tanul-
manyokat. Igy ezen a ponton a Google Scholar és a MATARKA segitségével
kerestiink, s azonositottunk 9, hazai szaklapban magyar nyelven megjelent
cikket. Nem volt lehetGséglink a keresés reprodukalhatésagat biztositani,
sokkal inkabb sajat ismereteinkre kellett tamaszkodnunk, hogy a kilenc cikket
beazonositsuk.

3 Az irodalomelemzési cikkek és a hazai ta-
nulmanyok alapstatisztikai

Az els6 DEA &ttekint6 cikkek mar a 90-es években megjelentek (Stolp, 1990,
Seiford, 1996), ugyanakkor szdmuk 2008 utdn indul névekedésnek, ahogy az
1. dbrdn is lathaté. Kiilonosen kiugré a 2020-as év.
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1. dbra. Osszefoglalé cikkek széma megjelenés éve szerinti bontasban

A 47 cikk 29 szaklapban jelent meg. Ezek kozel fele (azaz 22 cikk) hét
lapban jelent meg. A kovetkezd tabldzat (1. tdbldzat) azoknak a lapoknak
a neveit tartalmazza, amelyek legaldbb 2 irodalomelemzést jelentettek meg
a DEA-val kapcsolatban. Lathaté, hogy f6ként iizleti orientécidji, operdcio-
kutatds témadkkal foglalkozé lapok szerepelnek a listan, melyek jellemzoen
Q1-es besorolasuak, azaz kiemelten jé szinvonalu lapnak tekinthetoek.

Folyéirat Cikkek szdma
European Journal of Operational Research

Omega

Socio-Economic Planning Sciences

Annals of Operations Research

International Transactions in Operational Research
Journal of Productivity Analysis

Renewable and Sustainable Energy Reviews 2

NN W Ot

1. tdbldzat. Osszefoglalé cikkek szdma megjelenés helye szerinti bontdsban

Az irodalomelemzések az adatbézisaik Osszeillitdsdhoz elsGsorban a Sco-
pus és a Web of Science adatbéazisokat hasznédltak. Emlitésre keriilnek még a
JSTOR, Pubmed, Scholar Google, EBSCO adatbazisok is.

Ugyanakkor jellemz6 az, hogy bar kifejezetten irodalomelemzé (litera-
ture review) frasokat kerestiink, a beazonositott 47 cikk koziil 23 nevezhetd
szisztematikus irodalomelemzésnek. Bar tobbféle megkozelités is 1étezik az
irodalomelemzésre, ide azokat a munkakat soroltuk, amelyek reprodukalhato
modon megadjak, hogy hogyan vélasztottdk ki az altaluk vizsgdlt cikkeket
(pl. négyen is hivatkoznak a PRISMA elvre), s azokat rendszerint kvantitativ,
és egyes esetekben kvalitativ eszkozokkel elemzik. Ugyanakkor szép szamban
talalhatunk narrativ irodalomosszefoglalékat: 14 ilyen cikket azonositottunk.
Ezek a szerzé szakmai tapasztalatdra alapozva rendszereznek forrdsokat. (A
szakirodalom-elemzések modszertana sokszor nem ebben az értelemben hasz-
néalja a narrativ irodalomelemzés kifejezést, pl. Greene és tsai 2006, Jahan
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és tsai 2016. Ugyanakkor, ahogyan Rhoades (2011) is emliti, 1étjogosultsiga
van ennek a megkozelitésnek is, hiszen ezek a cikkek segitenek a meglevo
mddszertani ismeretek keretbe rendezésében.) 6 esetben keveredett szemlé-
letmoddjaban a szisztematikus és a szerzé sajat allaspontjat, tudasat tikkrozo
megkozelités.

Az irodalomelemz6 cikkekkel kapcsolatos mindségi elvéras tiikrozédhet
abban, hogy idében valtozé a szisztematikus és a narrativ cikkek megoszlasa:
a legfrissebbek kozé tartozd cikkek kézott dontéen szisztematikus elemzéseket
talalunk, mig a lista régebbi cikkei kozott inkabb narrativ elemzések talalha-
téak. (Az idében legrégebbi szisztematikus elemzés 2012-ben jelent meg.)

A hazai DEA-val foglalkozé cikkek koziil a legkordbbi 1997-ben jelent meg
(Koty, 1997), ezt 2001-ben és 2007-ben kévette egy-egy tanulmény, majd a
t6bbi 2010-es években keriilt publikdlasra. A hazai szakirodalom tehat jelen-
t0s csuszéssal kezd el foglalkozni a DEA mdédszerrel. Nemzetkozi viszonylat-
ban Emrouznejad és tsai (2008) tanulmanyéval érdemes ezt Gsszevetni, mely
4000 2006-ig megjelent cikket azonosit.

4 A DEA alkalmazasi teruletei

A vizsgdlatunk egyik kozponti kérdése, hogy melyek a DEA legfontosabb
alkalmazdsi teriiletei. Az adatgyfijtésiink soran azonositott elemzések nagy
része valamilyen teriilethez kothetd. Ezek a szakirodalomelemzések lénye-
gében azt vizsgaltdk, hogy a DEA mddszereket egy adott ipardgban, vagy
szakteriileten hogyan alkalmazzak az éltaluk azonositott szakirodalmak. Az
atfogd vizsgalatot végzé tanulményok (igy pl. Emrouznejad és tsai 2008,
Emrouznejad, Yang, 2018), bar kifejezetten nem elemzik ezt a kérdést, de
a bank- és biztositdsi szektort, az oktatdst (elsésorban felséoktatdst) és az
egészségligyet emelik ki els6dleges alkalmazési tertiletként. Ez visszakoszon
a vizsgalatunk soran beazonositott irodalomelemzésekben is. Ugyanakkor
tobb tanulmany is sziiletett az energetikai, kornyezeti teriileten, a szallitassal
kapcsolatos iparagak gyakorlatardl, illetve az ellatasi lancok miikodésének
vizsgalataval kapcsolatosan is. A kiévetkezOkben ezeknek a f6bb eredményeit
tekintjiikk at roviden.

a) Bank-, biztositasi szektor

Kaffash és tsai (2017) 650 cikk elemzése alapjan 3 £6 irdnyt azonosit a pénziigyi
témaju DEA alkalmazédsokban: a biztositasi szektorral kapcsolatos, a pénz-
piacokkal kapcsolatos és bankszektorral kapcsolatos DEA alkalmazésokat. A
biztositédsi szektorra vonatkozdan Eling és Luhnen (2010) 95 cikket azonosit,
melynek témait elemezve tiz csomépontot hataroznak meg, ahol a vizsgdlt ira-
sok a DEA alkalmazasét javasoljdk. Ezek: disztribicids csatorndk, pénziigy
és kockazatmenedzsment, hatékonysag idGbeni fejlodése, orszagok kozotti
Osszevetés, piaci strukturdk, fuziok, kiilonbozé technikak Gsszehasonlitasa,
szervezeti formak és viéllalatiranyitasi kérdések, szabalyozas valtozas, vala-
mint méretgazdasdgossig. Kaffash és tsai (2020) ugyancsak a biztositasi szek-
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tort vizsgdlva szamos egyéb témat azonosit, igy példaul a szellemi toke, a spe-
cializacid, fizetOképesség témakorét. Erdekes eredményiik, hogy az iparaggal
kapcsolatos publikdciékban a mdédszertani djdonsigok (pl. dinamikus net-
work DEA) nemigen jelennek meg. Sharma és tsai (2013) a bankszektoron
beliil a nemparaméteres médszerek (kiemelten DEA) ardnydnak névekedését
emeli ki, 6sszefoglalot adva azokrdl az input és output mutatékrol, melyeket
tapasztalataik szerint leginkdbb alkalmaznak.

b) Egészségligy

Pelone és tsai (2015) az alapellatds hatékonysdgdnak elemzését vizsgalta 39
tanulmény azonositdsidval. Eredményeik szerint a DEA alkalmazdsa igen
széles korli, igy alkalmazzdk tObbek kozott intézmények, fogorvosi ellatas,
diabétesz-ellatas hatékonysaganak vizsgalatara. Egy masik alapellatast vizs-
gélé tanulmény (Zakowska, Godycki-Cwirko, 2020) a hatékonységi mutatékat
vizsgalva megallapitja, hogy a leggyakoribb input mutatdok a személyi koltsé-
gek, brutté kiadasok, kérhazi apolasi napok, mig az output mutatok kozott
leginkabb a konzultacidk és vizitek, regisztralt betegek, kezelések és szolgal-
tatasok, valamint a receptek és vizsgalatok szerepeltek.

A kérhazakkal kapcsolatos 262 tanulményt vizsgdlva Kohl és tsai (2019)
4 6 fokuszat azonositja a tanulményoknak: az egyszerti DEA alkalmazasokat
a kérhéazi hatékonysag mérésére, az 1j mddszertani fejlesztéseket, melyeket
koérhazi adatokra illesztenek, a specifikus menedzsment dontéseket tamogato
DEA alkalmazdsokat, valamint a reformok hatdsdt vizsgald irdasokat.

c) Fels6oktatas és humanszféra

A felséoktatasban kiemelked6en fontos az oktatds és a kutatds legmagasabb
hatékonysagi szintjének fenntartdsa, ami a novekvé hallgatdlétszam és a
korlatozott pénziigyi eréforrasok miatt komoly kihivasokat jelent szerte a
vildgban. Mojahedian és tsai (2020) éppen ezért vizsgalta irodalomfeldolgoza-
saban a fels6oktatassal foglalkozé6 DEA alkalmazasokat. Megallapitjak, hogy
a leggyakrabban hasznalt input mutaték az akadémiai dolgozok létszama,
koltségvetés és koltségek, hallgatdk szama, a nem akadémiai dolgozdk szama,
hely és felszerelés, hallgatok felvételi eredményei. A leggyakoribb output
mutatok pedig a végzett hallgaték szama, publikacidk szama, bevételek,
hallgaték szdma, hallgatéi eredmények voltak. Mariano és tsai (2015) iro-
dalomelemzésében a humén fejlesztések kapcsan vizsgalta a DEA mdédszerek
alkalmazasat, kiemelve, hogy a gazdasagi hatékonysag ezen a tertileten Gssze-
kotodik a tarsadalmi joléttel.

d) Energia, kérnyezetvédelem

Az energia és kornyezet témakoréhez kapcsoléddan 4 irodalomelemzés is szii-
letett. A legkordbbi Zhou és tsainak (2008) tanulménya, akik 100 cikket
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azonositottak a téméban. A kornyezeti problémék kezelése sokszor Ossze-
tettségiik miatt nehézkes, éppen ezért fontosak a megoldisok, melyben a
hatékonysig kérdése alapvetd, s modszertanilag a nem kivant outputok keze-
1ésével kotédik dssze a DEA szakirodalomban (Song és tsai, 2012). A DEA
elemzések kapcsan a hatékonysag kifejezés szorosan 6sszekapcsolddik az ener-
gia, kibocsatés, termelés, fenntarthatdsdg, gazdasdg (Mardani és tsai, 2018)
valamint a megujulé energia, viz hatékonysag, energia megtakaritas, integralt
energia hatékonysdg (Mardani, 2017) kifejezésekkel.

e) Szallitas, ellatdsi lanc menedzsment

A DEA egyik leginkédbb kiemelt alkalmazisi teriilete az elldtési ldncokhoz
kapcsolédik.  Soheilirad és tsai (2018) elemzésében a fenntarthatd ellétési
lancok, az ellatasi lanc hatékonyséag és a beszallitoértékelés témakoreit emliti.
Ez utébbi kiilonosen jelentés témakor, melyre onélléan is késziilt a DEA
alkalmazdsokrdl irodalomelemzés (Vorosmarty, Dobos, 2020). Az druszallitas
teriilete is bévelkedik irodalomban. Onéllé elemzés késziilt a tengeri kikoték
hatékonysédgi mérésérdl (Panayides és tsai 2009), a koziti druszallitds haté-
konysagardl (Jarboui és tsai 2012), valamint az aruszéllitasi szektorrdl atfo-
géan (Cavaignac, Petiot, 2017, Mahmoudi és tsai 2020).

A nemzetkdzi szakirodalomban tehdt igen széles teriilet az, amely a DEA
alkalmazéasara elismerten lehetOséget ad.

A hazai cikkek leginkdbb alkalmazdsorientaltak, érdekes mddon azon-
ban témaéikban némileg eltérnek a nemzetkozi publikdcidk irdnyaitél. Az
azonositott hazai cikkek koziil harom a mezdgazdasag teriiletéhez kothetd.
(Baréth, Fertd, 2013, Gal, Komlési, 2010, Iberhalt, 2017) Taldlunk példat az
ipari parkok elemzésére (Fiilop, Temesi, 2001). A nemzetkozi példdk koziil
a felséoktatas (Tibenszkyné, 2007), az ellitdsi ldnc menedzsment (Dobos,
Vorosmarty, 2020, Vorésmarty, Dobos, 2014), és az egészségiigy (Dénes és
tsai 2017) jelenik meg. Nem jelenik meg azonban a bank és biztositdsi szek-
tor, illetve az energetika teriilete.

5 A DEA modszertani kérdései

Az 1978-ban publikdlt DEA modell, ahogy a fentiekbdl is lattuk, igen széles
korben keriil alkalmazdsra. Azdta szdmos olyan tovabbfejlesztés sziiletett,
amely a mddszertan alkalmazaséat segitheti. A fejlesztés mddszartani oldalérdl
tobb irodalomelemzés is igyekezett attekintést adni. Ezeket a moddszertani
irdnyokat tekintjiik a kévetkezSkben at.

a) Sorrend kialakitdsa

Az egyik legkorabban felmeriilé kérdés, hogy hogyan lehet a DEA szdmitass-
nak eredményeit sorrenddé alakitani, s ezaltal a vizsgalt dontési egységeket
(DMU - decision making unit) rangsorolni. Adler és tsai (2002) tanulmany
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az egyik legrégebbi az azonositott irodalomelemzések koziil, s 10 féle sor-
rendképzé moédot azonosit, lényegében ezt a csoportositast vizsgalja ujra 15
évvel késébb Aldamak és Zolfaghari (2017). A mddszereket mésképp csopor-
tositva 7 lehetéséget azonosit Hosseinzadeh Lotfi és tsai (2013).

b) Fuzzy DEA

A DEA alapmodell logikdja feltételezi azt, hogy az input és output ada-
tok pontosak. Ugyanakkor a valésdgban sokszor eléfordul, hogy az adatok
hidnyosak, bizonytalanok vagy pontatlanok (imprecise, ambiguous). Mindez
adédhat az adatgytijtés hibdibdl (pl. mérési pontatlansig) vagy az adat jel-
legébdl (pl. szakért6i vélemény). Ezen adatproblémék kezelését segitik a fuzzy
DEA megolddsok. Hatami-Marbini és tsai 2011-ben készitettek elemzést
ezeknek a médszereknek a tipusairdl, s négy valtozatot azonositottak, a tole-
rancia megkozelitést (tolerance approach), az a-szinten alapulé megkozelitést
(a-level based approach), a fuzzy sorrend megkozelitést (fuzzy ranking ap-
proach) és a lehetéség megkozelitést (possibility approach). Zhou és tsai
(2020) is 4 csoportot emelnek ki: az intevallum FDEA (interval FDEA), a
haromszog intuiciés FDEA (the triangular intuitionistic FDEA), a sztochasz-
tikus (stochastic FDEA), és a ,,hesitant” FDEA. Az irodalomé&ttekintésiik két
tovabbi lehetséggel egésziti ki ezeket: az egyik a DEA véltozatok (gaming,
desirable, undesirable, two-stage etc.) fuzzy logikdval valé Gsszekapcsoldsa,
valamint a FDEA m&ds MCDM mdédszerekkel valé 6sszekotése.

c) Kivanatos inputok és nem kivanatos outputok

A kornyezeti szempontok figyelembevétele a DEA mddszertan alkalmazésa
soran sajatos kihivasok elé allitja a DEA-val foglalkozé szakembereket. Az
alap DEA modell lényege, hogy a hatékonyabb DMU-kat keresi, s hatéko-
nyabb az a DMU, amelyik kevesebb input felhaszndlasaval tobb outputot
allit el6. A kornyezeti tevékenységek sordn azonban szdmos esetben sériil ez
a logika. Pl a szennyez8anyag/fiist kibocsatds novekedése nem tekinthetd
hatékonysidgnovelének, azaz itt nem kivanatos outputrdl beszéliink. Ramli
és Munisamy (2013) két megkozelitést azonositott a kezelésiikre. Az indirekt
megkozelités szerint az adatokat kivdnatos outputokka kell dtalakitani (azaz
itt az adatok dtalakitdsa torténik), mddszerei: az additiv inverz mddszer,
az output inputként vald kezelése, eldjelinvariancia (translation invariance),
illetve a multiplikativ inverz mddszer (multiplicative inverse). A direkt meg-
kozelités pedig magat a DEA modellt alakitja 4t. Mddszerei: hiperbolikus
hatékonység (hyperbolic efficiency), irdnyitott tavolsag fliggvény (directional
distance function), a slack based measure (SBM), az additiv modell (additive
model), illetve a tartomdnyhoz igazitott mérték (range adjusted measure).
Wojcik és tsainak (2017) irodalomelemzése a kivanatos inputokkal foglalkozik
(pl. hulladék Gjrahasznositdsa). Hasonléan az el6z6 cikkhez, itt is adattransz-
formaécids, illetve az alap DEA modell atalakitdsat célzé cikkek eredményeit
azonositottak.
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A kornyezeti szempontokhoz kapcsolddik az életciklus megkozelités is.
(Vasquez-Ibarra és tsai, 2020)

d) Kétszintli (two-level) DEA és Network DEA

A DEA eredeti célja az tizleti hatékonysdg mérése, melynek sorén a rendszerek
egészét vizsgalja anélkiil, hogy figyelembe venné a DMU bels6 felépitését.
(Ezt gyakran nevezik a ‘Fekete doboz’ megkozelitésnek is). Ez a megkozelités
feltételezi, hogy DMU-n belil altalaban pozitiv korreldcié van az inputok és
az outputok kozott. Bizonyos esetekben azonban ez nem &ll fenn, éppen
ezért, sziikséges a DMU-n beliili 6sszefliggések vizsgélata is, ezért alakulnak
ki a kétszintii modellek (Shewell, Migiro, 2016). A kétszint{i modellekben az
els6 szint outputja a masodik szint inputjava valik, igy a modell segitségével
mar a belsé Osszefliggéseket is figyelembe lehet venni. FEzzel Osszetettebb
rendszerek, pl. elldtdsi ldncok vizsgédlata is lehetséges (Shewell, Migiro, 2016).
A kétszintii DEA modellek esetén dltaldban feltételezés, hogy a mésodik szint
inputjai egyetlen forrdshoz kétédnek, ezt alakitjdk at a Network DEA, azzal,
hogy tobb forrast is figyelembe vesz, illetve tobb szintet is figyelembe vesz
(Cook és tsai 2010). Logikailag a kétszintii modellekhez kapcsolhaték még
a jatékelméleti megkozelitések (leader-follower, illetve kooperativ szemlélet),
ezekrdl azonban nem késziilt irodalomelemzés.

e) Dinamikus DEA

Logikailag kapcsolédik a kétszintii DEA modellekhez a dinamikus DEA mo-
dellek fejlesztése. Ezek 1ényege, hogy idében kapcsolédnak a szintek: minden
periédus outputja a kévetkezd periédus inputja (Mariz és tsai, 2018). Fallah-
Fini és tsai (2013) irodalomelemzése szerint szamos oka lehet annak, amiért
a dinamikus DEA eszkozrendszerére sziikség van, igy a termelési késések, a
készletek, téke vagy mds kvézi-fix faktorok, kiigazitasi koltségek (adjustment
costs) és az inkrementdlis tanuldsi és fejlesztési mddszerek miatt.

f) Ko6z6s silyok (common set of weights)

A DEA lényege, hogy a DMU-k relativ hatékonysdgat hatdrozza meg. Az
egyes egységeket a silyozott output és a sulyozott input vonatkozasaban ér-
tékeljiik ugy, hogy a sulyokat az egyéni optimumtél fliggben valasztjuk meg.
Ugyanakkor szamos olyan szitudcié azonosithatd, amikor a dontési egységeket
azonos sullyal akarjuk értékelni. Ekkor a silyok megvaltoztatdsa nem titkrozi
a gazdasdgi probléma lényegét. Ilyen esetekben alkalmazunk ko6zos silyo-
kat, melyek egy sokkal korrektebb Osszevetést tesznek lehetévé. Contreras
(2020) hdrom ilyen mddszercsoportot azonosit: a tobbcéli modellek cso-
portjat (multi-objective models), a statisztikai alapti megkozelitéseket (sta-
tistical-based approaches) és a jatékelméleten alapulé eljardsokat (procedures
based on game theory).
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g) Frontier analizis

A frontier analizis a Koopmans-féle (1951, Zalai, 2000) tevékenységelemzésbil
fejlédott ki, magyarul a kifejezést nem hasznaljak, talan a feliletelemzés el-
nevezés lenne a legtaldlébb. A kozgazdasdgtanban ez az elemzés a termelési
fliggvény, azaz a technoldgiailag hatékony technolégidk eléallitasat, megha-
tdrozasat tiizte ki célul. A technolégiailag hatékony feliilet el6éllitasara a ku-
tatas két irdnyban megy. Az egyik a hatékony feliiletet a matematikai analizis
segitségével probalja meghatarozni, a masik irdnyzat az inputok és outputok
segitségével matematikai statisztikai mddszerekkel, foleg regresszidval allitja
el a termelési fliggvényt (Assaf, Josiassen, 2016, Iliyasu és tsai, 2014, El-
ing, Luhnen, 2010). A feliiletelemzés kiszdmitdsira létrehozott szoftverekrsl
széles korli dttekintést adnak Daraio és tsai (2020).

T6bb olyan atfogd tanulmany is publikalasra keriilt a nemzetkozi szakiro-
dalomban, mely a trendekrél kivén attekintést nydjtani. Liu és tsai (2013) 6t
alteriiletet azonositottak: kétszinti modellek, kiterjeszté modellek (extend-
ing models), specidlis adatokat kezeld modellek, bels6 struktirdkat elemzd
modellek, kérnyezeti teljesitményt vizsgdlé modellek. Liu és tsai (2016) négy
fontos kutatdsi irdnyt azonositottak: ,,bootstrapping és kétszintli elemzés”,
,,niemkivanatos faktorok”, ; kereszthatékonysdg és rangsorolas” és ,,network
DEA, dinamikus DEA és SBM”. Lathaté, hogy fellelt irodalomelemzések
hellyel-kozzel fedik csak le a hivatkozott két atfogo vizsgalat dltal megjelolt
irdnyokat. Bar a szakirodalomban szdmos példa akad a DEA més mddszerek-
kel valé egytittes hasznalatardl, ilyen tanulmanyt minddssze egyet taldltunk,
mely a LCA (Life cycle analysis) mddszerével valé egytittes haszndlatét elem-
zi (Vasquez-Tbarra és tsai, 2020). Hasonlé médon a kereszthatékonység vizs-
galataval kapcsolatos eredményekrdl sem talaltunk attekintést a nemzetkozi
tanulmanyok kozott.

A hazai tanulméanyok célja, ahogy lathattuk, f6ként egy-egy alkalmazas
bemutatdsa egy adott szektorbeli probléma kezelésére. A tanulményokban
elsésorban a DEA alapmodell és véltozatainak segitségével elemeznek egy-egy
konkrét példat. A mdédszertani tovabbfejlesztések koziil a hazai szakirodalom-
ban az adatbizonytalanség kérdése (Dobos, Vorosmarty, 2020, Gal, Komldsi,
2010) mertiil fel, amelyet vagy parametrizéldssal, vagy sztochasztikus adatok
kezelésével oldanak meg. Ugyanakkor hazai és nemzetkozi lapokban angol
nyelven jelentek meg ilyen alkalmazdsok (Tamds, Koltai, 2020, Markovits-
Somogyi és tsai, 2011, Markovits-Somogyi, 2011).

6 Osszefoglalas

Cikkiink célja a DEA alkalmazési teriiletének és fejlesztési irdnyainak azono-
sitasa volt. Fontosnak tartottuk a mddszer és alkalmazasdnak megismertetése
mellett felhivni a figyelmet arra, hogy jelentos publikécids, illetve gyakorlati
alkalmazési lehet6ség azonosithaté ezen a tertileten.

Lattuk, hogy hazénkban tobb szerzd is foglalkozik a DEA mddszerrel.
Szamos alkalmazéast publikéltak magyar és nemzetkozi szaklapokban, ugyan-
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akkor a magyar nyelven f6leg alapmodellekkel foglalkoznak. A legkiterjed-
tebb alkalmazés a mezOgazdasagi tertileten volt azonosithaté a magyar nyelvi
cikkek ko6zott, melyet érdekes médon a nemzetkozi szakirodalom nem igazan
érintett. Ez mutatja, hogy itt esetleg komoly nemzetkozi publikacidkra is
lehetdség lenne.

Kornyezeti alkalmazasok itthon nemigen vannak, mikoézben a nemzetkozi
szakirodalomnak ez kifejezetten kiemelt teriilete, mind modszertani fejlesztési
oldalrél, mind alkalmazasa szempontjabol.

Kevés hazai szerzé van, aki nemzetkozileg is publikal a témaban, s ezek
a publikaciék komolyabb nemzetkozi folydiratokban is megjelennek. Mivel
lathatd, hogy a szakirodalmi attekintések is neves nemzetkozi lapokban keriil-
tek lekozlésre, igy a DEA-val kapcsolatos publikdciéknak 1étjogosultsaga van
magas min6ségli nemzetkozi folyodiratokban is. Ugyanakkor ezek a kutatasok
nem, vagy csak igen kevéssé kapcsolédnak Gssze, kevés az egymasra vonatkozo
hivatkozas a hazai szerzok kozott. Ez pedig lehetéséget jelentene a DEA
szerzOi kozosség ismertebbé valasara, a modszerrdl vald kozos gondolkodasra,
a lathatosag erdsitésére. Reméljiik cikkiink ehhez hozzd tud jarulni.
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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS IN MANAGEMENT LITERATURE

Performance measurement is essential in business. An important key to improve-
ment is for management to assess the effective and ineffective aspects of activi-
ties, to identify improvement directions that give an advantage over competitors
or allow for better use of resources. A wide range of literature is aiming to help
decision-makers to find the right tools to support their decisions. Data Envelop-
ment Analysis (DEA) is a well-known methodology for measuring effectiveness in
operations research. The Hungarian and international literature abounds with ex-
amples of its application. According to a study by Emrouznejad and Jang (2018),
more than 10,000 articles on DEA were published in international journals in the
21 years between 1995 and 2016, and the number of published articles is increas-
ing year by year. Nevertheless, DEA has not really gained ground in Hungarian
business practice and education. The aim of this article is to explore and present
the business applications of DEA and to give an overview of recent methodolog-
ical developments in DEA. To this end, we have carried out a literature review,
using literature analyses on DEA published in international journals to provide an
overview of the potential applications of the DEA methodology. A database of 47
articles was compiled from the Web of Science and Scopus databases. The collec-
tion date is 20 October 2020, and articles published or accepted in journals prior
to that date were included in the sample. For the collection of results published in
Hungarian, we used the Scholar Google and MATARKA databases.

The papers identified in our database were analysed from two perspectives. We
looked at the areas in which the DEA method was applied and the directions in
which the method could be improved. For both questions, we examined the extent
to which Hungarian publications followed the trends of international publications.
Areas of application of DEA The DEA literature analyses can be related to the
following areas: a) Banking, insurance sector b) Health sector ¢) Higher education
and humanities d) Energy, environment e) Transport, supply chain management

The international literature therefore recognises a very broad field in which
DEA can be used. The Hungarian articles are mostly application oriented, but in-
terestingly their topics differ somewhat from the international publications. Three
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of the identified Hungarian articles are related to the field of agriculture. (Baréth,
Fertd, 2013, G4l, Komldsi, 2010, Iberhalt, 2017) We find an example of the anal-
ysis of industrial parks (Fiilép, Temesi, 2001). Among internationally published
papers, higher education (Tibenszkyné, 2007), supply chain management (Dobos,
Vérésmarty, 2020, Vorosmarty, Dobos, 2014) and health care (Dénes et al., 2017)
are presented. However, the banking and insurance sector and the energy sector
are not represented.

The DEA model, published in 1978, is, as we have seen above, very widely
used. Since then, a number of improvements have been made which may help in
the application of the methodology. These methodological directions are reviewed
below on the basis of the literature analysis. a) Ranking b) Fuzzy DEA c) Desirable
inputs and undesirable outputs d) Two-stage DEA and Network DEA e) Dynamic
DEA f) Common set of weights g) Frontier analysis

Several comprehensive studies have been published in the international literature
to provide an overview of trends. Liu et al. (2013) identified five subfields: two-level
models, extending models, models that deal with specific data, models that analyse
internal structures, and models that analyse environmental performance. Liu et
al. (2016) identified four important research directions: 'bootstrapping and two-
level analysis’, 'undesirable factors’, ’cross-validation and ranking’, and ’network
DEA, dynamic DEA and SBM’. It can be seen that the literature analyses found
cover only sporadically the directions indicated by the two comprehensive stud-
ies referred to. Although there are numerous examples in the literature of DEA
being used in combination with other methods, only one such study was found,
analysing its use in combination with LCA (Life cycle analysis) (Vésquez-Ibarra et
al., 2020). Similarly, we could not find a review of the results of cross-sensitivity
testing in international studies. The aim of the national studies is mainly to present
a single application to address a specific problem in a given sector. They mainly
analyse a specific example using the DEA basic model and its variants. Among
the methodological developments, the domestic literature focuses on the issue of
data uncertainty (Dobos, Vorésmarty, 2020, Gal, Komldsi, 2010), which is solved
either by parameterisation or by handling stochastic data. However, such applica-
tions have been published in English in national and international journals (Tamas,
Koltai, 2020, Markovits-Somogyi et al., 2011, Markovits-Somogyi, 2011).

The aim of this paper was to identify the scope and directions for development
of DEA. In addition to presenting the method and its application, we considered
it important to draw attention to the fact that there is considerable potential for
publication and practical application in this field. We saw that in Hungary several
authors are working on the DEA method. Several applications have been published
in Hungarian and international journals, however, in the Hungarian language they
mainly deal with basic models. The most extensive application was identified in
the field of agriculture among the articles in Hungarian, which, interestingly, was
not really covered by the international literature. This shows that there might
be potential for serious international publications in this area. Environmental ap-
plications are scarce in Hungary, whereas this is a particular area of focus in the
international literature, both in terms of methodological development and applica-
tion. There are few Hungarian authors who have published internationally on the
subject, and these publications are also published in major international journals.
As it can be seen that literature reviews have also been published in reputable
international journals, there is a justification for publications on DEA in high qual-
ity international journals. However, these studies are not or very poorly linked,
with few cross-references between national authors. This would be an opportunity
to increase the visibility of the DEA author community, to share ideas about the
method and to increase visibility.





