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MODSZEREK A BESZALLITOI CSOPORTKEPZESHEZ!

DOBOS IMRE - VOROSMARTY GYONGYI
BMGE - Budapesti Corvinus Eqyetem

A beszallité menedzsmentjének egyik kiindulépontja a beszallité teljesitmé-
nyének és képességeinek értékelése. Ez elésegiti azt, hogy az a beszallité ke-
rulhet be az aktiv beszallit6i allomanyba, amelyik képes bizonyos elvarasok-
nak megfelelni. A beszélliték menedzsmentje szempontjabdl fontos lehet az,
hogy az aktiv beszéllitoi allomanyban is kiilonbséget tehessiink a beszallitok
kozott. Matematikai értelemben ez csoportképzési feladatot jelent, amely-
ben jellemz6ik alapjan soroljuk csoportokba a beszallitékat. Bemutatjuk és
Osszehasonlitjuk a részbenrendezett halmaz (poset), a rétegzett adatburok-
elemzés (TDEA) és a klaszterelemzés alkalmazdsat egy beszallitéi értékelési
probléma numerikus példajan. Eredményeink azt mutatjak, hogy a médszerek
hasonlé eredményekre vezetnek, és hogy szoftverek allnak rendelkezésre ezek
megoldasara.

1 Bevezeto

A beszalliték értékelése a dontéstamogatdsi mddszerek egyik fontos alkalma-
z4si teriilete. A beszallitok teljesitményének értékelését sokszor rangsoroldsi
problémaként kezeli a szakirodalom. Fontos azonban figyelni arra a valto-
zéasra, hogy az ellatdsi lanc menedzsment eszkOztara ma méar nem feltétlen
csak a kivélasztasra, sokkal inkabb a beszdllitéi bazis menedzsmentjére f6-
kuszal. Ez azt jelenti, hogy fontos ismerni a lehetséges beszallitékat, azok
potencialis teljesitményét, s a beszerzés feladata ennek a stratégiai menedzs-
mentje (Yan et al. 2015, Vanpoucke et al. 2014, Dubois et al. 2021). Ez a
valtozds a menedzsment szemléletben atalakitja a dontési problémat is: nem
a legjobb beszallitok teljesitménye érdekes, hanem a lehetséges beszallitok
teljesitménye kozotti kiilonbségek. Moddszertani szempontbdl a feladat igy
inkdbb egy csoportképzési problémaként foghato fel. Hiszen a rangsorok
hibdja, hogy bar osszemérik a teljesitményt, de bizonyos kiilonbségeket el-
rejthetnek. Cikkiinkben a lehetséges csoportképzési modszereket tekintjiik
at, elinditva a gondolkodast ezek beszerzésben valé alkalmazasardl. Célunk,
hogy harom mddszert egybevetve bemutassuk ezek kiilonbségeit, s kiemeljiik
a kapott eredmények eltérésének a mddszertanbdl szarmazé alapjait.
Cikkiink gondolatmenete a kovetkezd lesz. Eloszor egy rovid irodalom-
attekintésben mutatjuk be a beszallitéértékelés valtozasat. Ezt kbvetden egy
szampéldan keresztiil 3 csoportképzési médszert, a DEA-t, a klaszterelemzést
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és a Partially Ordered Sets médszerét (részbenrendezett halmazok) mutatjuk
be, majd megfogalmazzuk kovetkeztetéseinket.

2 Szakirodalmi hattér

A beszéllitéértékelés a beszerzés egyik kozponti probléméja. A szakirodalom
nagy terjedelemben foglalkozik vele, s a legijabb publikdcidk a stratégiai
szemléletli megkozelitést, a beszallité menedzsmentet helyezik a kdzpontba, a
beszallitéi bazis monitorozasanak, szegmentélasanak segitségével (Abdollahi
et al. 2015, Rezaei et al. 2015, Santos et al. 2017, Shiralkar et al. 2021).
Komoly sziikség van erre, hiszen a gazdasagi kornyezet valtozasai, a glo-
bélis gazdasdg kihivasai fennakaddsokat okoznak az ellatdasban, melyet az
elmult idészak pandémiss helyzete csak felerdsitett. Amennyiben a véllalat
azt szeretné, hogy fogyasztoinak tett igéreteit stabilan teljesiteni tudja, ahhoz
komolyan at kell gondolni azokat a lehetséges kockazatokat, amelyek az ellé-
tasbiztonsdgra hathatnak (Zsidisin, 2004, Hallikas és Lintukangas, 2016, Van
Poucke et al. 2019). Az elldtdsbiztonsdgot érinté eseményekre valé reaga-
las logisztikai eszkozokkel korlatokba iitkozhet. Sokkal nagyobb biztonségot
jelentett az, ha rendelkezésre dlltak alternativ beszallitok. A beszallitok érté-
kelése egy sokkal tagabb perspektivdban torténik tehdt. A kivdlasztdson til
fontos lehet a beszallitokat mindsiteni abbdl a szempontbdl, hogy amennyiben
a piaci helyzet alakuldsa miatt sziikséges lenne, gyorsan lehessen egy masik
beszallitotél rendelni. Ehhez nyudjthat segitséget az, ha a beszallitok telje-
sitményét és képességeit folyamatosan nyomon kovetjik, s a rendelkezésre
allé adatok segitségével elemezziik a lehetdségeket (Hald és Ellegaard, 2011,
Sillanpaa et al. 2015). Az ellatdsi kockdzat nyilvanvaléan alacsonyabb lesz
akkor, ha egy termék vagy termékkategoria beszallitéi kozott tobb olyan is
van, aki képes megfeleloen teljesiteni, s a kockazatalapu értékelés a beszallité-
értékeléssel kapcsolatos kutatasok egyelére még kicsi, de egyre fontosabb aga
(Wetzstein et al. 2019). Ugyanakkor egyre inkdbb novekszik a tdrsadalmi,
politikai elvaras a fenntarthatdosag szempontjainak beépitésére, s ez a be-
szallitdi elvardsok kozott is egyre inkdbb megjelenik (Wetzstein et al. 2016,
Rashidi et al. 2020).

A beszélliték teljesitménye egyértelmiien hat a véllalat teljesitményére.
Eppen ezért szilettek nagy szamban olyan tanulmanyok, amelyek ezt a don-
tést médszertanilag tdmogatjdk. A cikkek szdmossdga olyan jelent&s, hogy
az utobbi néhany évben tobb tanulmany is igyekezett attekintést nydjtani a
szakirodalom eredményeir8l (Chai és Ngai, 2020).

Az irodalométtekintések eredményei alapjan az MCDM mdédszerek igen
széles korét haszndljak beszéllitéértékelésre. Kiilonbozo sokvaltozos don-
téstdmogatédsi (MCDM) mddszereket javasol a szakirodalom, igy példdul az
AHP-t, a TOPSIS-t és a DEA-t (Ho et al. 2010, Agarwal et al. 2011, Chai
és Ngai, 2020). A DEA széleskorti alkalmazdsat az is mutatja, hogy a beszal-
litoértékelésre valé alkalmazasat két nemrégiben publikalt irodalomelemzés
is vizsgélta (Vorésmarty és Dobos, 2020, Dutta et al. 2021). Mindkét ta-
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nulmany kiemeli a hibrid modellek novekvé szamat és a fenntarthatésdg kér-
désének egyre nagyobb fontossagat. Egy maésik tanulmany szerint a zold
beszallité kivalasztdsi médszerek kozott is az AHP és az ANP a leggyakoribb
(Govindan et al. 2015), ugyanakkor a DEA alkalmazasok gyors fejlddését mu-
tatja, hogy par évvel kés6bb Schramm et al. (2020) irodalomelemzése mar
az AHP-t és a DEA-t egyarant a leggyakoribb médszerként azonositja.

Bar alkalmazés szinten megjelennek a beszallité fejlesztést tamogaté maod-
szerek (pl. Rezaei et al. 2015, Noorizadeh et al. 2018, Dobos és Virésmarty,
2019) illetve a mindsitésre alkalmazott médszerek, latszik, hogy az irodalom
s a mddszertanok elsésorban a rangsorképzésre fokuszalnak. A szegmentacid
kérdésével jelenleg csak a szakirodalom egy sziik csoportja foglalkozik (Wetz-
stein et al. 2016, Vorosmarty és Dobos, 2020), és a mddszertani héttér, amely-
re ezek a megkozelitések dltaldban tdmaszkodnak, korldtozott (pl. outrank-
ing, DEA). Emiatt érdemes megvizsgalni, hogy milyen mds mddszertanokat
lehet alkalmazni a szegmentacios probléma megoldaséra.

A legmegfelel6bb beszdllité kivalasztasa 3 folyamat szerint torténhet:

— teljes rangsorolas,
— a legjobb beszallitok rangsorolésa,
— a szallitok teljes csoportonkénti bontasa.

A szakirodalomban javasolt médszerek elsésorban az elsé folyamatra 6ssz-
pontositanak. A szegmentdldsra osszpontosité cikkek altaldban az elsé vagy
a méasodik folyamathoz sorolhaté médszereket hasznélnak (pl. Razaei et al.
2015, Segura és Maroto, 2017, Bai et al. 2017). Ezzel szemben a 3. csoportba
tartozo eszkozok haszndlata ritkan fordul el a szakirodalomban.

Médszertani szempontbdl a szakirodalom a déntési egységek (Decision
Making Units, DMU-k) teljes klaszterekre torténd felosztdsanak eszkozeként
arészbenrendezett halmazokat, a DEA Peelinget és a klaszterelemzést ajénlja.
A beszallit6i értékelési szakirodalomban azonban kutatdsi hidnyossdg van,
mivel ezeket az eszkozoket nem alkalmazzék ilyen dontési problémara.

A szakirodalmi attekintés kovetkezd részében a Partially Ordered Sets
és a DEA Peeling médszerekre Gsszpontositunk. A klaszterelemzés mint
tobbvaltozos statisztikai technika jol ismert, ezért ugy véljiik, annak részletes
bemutatdsa nem sziikséges.

2.1 A részbenrendezett halmazok alkalmazasa tarsa-
dalmi-gazdasagi rendszerekben

A rendezéselmélet a matematika egyik dga, amely egy adott halmaz elemei
kozotti binaris kapcesolatot hatdroz meg. A rendezésnek két 6§ tipusa van:
részleges és teljes rendezés. Teljes rendezés esetén a halmaz minden egyes
eleme ko6zott van kapcsolat, vagyis eldonthetd, hogy két elem koziil melyik
tekinthet6 elonyben részesitettnek a masikkal szemben. Ha van olyan eset
is, amikor egy adott halmaz két eleme kozott nem tudunk egyértelmi pre-
ferenciat megallapitani, azaz a halmaz elemei Gsszehasonlithatatlanok, akkor
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beszélhetiink részleges rendezésrél. A kozgazdasdgtanban a teljes rendezést
rangsorolasnak nevezik. Ilyenkor egyértelmi sorrendet lehet feldllitani az
elemek kozott. Ezzel szemben a részleges rendezés inkabb olyan csoportokat
allit fel egy halmaz elemei kozott, amelyeknek a preferencidja értelmezhetd.
A kozgazdasdgtanban a részleges sorrendiséget a mikrookonémiai fogyaszto-
elméletben taldljuk meg, amikor fogyasztdi kosarakat hasonlitunk Ossze. A
részleges rendezés elmélete a tarsadalmi-gazdasagi rendszerekben is alkalmaz-
haté.

Fattore és Maggino (2014) tanulmanyukban a részbenrendezett (poset) el-
méletet alkalmaztdk a szocioldgiai szegénység és a tarsadalmi egyenlétlenség
elméletére. Munkajuk 6 célja, hogy olyan alkalmazéasokat talaljanak, amelyek
hasznosak a poset-elmélet gyakorlataban a tarsadalmi-gazdasagi statisztikak
és a tarsadalmi mutaték konstrudlasa terén. Az elsé probléma az, hogy a
tobbdimenzids szegénység értékelése és tobbdimenzids 6sszehasonlitdsa olyan
rangsorolasi problémahoz vezet, amelyet nem tudunk egyértelmiien meghata-
rozni. Ez az egyik leglényegesebb példa a tarsadalmi-gazdasagi elemzésben.

Annoni et al. (2017), valamint Beycan és Suter (2017) folytattdk a poset-
elmélet alkalmazasat a tobb szempontu szocioldgiai szegénységelmélet feltér-
képezésében, kiilonos tekintettel annak regiondlis aspektusara, azon belil is
Svajcra.

Fattore és Arcagni (2021) nyolc olyan alkalmazasi teriiletet sorol fel, ahol
a poset-elméletet mar alkalmaztak, pl. menekiiltek ,,athelyezése” az EU-ban,
koltségvetési politikak Gsszehasonlitdsa stb. A gazdaséigi alkalmazds kiilon-
bozik a tobbi, f6ként szocioldgiai alkalmazdstél (Bachtrogler et al. 2016;
Badinger és Reuter 2015). Megjegyzendd, hogy a poset-elmélet alkalmazasa
a tdrsadalomtudomdnyok széles korére kiterjedhet. Fattore és Arcagni (2021)
tanulmanyanak tovabbi része nagyszeri attekintést ad a poset-elméletrol és
a Hasse-diagram technikardl.

A poset-elmélet tarsadalomtudomanyokban valé alkalmazdsanak rovid is-
mertetése utan attekintjiik a Tiered Data Envelopment Analysis (TDEA)
alkalmazasat.

2.2 A TDEA alkalmazasai tarsadalmi-gazdasagi rend-
szerekben

A Data Envelopment Analysis médszer alkalmas lehet a DMU-k rangsorolé-
séra, ennek azonban tobb feltétele van. A szakirodalomban szamos attekintd
cikk taldlhaté a DEA rangsoroldsra valé alkalmassdgrél. Az egyik ilyen friss
attekintést Labijak-Kowalska és Kadziiski (2021) adta. Ezek a mddszerek
azonban a teljes rangsort adjdk meg. Az alapveté DEA-modell gyakorlati-
lag két csoportra bontja a dontéshozé egységeket (DMU-k): hatékonyakra
és nem hatékonyakra. A nem hatékony DMU-kat a hatékonysigi indexiik
alapjan sorrendbe lehet &llitani, a hatékonyakat azonban nem. Ebben az
Osszefiiggésben felmeriil a kérdés, hogy valoban rangsort kell-e felallitani, vagy
elegend6 a DMU-kat kozel azonos hatékonysagu csoportokra osztani. Ezt a
csoportositast Barr et al. (2000) javasolta megvizsgalni a DEA-modellekben.
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Egy szekvencialis algoritmust dolgoztak ki, amelyben a hatékony DMU-kat,
mint a hagymahéjat, elkiilonitik a t6bbi DMU-t6l. A maradékon ezutan tjra
meghatarozzuk a hatékony egységeket, és szintén ,,meghdmozzuk a hagymat”.
Mindezt addig végezziik, amig el nem fogynak az egységek. Ezutan a DMU-
kat hatékonysaguk szerint csoportositottuk. A mddszer magyar elnevezésével
még nem taldlkoztunk, igy a roviditését a TDEA-t fogjuk hasznalni. Ugyan-
akkor a nemzetkozi szakirodalomban a médszer lényege alapjan sokszor hagy-
mahéjazasként (onion peeling) is szoktdk emlegetni.

A Barr et al. (2000) &ltal kidolgozott mddszert viszonylag széles kérben
hasznéljak a tarsadalomtudoményokban, kiilonésen a menedzsmentben.

A kikot6i logisztika bizonyult a legtermékenyebb alkalmazéasnak. Az elsd
kozzétett alkalmazdst Cheon (2009) publikalta. Alkalmazdsiban a dél-koreai
kikot6k hatékonysigat vizsgdlta ezzel a technikdval. A dél-koreai és az orosz
kikot6k hatékonysigdt Den et al. (2016) hasonlitotta Gssze ezzel a modellel.

Egy masik alkalmazasi teriilet a felsGoktatdshoz kapcsolédik. Bougnol és
Dulé (2006) dolgozatukban 616 amerikai egyetemet vizsgdltak hatékonysdguk
szerint a tObbszintii DEA segitségével. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
ez a médszer ugyanazt az eredményt adta, mint a korményzati adminisztré-
ci6 édltal hasznalt mérési mddszer. A legijabb alkalmazdsok kozott szerepel
Johnes (2018) munk4ja, aki az egyetemi listdkon szerepl6 brit egyetemeket
vizsgalta ezzel a mddszerrel. Mindkét cikkben a csoportositas és nem a rang-
sorolds dominalt.

3 A harom moédszer alkalmazasa példakon ke-
resztiil
A kovetkez6kben egy kordbban publikélt numerikus példén (Vérdsmarty és

Dobos 2019) mutatjuk be a hdrom mddszer miikodését. A példa kiinduld
adatait az 1. tdbldzat tartalmazza.

Beszallité Atfutasi id6 CO2 kibocsatas Ar Ujrahasznosit- Mindség

(nap) (8) ($)  hatésig (%) %)
1 -2 -30 -2 70 80
2 -1 -10 -3 50 70
3 -3 -15 -5 60 90
4 -1.5 -20 -1 40 85
5 -2.5 -35 -2.5 65 75
6 -2 -25 -4 90 95
7 -3 -15 -1.5 75 80
8 -1.5 -20 -3.5 85 85
9 -1 -10 -3.5 55 70
10 -2.5 -10 -4 45 75
11 -3.5 -25 -2.5 80 90
12 -2 -20 -1.5 50 65
13 -3 -15 -3 75 85
14 -1.5 -20 -4.5 85 70
15 -1 -15 -2 75 65

1. tabldzat. A példa kiindulé adatai
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El6szor a részbenrendezett halmazt, majd a Tiered Data Envelopment
Analysist (TDEA), végiil pedig a klaszterelemzést alkalmazzuk ugyanarra az
adathalmazra.

3.1 Beszallitéértékelési kritériumok részbenrendezése

A rendelméletben a részbenrendezett halmaz (vagy poset) fogalma formalizal-
ja a dontéshozé egységek (DMU-k) halmazdnak rendezésére, sorrendbe alli-
tdsdra vagy elrendezésére vonatkozé intuitiv elképzelést. A halmaz a DMU-k
halmazaként és egy binaris rendezési relacioként van definidlva, amely a hal-
mazt kétféle részhalmazra bontja: olyan részhalmazra (vagy részhalmazokra),
amelyben a DMU-k minden egyes parja esetében a parbol az egyik DMU egy
masik DMU-t kovet, és egy olyan részhalmazra, amelyben a DMU-k nem
kapcsolddnak egymaéshoz. Ez azt jelenti, hogy nem kell, hogy a poset hal-
mazban minden DMU-nak legyen egy masik DMU-ja, amely kielégiti a sor-
rendi kapcsolatot. Néhany par nem felel meg a relacidonak, ami azt jelenti,
hogy e parokbodl egyik DMU sem el6zi meg a masikat: egyszertien csak nem
Osszehasonlithatéak. A részleges sorrend fogalma tehat a kozismertebb tel-
jes sorrend altaldnositasa, amelyben minden par kapcsolatban all egymassal
(Radziszewski és Szadkowski 2014).

A szakirodalomban a részbenrendezett halmaz példajaként altalaban egy
adott népesség genealdgiai leszdrmazasanak esetét szoktak haszndlni. A min-
ta egyes parjai hordozzak az Os-leszarmazott kapcsolatot, mas parok viszont
nem hordozzdk ezt a kapcsolatot.

Egy véges poset halmaz vizualizalhaté a Hasse-diagramjan keresztiil, a-
mely dbrazolja az egyes DMU-k ko6zotti rendezési kapcsolatot, és lehetové
teszi a teljes részleges rendezési struktira rekonstrualasat. Egy valos életbeli
rangsorolasi feladat példdja, amelyet a parcialis sorrend-megkozelités segit-
ségével allitottak Ossze (lasd Voigt et al. 2006), példaértékii esete egy ilyen
hatékony alkalmazasnak.

Legyen @ egy tetszoéleges objektumokbdl 4ll6 halmaz, példaul egy DMU-k
gyljteménye. A @ halmaz a és b elemei esetében, ha a < b vagy b < a, akkor
a és b Gsszehasonlithato objektumok. Ellenkezo esetben Gsszehasonlithatat-
lanok.

Ha a @-ba tartozé a, b és c elemekre a kovetkez6 tulajdonsigok tel-
jestilnek: a R a (reflexivitds); ha @ R b és b R a akkor a = b (antiszimmetria);
ha a R bésb R c akkor a R ¢ (tranzitivitéds), akkor a fenti hdrom tulajdonsdg
az objektumok kozotti rendezési kapcsolatot hatarozza meg. A reldciét itt
R reldcidként rjuk. Az olvasé ldthatja, hogy a kapcsolddé objektumoknak
(azaz az R-nek megfelel§ objektumoknak) sszehasonlithaténak kell lennitik.

Az R reléciét a tovdbbiakban Pareto-dominanciaként definidljuk. Ezt a
relaciét a mikrookondmia termeléselmélete a termelési halmaz effektiv felii-
letének meghatédrozésara, azaz a termelési fiiggvény leirdsira hasznélja. A
véges szamu objektumot tartalmazd halmazok a Hasse-matrixszal jellemez-
het8k és a Hasse-diagrammal szemléltetheték (Manganaro et al. 2008).
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2 QEOEEHOEOOOGE

> @
1. dbra. A beszallitéi adatok Hasse-diagramja

A Hasse-diagram az 1. dbrdn lathaté. A beszallitéi adatok az 1. tabla-
zatban taldlhaték. A maximélis elemek a beszdlliték, kivéve az 5. és a 14.
beszallitét. Az dbra alapjdn a tizenot beszallité két csoportra oszthaté: a 13
dominans és a 2 dominélt elemet tartalmazé csoportra. Mindez azt mutatja,
hogy az egyes szallitok kozotti kiilonbség kicsi. Nem tudunk kiilonbséget
tenni a tizenharom domindns beszallité kozott. Azt viszont tudjuk, hogy az
otodik és a tizennégyes beszallitot az egyes és a nyolcas szamu beszallité do-
mindlja, amint azt az 1. dbra is mutatja. Ezért érdemes mas mddszerekkel
feltérképezni a beszallitok kozotti kiilonbségeket.

3.2 Peeling technika alkalmazasa a beszallitok kiva-
lasztasahoz

A Data Envelopment Analysis (DEA) médszert elészér Charnes et al. (1978)
irta le és alkalmazta. Az elmilt negyven évben a médszernek szamos elméleti
kiterjesztése és gyakorlati alkalmazédsa volt (Cook és Seiford, 2009).

Az ebben a tanulmanyban alkalmazott mddszer a DEA egy specidlis tu-
lajdonsagmodellje. Az alapveté DEA-ban a DMU-kat értékel6 kritériumok
két kiillonb6z6 csoportra oszthatdk aszerint, hogy inputnak vagy outputnak
tekinthet6k. A DEA CCR-I (1)-(3) alapmodellje a kévetkezd forméban fogal-
mazhaté meg, ahol az (u,v) vektorok a DEA sulyvektorai, az (y;,x;) vek-
torok (j = 1,2,...,p) pedig a j-edik DMU kimeneti és bemeneti értékelései,
a DMU-k szama pedig p:

u-y1/v-Xx; — max (1)

f.h.
u-y;/v-x; <1; j=12,...,p. (2)
u>0,v>0. (3)

Az (1)-(3) a DEA alapmodellje, amely linedris programozédsi modellként
a kovetkez6 formaban fogalmazhato djra:

u-y; — max 4)
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f.h.
V'X1:1) (5)
u>0,v>0. (7)

A (4)-(7) modellt minden egyes DMU-ra, esetiinkben az dsszes beszéllitéra
meg kell oldani a hatékonysdgi mutaték meghatarozéasa érdekében. A problé-
mak megoldasara kereskedelmi szoftverek hasznédlhatdk, példaul a Microsoft
Excel Solver. A dolgozatban végig ezt a szoftvert alkalmazzuk numerikus
példéink elkészitéséhez.

A hagymahdmozds, vagy tobbszintii DEA (TDEA) egy ismert mddszer
annak megallapitasara, hogy mely DMU-k — esetiinkben a beszalliték — mi-
lyen hatékonysagi szinten lehetnek (Radziszewski és Szadkowski, 2014). Ez
a médszer hasonlit a HASSE-diagram technikéhoz, de nem feltétleniil talélja
meg a Pareto-optimalis DM U-kat.

A hdmozasi technika (peeling technique) egy szekvencidlis médszer. El6-
szOr megvizsgaljuk az egyes beszallitokat, és megnézziik, melyek a hatékony
beszallitok, azaz melyek rendelkeznek azonos Data Envelopment Analysis
(DEA) hatékonysaggal. Ezutén kivessziik ezeket, és a fennmaradé beszallité-
kon 1ijabb hatékonysagi vizsgalatot végziink. A DEA hatékonységi vizsgélatot
a leheto legtobb 1épésben végezziik el.

A hamozasi technikdval az adatainkbdl négy hagymahéjat alakitottunk
ki. A szamitasi lépést és annak eredményeit a 2. tabldzatban mutatjuk be a
DEA hatékonysagok 1épcsbinek megfeleléen.

A hagymahéjak attekintése a 2. tédblazatban lathato. Eszrevehetd, hogy a
dominans szallitok halmaza harom csoportra oszlott, mivel a Hasse-diagram
13 dominans szallitéja az els6, masodik és harmadik héjon is megtalalhato.
A két dominalt szallité koziil a tizennegyedik szallité az utolsé hagymahéjra,
az Otodik szallité pedig a harmadikra kertult. Mindez arra utal, hogy az
elsé hagymahéjon 1évé szalliték domindnsak és DEA-hatékonyak is. Ezeket
a 3. tdblizat tartalmazza.

Beszallité 1. 1épés 2. 1épés 3. 1épés 4. 1épés

1 0,862 1,000

2 1,000

3 0,837 0,915 1,000
4 1,000

5 0,641 0,767 1,000
6 0,768 0,924 1,000
7 1,000

8 0,850 1,000

9 1,000

10 0,719 1,000

11 0,736 1,000

12 0,780 1,000

13 0,962 1,000

14 0,810 0,676 0,699 1,000
15 1,000

2. tdbldzat. A hdmozési algoritmus eredményei a DEA
hatékonysagokkal egyiitt
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Héj Beszalliték
T 1 (5 beszdlltd) 2, 4, 7, 9, 15
Héj 2 (6 beszallité) 1, 8, 10, 11, 12, 13
Héj 3 (3 beszallité) 3, 5,6

Héj 4 (1 beszallitd) 14

3. tdbldzat. A hagymahéjaknak megfeleld
beszallitok

3.3 Szegmentalas klaszterelemzéssel

A Kklaszterelemzés egy tobbvaltozds médszer, amely lehet6vé teszi az objek-
tumok, esetiinkben 15 beszallité csoportositasat. Ez az elemzési modszer
objektivebbnek tiinik, mivel a szallitok hasonlé pontok alapjin klaszterekbe
oszthatdk. A klaszterek szamat ugy vélasztottuk meg, hogy a poset szintek
szama és a hagymahéjak szama kozé essen, azaz harom klasztert alakitottunk
ki. A hasznélt klaszterezési eljards a Between-groups linkage alapi hierar-
chikus eljaras volt. A tavolsagfiiggvény a klasszikus euklideszi tavolsag volt.
Természetesen a tavolsdgmetrika és a klaszterezési eljardas megvaltoztatdsa
mas eredményt is adhatott volna. Mas csoportositasok Osszehasonlitasatol
eltekintettiink, az egy jabb kutatas lehetne. A klaszterelemzés eredményeit
a 2. dbra foglalja Gssze. A 2. dbra azt is mutatja, hogy az egyes csopor-
tokat hogyan alakitottdk ki. A 4. tabldzat a beszélliték csoportositasanak
eredményeit foglalja Gssze.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

R led Dist Cluster Combi

1] 5 10 15 20 25
Case 2 L L 1 1 1
Case 9 ] J
Case1s 15
Case 4 4 |
case12 12
Case 3 3 ‘
cased0 10

> Case B i | -

Case § 8
Case14 14
Case 1 1
Case 5 ] Q
Case 7 7
Case13 13 |
Case 11 "

2. dbra. A klaszterelemzés dendrogramja
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Klaszter Beszallitok
Klaszter 1 (8 beszallitd) 1,5,6,7,8,11, 13, 14
Klaszter 2 (5 beszallitd) 2,4,9,12,15
Klaszter 3 (2 beszallité) 3, 10

4. tdblazat. A beszalliték csoportositasa klaszterelemzéssel

A Kklaszterek szamat hdromnak valasztottuk, mert a Hasse-diagram két
szintet adott, mig a hagymahéjak szama 4. Az eredmények azt mutatjdk,
hogy a kettes szamu klaszterbe keriiltek a domindns beszallitok. A klaszterek
szdmozédsa nem mutat mindségi kiillonbséget. (Azaz az egyes szdmot kapott
klaszter nem feltétlentl a legjobb beszallitékat tartalmazza.)

3.4 A poset halmazok, a DEA-héjak és a klaszterek
osszehasonlitasa

Az 5. tdbldzat Osszefoglalja az adataink elemzésének eredményeit a harom
modszerrel.

Beszallité POSET TDEA Klaszter 3
2 2 1 2
4 2 1 2
9 2 1 2
15 2 1 2
7 2 1 1
1 2 2 1
8 2 2 1
11 2 2 1
13 2 2 1
12 2 2 2
10 2 2 3
3 2 3 3
6 2 3 1
5 1 3 1
14 1 4 1
Csoportok szama 2 4 3

5. tabldzat. A harom mddszer eredményeinek Osszehasonlitdsa

Lathato, hogy az eredmények hasonldak, de a médszerek mogottes logikdja
eltéro, igy ez nyilvanvaldéan kiilonbségekhez vezet az osztilyozasban. Lénye-
gében a kiemeléssel jelzett sorokat Gsszehasonlitva lathatjuk, hogy van két
olyan csoport (4-4 beszallité), ahol mindhdrom mddszer ugyanabba a szeg-
mensbe sorolta a beszallitékat. Példankban ez a legjobb beszallitok esetében
volt igy. A kiugré beszallitok teljesitményének megitélése az adott helyzet
kortulményeinek részletes ismeretétdl fiiggene.

Az elemzések értékelésénél azt is érdemes megjegyezni, hogy a harom
modszer koziil az els6 kettd sajat matematikai logikaja szerint hatdrozza meg
a beszallit6i csoportokat, mig a klaszterelemzés esetében az elemz6 a legjobb-
nak itélt klaszterek szamanak megadasaval befolyasolja az eredményt.
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4 Kovetkeztetés

Ebben a cikkben harom lehetséges médszert vizsgaltunk meg, mely a beszalli-
t61 kor szegmentéldsara alkalmazhatd. A beszerzésben egyre fontosabb, hogy
hatékonysaguk, teljesitmény jellemzdik alapjan csoportokat tudjunk képezni
a beszallitékbdl. Ez noveli a beszerzési munka eredményességét és segiti a
gyors alkalmazkodast a gyorsan véaltozo piaci kornyezetben. Példankbdl az a
kovetkeztetés vonhatd le, hogy a vizsgalt médszerek nem nytjtanak egyértel-
mi megoldast, ezért el6fordulhat, hogy egynél tobb modszert kell alkalmazni.

Eredményeink azt is mutatjak, hogy a harom moddszer hasonld, de nem
azonos eredményekhez vezet. Ez arra utal, hogy az elemzésben szereplo
DMU-k tovabbi vizsgalata sziikséges.

Tanulmanyunk azt is mutatja, hogy a mddszerek alkalmasak arra, hogy
tamogassak a poolképzés megvaldsitasat egy adott gazdalkodési probléma
tamogatéasara.

Vizsgalatunk szamos tovabbi kutatasi kérdést felvet. Mddszertani szem-
pontbdl érdemes lenne szimuldcidval vizsgalni a klasztertechnika megvaltozta-
tasénak hatdsét az eredményekre. Erdekes lehetne egy mutatészam rendszer
kialakitasa, mely a csoportok kozotti kapcsolatot mérni tudja. Tovabbi ku-
tatasi kérdés menedzsment szempontbdl, hogy a beszallité valtozé teljesit-
ményét hogyan lehet atmindsiteni. Valdszinii, hogy ennek a kérdésnek a
megvalaszolasdhoz érzékenységi elemzésre lesz sziikség.
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METHODS FOR SUPPLIER CLUSTERING

One of the crucial points for supplier management is to assess the supplier’s perfor-
mance and capabilities. This helps to ensure that suppliers who are able to meet
certain expectations are included in the active supplier pool. For supplier manage-
ment, it may be important to distinguish between suppliers in the active supplier
pool. In mathematical terms, this means that groups should be formed, whereby
suppliers are grouped according to their performance and capabilities. We present
and compare the application of partially ordered set (poset), tiered data envelop-
ment analysis (TDEA) and cluster analysis on a numerical example of a supplier
evaluation problem. The results show that the methods lead to similar results.





