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AZ ADDITIV DEA MODELL ,
KERESZTHATEKONYSAGANAK ALKALMAZASA A
BESZALLITOERTEKELESBEN!

DOBOS IMRE -~ VOROSMARTY GYONGYI
Kozgazdasdgtan Tanszék, BME — Elldtdsilanc-Menedzsment Tanszék, BCE

A beszallité kivalasztdsa soran fontos lehet egy beszallitéi sorrend feléllitdsa,
amely tiikrozi az egyes beszallitoi teljesitmények megfeleléségét. A szakiroda-
lom szamos modszertant ajanl a probléma megoldasara. Ezek koziil az egyik
a Data Envelopment Analysis (DEA), mely egy nemparaméteres eljards. A
dolgozat célja, hogy példat adjon arra, hogyan lehet a DEA modell szédméra
el6késziteni a beszallitéi ajanlatban szerepl6 informécidkat a modellezés el-
végzéséhez. Az egyik legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy a DEA Aaltalé-
nos modellje csak hatékonysagot mér, de az alapmodell rangsoroldsra nem
alkalmas. Azonban a DEA kereszthatékonysédgai lehetévé teszik a hatékony
beszallitok meghatarozasa mellett a beszallitok kozotti sorrend feléllitasat.

Kulcsszavak: beszallitéértékelés, Data Envelopment Analysis, keresztha-
tékonysag, additiv modell

1 Bevezetés

A gazdasdgi dontések az tizleti élet szdmos teriiletén megkivanjik az al-
ternativdk alapos és végiggondolt értékelését. A mddszertani szakirodalom
szamos megoldast kindl, amelyek segitségével az lzleti dontések hatékonyan
tamogathatdék. A Data Envelopment Analysis (DEA) mddszer egyike ezeknek.
A DEA hazénkban is ismert, alkalmazott eljards (Koltai et al. 2017). Cik-
kiinkben egy, a nemzetkozi szakirodalomban mar igen szép szamu publikaciot
jelent6 alkalmazasi tertiletre, a beszallitéértékelésre szeretnénk réiranyitani a
figyelmet. A beszallitéértékelés probléméjan keresztiil egy olyan alkalmazas
illusztrélasa a célunk, amely a DEA egy tovabbfejlesztését, a kereszthaté-
konysag felhasznalasat mutatja be. Dolgozatunk éppen ezért egyrészt ab-
ban jelent Gjdonsagot, hogy magyar nyelven beszallitéértékeléssel kapcsolatos
DEA alkalmazas még igen kevés olvashatd, masrészt ijdonsdg abban is, hogy
az additiv DEA kereszthatékonysdgat hasznélja a beszalliték értékelésére
és/vagy rangsorolasdra. (Cook és Seiford 2009) Az additiv DEA modell a
beszallité adatoknak a modellezés elvégzéséhez vald rendezésében nyujt ki-
elégité megoldést. Az adatrendezés a ,,translation invariance” segitségével vé-
gezhet( el, azaz negativ szamokat egy konstans hozzaaddsaval nemnegativva
alakitja.
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Cikkiink gondolatmenete a kovetkezd lesz. El6szor szakirodalmi eredmé-
nyek alapjan roviden 6sszefoglaljuk a beszerzés, illetve a beszallitokivalasztasi
dontés azon sajatossagait, amelyek a gyorsan valtozo iizleti kérnyezetben a
beszerzés és ez altal a véllalati mikodés hatékonysagat egyértelmiien meg-
hatarozzak. Ezt kovetéen bemutatjuk az additiv DEA modellt, majd egy
kordbbi dolgozatbdl szérmazé szampéldén keresztiil (Vorésmarty és Dobos
2019) illusztraljuk az additiv alapmodell miikodését és a kereszthatékonysdgok
meghatdrozasat, valamint a rangsorolésra torténé felhasznéldsat. A negyedik,
utolso részben Gsszefoglaljuk a dolgozat eredményeit, és tovabbi kutatdasokra
hivjuk fel a figyelmet.

2 Beszallitoértékelési dontések a szakirodalom
tiukrében

A beszerzés, a beszélliték és a véllalati teljesitmény kapcsolatat a szakiro-
dalom egyre inkabb kiemeli. Annak ellenére igaz ez, hogy a kapcsolatot
empirikusan nehéz igazolni, s kevés az olyan publikacié, amely kapcsolatot
teremt a vallalati teljesitmény és a beszallitéi teljesitmény kozott. A kuta-
tasok egy része a termelévallalatokra fékuszal. (Tan et al. 1999, Matyusz és
Vorosmarty, 2016, Tseng, 2014, Mani et al. 2018) Nem véletleniil, hiszen egy
termel6 véllalat esetén logikusan is konnyen belathaté, hogy az alapanyag
mindsége, rendelkezésre allasa, ara hatdssal van a termék minGségére, arara,
legyartasi idejére. Ugyanakkor az Osszefiiggés nem olyan egyértelmii: lehet,
hogy egy adott beszallitd jol teljesit, de a termék mégis késon készil el pl.
gyértdsi problémdk miatt. Indirekt termékek (miikodtetéshez sziikséges ter-
mékek, szolgéltatdsok, beruhdzasok) esetén a beszallitdi teljesitmény és a val-
lalati teljesitmény kapcsolata még attételesebb. A szélséséges értékek hatdsa
értelmezhet6 kiugréan. (Pl. egy beruhdzasi projekt kapcsdn egy hetes ké-
sés esetleg mas tevékenységek gyorsitasaval kompenzalhatd, de egy nagyobb
csUszds mar az egész projekt sikeres lezardsét veszélyeztetheti.)

Eppen ezért a beszallitokivalasztas soran az értékelé teamnek torekednie
kell arra, hogy szakértelmével leképezze a vallalat teljesitménye szempontja-
bol fontos kritériumokat, és azok alapjan értékelje a beszallito képességeit és
kapacitasait. A beszallitokivalasztasi folyamat sokszor tobb 1épésben torténik.
(de Boer et al. 2001, Sarkar és Mohapatra, 2006, Van Echtelt et al. 2008)
Az el6mindsités sordn kisziirheték azok a beszallitok, akik nem rendelkeznek
a megfelel6 teljesitéshez sziikséges megfeleld képességekkel, igy az ajanlatér-
tékelés mar a teljesitési szempontok Osszevetése alapjan torténik. Ez szamos
esetben azt is jelenti, hogy az elominésités alapjan lehetséges, hogy minden
fontos kritériumot értékelni tudunk, akkor az ajanlatértékelési szakaszban
a legalacsonyabb &r (legalacsonyabb Osszkoltség) alapjan tudunk dénteni.
Ugyanakkor sok esetben erre nincs lehetéség. Ilyenkor az Gsszességében leg-
jobb ajanlat kivalasztasa a feladat.

Ez a probléma az, ami szamos moédszertani fejlesztést eredményezett,
hiszen eltér6 mértékegységli és eltérd fontossagu kritériumok Osszevetésére
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van sziikség. A szakirodalom szdmos megolddst kindl, igy (Ho et al. 2010,
Govindan et al. 2015, Agarwal et al. 2011, és Pal et al. 2011 szerint) a leg-
gyakrabban alkalmazott médszerek kozott emlitheté az Analytic Hierarchy
Process (AHP), Analytic Network Process (ANP), a DEA, vagy a Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) mdédszer.

A szakirodalom a széllitéértékelés kapeséan igen sokat foglalkozik a kritériu-
mok megvélasztasdanak kérdésével. Ahogy mar utaltunk r4, igen fontos, hogy
ez kritikus a véllalati teljesitmény szempontjab6l. A szempontok kapcsan
azonban érdemes még két tovabbi gondolatot kiemelni a szakirodalombol.
Az egyik, hogy a szakirodalom gyakorta javasolja a rovid tdvid teljesitmény-
kritériumok mellett a beszallit6i képességek értékelését is. (Rezaei et al. 2015,
Abdollahi et al. 2015, Sarkar és Mohapatra 2006) Ezen gondolatok mogott
lehet a beszallitéi bazis menedzsmentjével kapcsolatos stratégiai célok, igy pl.
kockéazatcsokkentési szempontbdl alternativ szallitok biztositdsa. Lehet egy
ajanlatkérési folyamat elso 1épése is, amelynek lényege a beszallitok elGsziirése,
azaz a nem alkalmas beszallitok kiszlirése. Ennek ellenére a tipikus beszerzés
dontés lényege a legjobb beszallité kivalasztasa ilyenkor is, akar a legala-
csonyabb &ar, akar az Osszességében legjobb ajanlat, célszert lehet el6sziirni,
hogy azokat a beszéllitékat, akik nem alkalmasak (bizonyos kritériumoknak
nem tesznek eleget), ne kelljen értékelni, illetve a sziirés akar egyszertisitést
is szolgdlhat, ne kelljen tul sok szempontot egyidejtiileg értékelnem.

A kritériumokkal kapcsolatos mésik kiemelésre érdemes szempont, az a
z0ld vagy fenntarthatésagi kritériumok megjelenése. Sajatos kritériumokrol
van itt szd, hiszen ezek iizleti teljesitménnyel valé kapcsolata nem minden
esetben konnyen megragadhatd, ugyanakkor szamos cég keresi ma mar azt,
amivel a leghatékonyabban hozzajarulhat a jé kornyezeti teljesitményhez.
(Rezaei et al. 2016, Govindan et al. 2015, Nielsen et al. 2014, Hashemi at al.
2015) Ezek a gondolatok kiemelik azt, hogy a beszéllitéértékelési rendszerben
a tradicionalis iizleti és a kornyezeti kritériumokat kiilon kezeljiik.

Ez a rovid Osszefoglald is mutatja, hogy a beszallitéértékelésnek érdemes
Osszetett modszereket alkalmaznia, ugyanakkor érdemes koriltekintéen figye-
lembe venni a dontési helyzet sajatossagait is.

3 Az additiv DEA modell a beszallitok érté-
kelésére

A DEA kozismert dontéstamogatiasi médszertan. Alkalmazédsa igen sokrétii,
igy egy, az alkalmazasokat vizsgdld irodalomelemzés szerint a leggyakoribb
alkalmazdsok a bankszektorhoz, az egészségligyhoz, a mezdgazdasaghoz, az
aruszallitdshoz és az oktatdshoz kotddnek. (Liu et al. 2013). A hazai pub-
likacidk is szép szamban foglalkoznak a DEA méddszertanaval, igy pl. a koz-
lekedésben (Markovics-Somogyi és Bokor, 2014), termelésben (Koltai et al.
2017) vagy az ipari parkokndl (Filop és Temesi, 2000).

A dontési egységek (DMU-k) hatékonysdgénak meghatdrozdséra Charnes
et al. (1978) publikdlt egy hiperbolikus programozdsi modellt, ami linedris
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programozasi feladattd alakithaté &t. Ez lényegében a Martos (1964) altal
vizsgalt és megoldott altalanos hiperbolikus programozasi modell egy alkal-
mazasanak tekintheté. A DEA alkalmazdsa soran meghatdrozunk input, out-
put adatokat és segitségével definidljuk a hatékonysagi értékeket.

A kovetkezékben a DEA mdédszerének segitségével a beszallitékivalasztdst
mint egy dontési problémat kezeljik, melyben a beszalliték teljesitményét két
kritériumcsoport, a menedzsment kritériumok és a kornyezeti kritériumok
alapjan kezeljik. Az irodalom Osszefoglaléban emlitettek alapjin menedzs-
mentkritériumoknak itt a beszallitd tlizleti értelemben vett teljesitményével
Osszefiiggd input szempontokat értékeljik, mig a kornyezeti szempontok a
modell outputjaiként keriilnek megfogalmazédsra. (Dobos és Voérésmarty,
2014, 2019a, 2019b, Vérésmarty és Dobos 2019) A déntési probléma vizs-
gélatara az additiv DEA mddszerét alkalmazzuk. Egy illusztrativ példan
keresztiil vizsgaljuk a kereszthatékony DEA modellt, feltételezve, hogy az
adatok nem rendezettek, és a rendezés soran negativ adatok is el6allhatnak.

3.1 Az additiv DEA modell alkalmazasa a beszallité-
kivalasztasban

A DEA alapmodelljének egyik probléméja az adatok jellegének kezelésébdl
adédik. Az egyik ilyen probléma, hogy a DEA lényege, hogy az inputok
minimalizdldsa és az outputok maximalizdldsa a cél. Amennyiben a mutatok
megvilasztdsanal méds logikat is szeretnék figyelembe venni (mint jelen eset-
ben az tizleti és a menedzsment kritériumok eltéré sajatossigai), akkor ezt az
adatok atalakitasaval érhetjiik el. Korabbi publikdcidinkban ezt a reciprok
értékek meghatédrozasdval (Dobos és Vorosmarty 2019a, Vorosmarty és Do-
bos 2019), illetve az adatok skéldzasdval értiik el. (Dobos és Vordsmarty
2019b).

A DEA médszerének alkalmazésakor az adatok formatuménak kezelésére
egy tovabbi lehetséges mdédszer az, hogy az adatokat negativ adatokkd transz-
forméljuk at. FEzzel logikailag a DEA inputokra és outputokra vonatkozd
alapvetése teljesiil. (Cook és Seiford 2009, Pastor és Ruiz 2007, Nerali és
Wendell 2019) Ugyanakkor a nemnegativitasi feltételnek is teljesiilnie kell.
Ezt gy érhetjiik el, ha egy pozitiv szamot hozzdadunk az értékekhez, amitol
azok nagyobbak lesznek nullanal. Az additiv DEA modellre teljesiil a ,,trans-
lation invariance” feltétel az input és output kritériumokra is, azaz a negativ
kritériumértékekhez egy allando pozitiv szamot hozzaadva a kritérium értéke
nemnegativva vélik, azonban a DEA-silyok értéke az 1j adatélloményban
véltozatlan marad. (Ali és Seiford 1990) A kovetkezd alfejezetben erre mu-
tatunk egy példat.

Modelliinkben a beszerz6 p szdmu beszallité koziil vélaszthat. Az tizleti
szempontu kritériumok szama legyen n, a kornyezeti kritériumoké pedig m.
Az i-edik beszallité értékelését az (x;,y;) vektor adja meg, ahol x; vektor
értéke megegyezik az iizleti kritériumokkal (input), és az y; vektor pedig a
kérnyezeti output kritériumokkal. A beszéllitok input és output vektorait az
X ésY matrixok Gsszegzik, ahol X = [x1,X2,...,X,] 68Y = [y1,¥2, -+, Yml]-
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Ezek a matrixok az additiv DEA modell egytitthatémétrixai.

Ebben az esetben a DEA modell célja, hogy meghatarozza a menedzs-
ment (input) és a kdrnyezeti (output) kritériumok silyait. A silyvektorok
v (menedzsmentkritériumok) és u (kornyezeti kritériumok), azaz a linedris
programozasi feladat valtozoi, amelyeket keresiink.

Az additiv DEA modellt Charnes et al. (1985) publikdlta el6szor. A
legiijabb DEA irodalomban a DEA feladatokat nem a DEA hatékonysagi
mutatokra irjak fel, hanem azok dualjara. Ennek megfeleléen a modell dualja
a kovetkez6 médon adhaté meg (Charnes et al. 2007), amennyiben az els§
DMU (besz&llit6) hatékonysdgat vizsgaljuk.

—£-1-s —¢-1-s7 — min (1)
X -A—s =-x; (2)
Yoastey ®)

1-A=1 (4)

A>0, s >0, st>0 (5)

Ennek a dudl feladatnak az (5) egyenlétlenséget kielégité vektorai a val-
tozdék. Az 1 vektor minden eleme egy, vagyis Gsszegzovektor, és € egy nagyon
kicsiny pozitiv szam. A duél feladat ettdl az e szdmtdl nem fiigg, de a primal
feladat felirasaban fontos szerepet tolt be, mert ezzel a feltétellel a szokasos
nemnegativitasi feltételt kizarhatjuk a primal feladatbdl. Ezzel a transzfor-
maciéval azt értiik el, hogy az additiv modell primaljanak megoldasai, azaz a
kritériumok silyai szigorian pozitiv értéket vegyenek fel. Az (1)—(5) modell
az additiv DEA dudl modellje, amelynek a primélja a kovetkez6 modellé
alakithaté at:

—V-X;+u-y; +u; — max (6)
—Vv-X4+u- Y+1u;-1<0 (7)
u>e-1, v>e-1. (8)

A (6)—(8) modell egyszerti, konnyen elérhetd kereskedelmi szoftverekkel
(pl. Microsoft Excel Solver) megoldhaté. Cikkiink tovabbi részeiben is ezt
a szoftvert hasznédltuk a szdmpélda elemzésénél. A szampélda adatait az 1.
tdbldzat tartalmazza. A példa illusztrativ jellegli. Torekedtiink realisztikus
adatok hasznélatara, és az adatok struktirdja megfelel a DEA alkalmazha-
tosagi feltételeinek. Ennek megfeleléen a beszallitok szdama 15, és a DEA al-
kalmazhatdsagi feltételei szerint p = max{mn; 3(m+n)}, ahol p a beszélliték
szdma, az inputok szdma n = 3, az outputok szdma pedig m = 2 (Cooper
et al. 2001). Természetesen az (1)—(5) és/vagy (6)—(8) feladatokat akkor is
megoldhatjuk, ha a beszallitok szamara, azaz p-re a javasolt egyenlGség nem
teljesiil, vagyis a beszallitok szama lényegesen kisebb, mint a kritériumok
szama. Azonban ez azzal jar, hogy a DEA silyok nem lesznek egyértelmiiek,
habar a hatékonysagok egyértelmiiek maradnak.
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Menedzsment (input) kritérium Kornyezeti (output) kritérium
Beszallité Atfutési Minéség Ar Ujrahasznosit- CO2 kibocsé-
idé (nap) (%) (%) hatésidg (%) tés (g/t)

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

1. tdbldzat. Az illusztrativ szampélda adatai

Transzformaljuk at az els6 tablazat adatait olyan formatumra, amely job-
ban megfelel a maximalizalasi kritériumoknak, azaz az input kritériumok
esetében a legalacsonyabb értéket teljesito a legjobb, az outputok esetében
a legmagasabb értéket teljesitd a legjobb beszdllitd. Azon valtozok esetében
van sziikség dtalakitasra, amelyekre ez nem teljesiil. Azaz a menedzsment kri-
tériumok koziil a mindség esetében, a kornyezeti kritériumok esetében pedig
a CO2 kibocsatas adatokndl van sziikség az adatok dtalakitdsiara. Ahogy arra
mar kordbban utaltunk, t6bb megoldas is 1étezik a probléma kezelésére, itt
most az additiv modell logikaja szerint megszoroztuk ezeket az adatokat —1-
gyel és hozzdadtunk egy pozitiv egész szamot. A pozitiv egész szdm értéke
a kritériumoknal kiilonboz6, megvalasztasanak szempontja, hogy az adott
kritérium esetében az Gsszes beszallité adata nagyobb legyen, mint 0. Igy
a mindség esetén 95-6t adtunk az értékekhez, mig a CO2 esetén 35-6t. Az
atalakitas eredményét a 2. tdbldzat tartalmazza.

Menedzsment (input) kritérium Kornyezeti (output) kritérium
Beszallité Atfutési Minéség Ar Ujrahasznosit- CO2 kibocsa-
idé (nap) (%) (%) hatésidg (%) tds (g/t)

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

2. tdbldzat. Atalakitott adatok
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A linedris programozési modell (6)-(8), az elsé beszéllitéra megoldva a
feladatot, a kovetkez6 optimélis stilyokat adja (3. tdbldzat).

Atfutési Minéség Ar Ujrahasznosit- CO2 Slack
idé hatdsag kibocsatds  valtozd (u1)
1,5692:10~%  1,4923.1075  0,00018 0,00001 0,00001 1,46-107°

3. tablazat. A DEA modell megoldédsa az elsé beszillitéra

Az ¢ értékét ebben a modellben 0,00001-nek vélasztottuk. Tapaszta-
lataink szerint més kisebb szam sem vezet 1ényegesen més eredményre, mert
a DEA hatékonysdg szamlaléjaba és nevezéjébe is ugyanez a nagysag keriil,
mivel a (8) egyenl6tlenségekre ugyanaz az alsé hatér. A DEA hatékonysagi
értékeket a /. tabldzat tartalmazza, amennyiben az elsé beszallité DEA ha-
tékonysagat maximalizaljuk.

Beszallité Hatékonysag

8 0,986
7 0,985
15 0,985
4 0,974
6 0,967
11 0,838
1 0,835
13 0,819
14 0,705
2 0,701
9 0,690
12 0,630
5 0,570
3 0,553
10 0,496

4. tabldzat. Beszalliték hatékonysagi
értékei az els§ beszallité esetén

A leghatékonyabb DMU-k az elsé besz4llité adatai alapjén (hatékonysagi
sorrendben) a 8., 7. és a 15. beszéllité. Az elsd beszélliténak a hatékonysigi
értéke 0,835, ami viszonylag magas, de nem éri el a maximélisan lehetséges
1 értéket.

A silyvektor arra utal, hogy a példa adataindl a menedzsment silyokat
érdemes figyelembe venni az értékelésben, dontésmeghatarozé szerepiik mi-
att. Ugyanakkor a kornyezeti szempontok is sulyt kaptak, értékiik a lehetséges
minimalis érték, azaz 0,00001-t veszi fel. Ez azt jelenti, hogy a silyok effek-
tivek, azaz a lehetséges legkisebb értéket veszik fel.

3.2 A beszalliték vizsgalata kereszthatékonysaggal

A beszéllitok hatékonysdganak megéllapitasdra a DEA modell adhat vélaszt.
Ahogy lattuk az irodalomésszefoglaléban, a beszallitéértékelésben ez hasznos
lehet pl. egy elémindsités soran, ahol a cél egy megfeleld teljesitményt nyujto
beszallit6i kor kivalasztdsa; az ismert beszallitok koziil vald kiszilirése. Azon-
ban amennyiben azt szeretnék, hogy a beszalliték koziil a legjobbat valasszuk
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ki, akkor sziikség lehet egy olyan eljarasra, amely alkalmas arra, hogy a
beszallitok kozott sorrendet allitson fel. A DEA modellnek szdmos olyan
tovébbfejlesztését fogalmazta meg a szakirodalom (Hosseinzadeh Lotfi et al.
2013, Ho et al. 2010, Aldamak és Zolfaghari, 2017), amely alapvetden al-
kalmas a DMU-k kozotti hatékonysagi sorrend megallapitasira. Ebben a
példaban egy olyan megoldast kivanunk bemutatni, amely ezt a rangsorolast
tlzi ki célul.

A DEA hatékonysig viszonylag konnyen értelmezhet6. A kereszthaté-
konysdgi értékek értelmezésére tobbféle interpretéci6 is létezhet. (Doyle és
Green, 1994) Igy létezik az onértékelés jelentés (self-appraisal): ebben az eset-
ben a sajat hatékonysag maximalizdldsa a cél. A kereszthatékonysag esetében
viszont egyenrangu értékelés (peer-appraisal) torténik, vagyis a hatékonysagot
a tobbi beszallité optimaélis silyaival hatarozzuk meg. A kereszthatékonysdg
természetesen mindig alacsonyabb, mint a DEA hatékonysag. Az 5. tdbldzat
tartalmazza a DEA- és kereszthatékonysdgokat métrix forméban.

Az egyes beszélliték DEA hatékonysdgét a (6)—(8) feladat megolddsdval,
a sajat kritériumaik alapjén hatdrozhatjuk meg. A 3.1. fejezetben megha-
tdrozott kereszthatékonysdgokat az 5. tabldzat 1. oszlopa tartalmazza. A
szampéldankban igy 15 linearis programozasi problémat kell megoldanunk.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0,835 0,546 0,255 0,808 0,848 0,592 0,695 0,842 0,505 0,830 0,592 0,766 0,478 0,565 0,848
0,701 1,000 0,635 0,718 0,711 0,374 0,446 0,694 0,961 0,730 0,374 0,621 0,585 0,835 0,711
0,553 0,682 1,000 0,592 0,562 0,531 0,502 0,569 0,510 0,572 0,531 0,436 0,763 0,446 0,562
0,974 1,000 1,000 1,000 0,989 0,719 0,875 0,983 0,644 1,000 0,719 0,939 1,000 0,564 0,989
0,570 0,289 0,040 0,538 0,578 0,395 0,467 0,574 0,316 0,560 0,395 0,526 0,242 0,388 0,578
0,967 0,877 1,000 1,000 0,981 1,000 0,880 1,000 0,836 0,976 1,000 0,729 1,000 0,860 0,981
0,985 0,848 0,907 1,000 1,000 0,823 1,000 1,000 0,542 1,000 0,823 0,964 1,000 0,504 1,000
0,986 1,000 0,722 1,000 1,000 0,726 0,754 1,000 1,000 1,000 0,726 0,791 0,789 1,000 1,000
0,690 0,979 0,616 0,706 0,700 0,376 0,439 0,684 1,000 0,716 0,376 0,596 0,569 0,885 0,700
10 0,496 0,704 0,691 0,528 0,504 0,347 0,387 0,501 0,513 0,519 0,347 0,426 0,580 0,414 0,504
i1 o0,838 0,602 0,839 0,857 0,851 1,000 1,000 0,867 0,427 0,841 1,000 0,733 0,993 0,439 0,851
12 0,630 0,595 0,373 0,616 0,640 0,342 0,451 0,622 0,457 0,640 0,342 0,655 0,424 0,431 0,640
13 0,819 0,809 0,990 0,851 0,831 0,748 0,791 0,838 0,561 0,836 0,748 0,707 0,947 0,517 0,831
14 0,705 0,708 0,369 0,697 0,715 0,420 0,475 0,705 0,809 0,714 0,420 0,593 0,444 0,837 0,715
15 0,985 1,000 0,485 0,949 1,000 0,471 0,605 0,964 1,000 1,000 0,471 0,964 0,561 1,000 1,000
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5. tabldzat. A DEA- és kereszthatékonysagok matrixa

A métrix diagondlisa (délten) mutatja a DEA hatékonysdgokat, mig a 6-
atlén kiviili elemek a 14 kereszthatékonysagi értéket mutatjik az adott beszal-
lité optimalis sulydval. Az egyes beszallitok aggregalt kereszthatékonysagat
az egyedi értékek atlagolasaval kapjuk meg:

| b
E; = 1 Z Esj
j=1
i#i
A 6. tdbldzat foglalja 6ssze a DEA- és a kereszthatékonysagi értékeket. Er-

demes észrevenni azt, hogy a példaban a két érték kozott a korrelacio 0,767,
ami erOs linedris kapcsolatra utal.
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Beszallité6 DEA hatékonysidg Kereszthatékonysig

6 1,000 0,935
8 1,000 0,892
4 1,000 0,885
7 1,000 0,885
15 1,000 0,818
11 1,000 0,795
2 1,000 0,650
9 1,000 0,645
3 1,000 0,558
13 0,947 0,777
14 0,837 0,606
1 0,835 0,655
12 0,655 0,514
5 0,578 0,420
10 0,519 0,496

6. tdbldzat. A beszélliték hatékonysagi mutatéi

A2 3,4,6,7,8,9, 11 és 15 szamu beszallitonak magas a hatékonysaga.
Ezek a beszélliték Pareto-hatékonyak, azaz nincs olyan beszallitd, aki minden
kritérium szerint jobb néluk. A t6bbi hat beszéllité nem hatékony. A 6,
8, 4, 7, 15 és 11 szamu beszallitok kereszthatékonysaga 0,8 vagy nagyobb.
Amennyiben tehét a feladat a sorrend felallitdsa, akkor ennek megfeleléen a
kereszthatékonysédg és a DEA hatékonysédg alapjan valaszthatunk (a dontési
helyzetnek megfeleléen egy vagy t6bb beszallit6t). A 2, 9 és 3 szamu beszallitd
hatékony, de a kereszthatékonysaguk alacsony. Ez feltehetdleg arra utal,
hogy bar jol teljesitenek egyes mutatok esetén, mas vonatkozasban nem elég
hatékonyak.

4 Osszefoglalé

Tanulmanyunkban egy 1ij megoldast javasoltunk a beszallitéértékelési prob-
léma kezelésére. A beszerzési irodalom alapjan felvetettiink olyan sajatossé-
gokat, amelyek befolydsolhatjak a beszallitokivalasztasi folyamatot, igy pl.
a beszallitok elOszilirésének kérdését, hogy nem egy, hanem tobb hatékony
beszallitot keres egy vallalat. Mindenképpen fontos a kérnyezeti szempontok
megfeleld kezelése is. Ezeknek a sajatossagoknak a figyelembevételével mutat-
tunk be egy megoldast, amely Gsszekapcsolja az additiv és a kereszthatékony-
sdgi DEA modelljét.

A DEA modellekben gyakori eset, hogy az input és output kritériumok
rendezésekor adatprobléma 1ép fel, esetiinkben az adatok negativitasa. A dol-
gozat szampéldajaban az input, menedzsment kritériumok koziil a mindség,
mig az output, kornyezeti szempontok koziil a CO2 kibocsatas lett negativ
az adatrendezés soran.

Az elébb emlitett negativitasi probléma megolddsara kizardlag a bemu-
tatott additiv modell nyijt lehet6séget. A probléma megolddséit a ,,trans-
lation invariance” eljaras, vagyis az a technika adja, hogy a negativ értéki
kritériumhoz ugyanazt a konstans szdmot adjuk hozza. Ezzel elérhet6 a DEA
modellektél elvarhaté nemnegativitasi feltétel. Az elébbiekben felhasznalt
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technikak segitségével az additiv DEA modellt felkészitettiik a beszalliték
rangsorolasdra, ami alapvetéen nem varhaté el a DEA modellektdl. A rang-
sorolashoz nem a klasszikus 6nértékelést, azaz self-appraisal hatékonysagokat
hasznaltuk, hanem a kereszthatékonysagokat, amelyek peer-appraisal-nek te-
kinthet6k abban az értelemben, hogy a hatékonysagi mérdszamokat a ,,ver-
senytarsak” sulyaival hatarozzuk meg. Mivel a kereszthatékonysiagok nem
nagyobbak, mint a klasszikus DEA-hatékonysdgok, ezért az elemzésben al-
kalmazott atlagos, vagyis aggregdlt kereszthatékonysag nagy eséllyel kisebb
lesz, mint a maximélisan elérhet6 DEA-hatékonysdg. FEz lehetévé teszi a
beszallitok rangsoroldsat, és nem csak csoportba soroldsat.

Ugyanakkor az aggregalt kereszthatékonysagnak megvan az az elonye,
hogy az egyes beszallitok egyes kritériumai szerinti kiugré értékeit | lekereki-
ti”. Ez oda vezethet, hogy a klasszikus DEA értelmében hatékony beszallité
az aggregalt hatékonysag szerint kevésbé hatékonynak tiinik.

Szamos gondolat vet6dott még fel a cikk irasa kozben, melyek tovabbi ku-
tatasokban vizsgalhatok. fgy az egyes sulyok kezelése és értelmezése 1j ered-
ményeket hozhat. A dolgozat nem ragadta meg pl. a kdérnyezeti kritériumok
sulyainak nagysagat, amivel az egyes kritériumok ,,fontossaga” megragadhato
lenne.
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CROSS-EFFICIENCY IN THE ADDITIVE DEA MODEL FOR SUPPLIER
EVALUATION

When selecting a supplier, it may be important to establish a supplier ranking that
reflects the adequacy of each supplier’s performance. The literature recommends
several methodologies to solve the problem. One of these is Data Envelopment
Analysis (DEA), which is a non-parametric method. The purpose of this paper
is to provide an example of how to prepare the information in the supplier’s offer
for the DEA model to carry out the modeling. One of the biggest difficulties is
that the general model of DEA only measures efficiency, but the basic model is not
suitable for ranking. However, DEA’s cross-efficiencies make it possible to establish
the order between suppliers in addition to determining efficient suppliers.

Key words: supplier evaluation, Data Envelopment Analysis, cross-efficiency, addi-
tive model





