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FENNTARTHATOSAGI SZEMPONTOK
BEEPITESE A BESZALLITO
ERTEKELESEBE A DEA/CI OSSZETETT
INDIKATOROK MODSZERE

ALKALMAZASAVAL

A kornyezeti hatdsok rendszerint tiilmutatnak egy vallalat hatirain, éppen ezért az ellatasi lanc kontextusban
a kornyezeti szempontok érvényesitése soran fontos szerep jut a beszerzési dontéseknek is. Szaimos olyan pél-
dat lehetne emliteni, amikor egy adott szempont szerint egy alternativa kornyezetileg elényos, de az ellatasi
lanc egészét nézve mar kornyezetterhelS. A kornyezeti hatasok ellatasi lanc szinten valé mérése azonban ko-
moly Kkihivasokat jelent. Ezzel jelentds kutatasokat és fejlesztéseket inspiralt a téma. Az egyik olyan teriilet,
amelyben komoly kutatisi eredmények sziilettek, az a kornyezeti szempontok beszallit6i értékelésbe valo be-
épitése. A kutatdsok ezen irdnyahoz csatlakozva a szerzok tanulmanyunkban azt keresik, hogyan lehet meg-
hatarozni az egyik legaltalinosabban hasznalt szallitoértékelési médszerben, a silyozott pontrendszerben egy
adott szemponthoz azt a silyt, amely mellett az adott szempont mar dontésbefolyasolé tényezové valik. Ehhez
a DEA (Data Envelopment Analysis) osszetett indikdtorok (Composite Indicators, CI) médszerét alkalmazzak.
A szempontok kozos silydnak fontossiaga megallapitasahoz a linedris programozas elméletét hasznaljak.!
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linearis programozas

A gazdasigi tevékenység mint ellatdsi lancokban fo-
ly6é értéktermelés az anyagdramlds szempontjabol
négy nagyobb teriiletre terjed ki: beszerzés, termelés,
értékesités €s udjrafelhaszndlds. Ezek koziil a tevé-
kenységek koziil az wjrafelhaszndlds vagy visszutas
logisztika kornyezeti szempontbdl hozzéjarul a fenn-
tarthatosdghoz azzal, hogy csokkenti az elldtési lancok
kornyezetbdl torténd anyagfelvételét (Dobos, 2008).
A termelés a fenntarthat6saghoz azzal tud hozzdjarul-
ni, hogy az anyag- és energiaigényesség csokkentése
mellett kisebb kornyezetbe leadott emisszidval allit eld
termékeket és szolgaltatdsokat. Az értékesités teriiletén
a végtermék kornyezetbardt tulajdonsaga (pl. djrafel-
hasznalhatésaga, szétszerelhetGsége) és a fogyaszto-
hoz tovabbitas (szallitas) soran keletkez& kibocsatasok
csokkentése a cél. A beszerzés hozzajaruldsa a fenntart-
hat6sdghoz tobb kutatds kozéppontjdban all (attekintést

lasd. Vorosmarty et al., 2011). A beszerzési tevékeny-
séggel ugyanis azok a vallalkozadsok (beszallitok) hoz-
haték elényos helyzetbe, amelyeknek a termékei djra-
felhasznédlhatok, kevesebb energidt fogyasztanak, vagy
elgéllitasukhoz olyan technolégiat alkalmaznak, amely
versenytarsainal kisebb kornyezeti terheléssel jar. Sza-
mos tovabbi példa emlithetd, de ettS]l most eltekintiink.

A dolgozat egy rovid attekintést nyujt a beszallit6-
értékelés irodalmarol, ezen beliil a beszallité kivalasz-
tdsdra koncentrdlunk. Ennek a tevékenységnek a sordn
a beszdllitokat 4ltaldban egy adott szempontrendszer
alapjan mérik, értékelik. A szempontokhoz, kritériu-
mokhoz silyok rendelhet6k hozza. E silyok kivalasz-
tasa 4lland6 dontéshozatali kihivas. Vannak kiilon erre
a feladatra kifejlesztett médszerek is, mint az AHP
(Analytical Hierachy Process, magyarul pl. Duleba,
2006), azonban az AHP mély matematikai alapjai miatt
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(sajatérték-feladatok) nehezen keriil 4t a vallalati gya-
korlatba (Selos et al., 2012). Dolgozatunkban ezért in-
kabb a DEA-mddszert javasoljuk, mert azt egy egysze-
rd (akar a Microsoft Excel Solverének alkalmazasaval
létrehozhatd) program hasznélatdval is miikodtethetjiik.

Dolgozatunkban roviden attekintjiik a beszallit6-
értékelés és a kornyezettudatossdg irodalmat, kiilon
figyelmet szentelve az ezzel kialakul6é szempont- és kri-
tériumrendszerre. A kovetkezd részben a DEA alapjait
mutatjuk be. Erre azért lesz sziikségiink, mert a DEA
alapjait haszndljuk, de eltér6en a DEA-t6l, nem az 6sz-
szes lehetséges dontéshozatali egységre akarjuk meg-
hatdrozni a sdlyokat, hanem kozos stlyokkal akarjuk
rangsorolni az egységeket a hatékonysdg szerint. Az
Osszetett indikatorok (Composite Indicators, CI) mod-
szerét kombinaljuk a DEA-val. Ez azért hatékonyabb
eljards a klasszikus DEA mddszerével szemben, mert
zal, hogy kevesebb (nevezetesen egy) linedris progra-
mozasi feladatot kell megoldani, és nem kell minden
egyes dontési egységre megoldani egy programozasi
feladatot. Majd azzal foglalkozunk, hogy hogyan alakul
a beszallitokivélasztds eredménye az j mdodszerrel. Az
utols6, negyedik részben dsszegezziik tapasztalatainkat.

A kornyezetvédelem beépitése a beszallito
értékelésébe

A beszallit6 értékelésérdl szol6 irodalom igen terjedel-
mes. A kutatdsok rdmutatnak arra, hogy a beszillité
teljesitményének értékelése sokrétd célokat szolgdl a
beszallitéi kapcsolatok menedzsmentjében. Stannak és
Osborn (1997) tanulménya ezeket a célokat a legjobb
beszallité kivélasztdsdban, a beszallitoval valé kap-
csolat irdnyitdsdban, illetve a beszallité fejlesztésében
ragadja meg. Ezek koziil a legtobbet vizsgalt cél a leg-
megfelel6bb beszallit6 kivalasztdsa. A szakirodalom a
szallitoértékelés kérdésének targyaldsa sordn a hangsu-
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Iyokat az értékelési szempontokra, illetve az értékelés
modszertandra helyezi. Megitélésiink szerint azonban
fontos figyelembe venni azt a beszerzési szitudciot is,
ami az értékelés kornyezetét jelenti. Az irodalom ered-
ményeinek Osszefoglaldsét erre a hdrmas gondolatsorra
szeretnénk felfiizni.

A beszdllitoértékelés kritériumrendszere
A beszallitéértékelés irodalmanak egyik kozponti
kérdése a kritériumrendszer. Ennek a kritériumrend-
szernek a fejl6dése a szakirodalomban j61 dokumentalt.
Az egyik legkorabbi tanulmény (Dickson, 1966) szerint
az 1960-as évek leggyakoribb értékelési kategoridi a
mindség, a szallitdsi pontossdg, a kordbbi teljesitmény,
a garancia, a termelési kapacitds és létesitmények, az
ar, a miiszaki képességek és a beszallité pénziigyi po-
zicidja. Weber et al. (1991) tanulmdanya a Dickson altal
azonositott szempontokra készitett elemzést, tapasz-
talatai alapjan a min&ség kapott nagy fontossagot, az
ar, a szallitds, a termelési kapacitas és létesitmények,
a miszaki képességek, a pénziigyi pozicid, a kordbbi
teljesitmény, a garancia voltak jelentGsek. A nemzet-
kozi irodalomban publikdltak alapjan a zold kritériu-
mok mint beszallitéértékelési szempontok csak a 90-es
években jelentek meg. Az egyik elsS 4tfogd tanulmany
(Noci, 1997) négy mérGszamcsoportot azonosit, ugy-
mint zold képességek (green competencies), jelenlegi
kornyezeti hatékonysdg, a beszdllité zold imdzsa és
a netté élettartam koltség. A beszéllitészempontokat
rendszerez irdsok koziil érdemes kiemelni Handfield
et al. (2002) tanulmdnyat, melyben bemutatjdk a be-
szallitok kornyezetiteljesitmény-mérésének tiz legfon-
tosabb és tiz legkonnyebben megitélhetd szempontjat.
A szempontokat 4ttekintve az 1. dbrdn is l14thatd, hogy
a mérhet§ség komoly kihivast jelent: a legfontosabb
kritériumok koziil minddssze négy szerepel a konnyen
mérhetd szempontok kozott. Ez neheziti az adott szem-
pont széllit6értékelésbe vald beépitését is.
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A felmeriil6 mér&szamok nem mindig a legfonto-
sabb mutatok a kornyezeti hatdst nézve. A tanulmany
elkészitése sordn létrehoztak egy modellt, ami fino-
mitotta é€s megszilarditotta a mérGszamok sorrendjét.
Meghataroztdk a konnyen értékelhetd és kornyezeti
szempontbdl fontos mutatdkat, és a kialakitott rendszer
egyszerre tobb Osszetevit képes figyelembe venni.

Kiemelend6 még Humpreys et al. (2003) tanulma-
nya, mely az értékelési kritériumok talan legatfogdbb
struktdrdjat fogalmazza meg, kidolgozott egy keretrend-
szert a kornyezeti kritériumokra a beszallitokivalasztasi
folyamat sordn. A kritériumoknak két nagy csoportjat
hatdrozta meg, és ezeken beliil hét osztilyt azonosi-
tott. Az egyik csoport a mennyiségi kritérium, amely a
kornyezeti koltségeket (szennyez6 hatdsok) és kornye-
zetvédelmi koltségeket (fejlesztés) foglalja magdban.
Amasik csoportamindségi kritériumok, amely a tobbi 6t
osztalyt foglalja magaba, igy a menedzsmentkompeten-
cidkat, a beszallité zold imdzsét, a kdrnyezeti szempon-
td tervezést, a kornyezetimenedzsment-rendszereket,
valamint a kdrnyezetvédelmi kompetencidkat.

A bemutatott tanulmdnyok mutatjdk, hogy az iro-
dalomban szdmos szempontot gytijtottek dssze a szél-
lit6 értékelésére. Ezek a keretrendszerek timogatjik a
beszéllitokivalasztast, de ellendrzési és fejlesztési cé-
lokra is fel lehet ket hasznalni.

A beszdllitoértékelés modszerei

A beszéllitéértékelés moddszertani fejlesztésére
sziiletett tanulmanyok mind céljaikat, mind mate-
matikai eszkoztarukat tekintve nagyon szinesek (pl.
Muralidharan et al., 2002; Khaled et al., 2011). Jelen ta-
nulmany keretei kozott inkabb csak kiemeléseket érde-
mes megfogalmazni abbdl az irodalombdl, amely kife-
jezetten a zold szempontrendszer beszallitéértékelésbe
valé bevonasat vizsgalja.

A kornyezeti kritériumok beszallitékivalasztasba
valé beépitése sokszor komplex mddszerek alkalma-
zasdra késztet. A klasszikus beszallitoértékelési mod-
szerek (kategorikus mddszer, silyozott pontrendszer
modszer) mellett Noci (1997) megemliti még a mét-
rix megkozelitést, a beszdllitéi profilelemzést és az
AHP-t (analytic hierarchy process). Enarsson (1998)
a halszdlka-diagramot hasznélja értékelési eszkozként.
Narasimhan (2001) a beszallitéfejlesztéshez ajanl egy
mddszert, melyben DEA segitségével alakitanak ki be-
szallitéi klasztereket. Bai és Sarkis (2010) ugyancsak
a beszéllitéfejlesztést kivanja hasznos eszkozzel tdmo-
gatni modelljével, amelyben a durvahalmaz-elmélet
(rough set theory) segitségével vizsgdlja a kapcsolatot a
szervezeti jellemzGk, a beszallitéfejlesztési programba
valé bevonds attribitumai és a teljesitményjellemzék
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kozott. Modelljiikben a teljesitményjellemz6k a kor-
nyezeti és az {lizleti szempontokat jelenitik meg. Araz
és Ozkarahan (2010) is egy mas mdédszertanra épit, 6k
a Promethee-mddszer segitségével alakitanak ki sok-
valtoz6s értékelési rendszert. Mig Liu et al. (2000) a
DEA alapjan értékeli a beszallitokat.

Ezen rovid izelitd jol érzékelteti, hogy a kornyezeti
szempontok megragaddsara és Osszevetésére szamos
mddszertan sziiletett vagy adaptéltak, melyek meg-
lehetdsen komoly matematikai appardtus hasznalatat
igénylik. Tobbségében ennek a matematikai tudasnak a
léte minden egyes értékeléshez sziikséges, az értékelés
része ennek a matematikai tuddsnak az alkalmazasa is.

A beszerzési szitudcio és hatdsa a szdllito
értékelésére

A beszerzésirodalom egyik fontos tétele, hogy
a beszerzési szitudciok kiilonboz6k. Szamos olyan
portféliomodell 1étezik, mely a beszerzési szitudcidk
kiilonboz6ségére és a kiilonbségek eltér6 beszerzési
moédszerekkel valé kezelésére hivja fel a figyelmet.
A legismertebb moédszerek kozé tartozik a Kraljic-
(1983) matrix, mely értékelési szempontjai kozott a
beszerzés fontossdgat és a beszdllitdi piac komplexi-
tasat jeloli meg (kés6bb ezt a szakirodalom sokszor a
beszerzés kockdzatdra boviti). A matrix egy tovabbfej-
lesztését fogalmazza meg van Weele (2009), egyben
hozzirendelve a megfeleld beszerzési eszkozrend-
szert. A szakirodalom sokat hivatkozza még Bensaou
(1999) matrixat, melyben a beszallité vevdspecifikus,
és a vevd beszdllitdspecifikus beruhdzdsait veti egybe.
Ezekben a maétrixokban a kornyezeti (vagy fenntart-
hatésdgi) szempontok jellemz&en inkdbb csak attéte-
lesen jelennek meg. Példdul az emlitett Kraljic-métrix
egyik dimenzidjaként szoktdk a kockdzatot is értékelni.
Ebben az Osszetett szempontrendszerben figyelembe
vehet§ a beszdllitoval kapcsolatos kornyezeti kocka-
zat is. Az irodalom azonban ezt a vondst altaldban nem
emeli ki. Van azonban a Kraljic-métrixnak egy tovabb-
fejlesztése (Krause et al., 2009), mely felhivja a figyel-
met a fenntarthatésagi szempontok beépitésére a mat-
rixba, illetve kiemeli, hogy az egyes kateg6ridknal ezek
kezelésének jelentdsége eltérd, tehat eltérs eszkdzrend-
szerre van sziikség, illetve eltér§ mértékben érdemes
ezekre a szempontokra figyelmet forditani.

A beszerzési szitudciokat kutatdsunk kontextuséi-
ban azonban érdemes a vallalatméret szempontjabol
is megkiilonboztetni. Az irodalom kiilonbséget tesz a
fogyaszt6i vésarldsok (maganszemély személyes ki-
adédsai) és a vdllalatok beszerzési gyakorlata kozott
(pl. van Weele, 2009). A véllalatok beszerzései (szok-
ta ket szervezeti vasarléknak is nevezni az irodalom)
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tudatosak, raciondlis elveken alapulnak, csoportdonté-
sek eredményei. A beszerzési mddszertani fejlesztések
dltaldban rajuk fokuszalnak, 6k azok, akik képesek az
el6z8 pontban emlitett dsszetett médszerek és techni-
kak bevezetésére. A kutatdsok azonban a fogyasztoi
és a vallalati csoport mellett a KKV-kat egy harmadik
csoportként jelolik meg (Vorosmarty, 2011). E valla-
lati csoport sajitossdga, hogy méretiik és mifkodésiik
egyre inkabb sziikségessé teszi, hogy beszerzéseiket
mar szervezeti vasarloként végezzék (azaz raciondli-
san, gazdasdgi szempontokat figyelembe véve dontse-
nek a beszerzéseikrél), ugyanakkor nincs lehetGségiik
arra, hogy alkalmazzik a nagyvallalatok szofisztikalt
beszerzési eszkdzrendszerét, hiszen pl. nem 4ll rendel-
kezésre az ehhez sziikséges szakmai know-how. Nem
véletleniil keriilt a téma szdmos nemzetkozi kutatds
fokuszdba (Ellegaard, 2009; Morrissey — Pittaway,
2004). A hazai kutatasok koziil fontos kiemelni ebben
a témaban Esse (2010) tanulméanyét, mely a KKV-k
altal a beszerzésben alkalmazott heurisztikdk elemzé-
sét helyezi a kozéppontba. A KKV-k beszerzését jelen
kutatdsunk szempontjabdl azért fontos kiemelni, mert
Osszességben jelentSs vallalatcsoportot jelentenek,
dontéseikben azonban 4ltaldban nem alkalmaznak
komplex értékelési modszereket. Igy feltételezhetd,
hogy nem képesek, vagy nincs er6forrdsuk arra sem,
hogy a beszallitoértékelésben vagy a kornyezeti hata-
sok szdmszer(sitésében Osszetett mddszereket alkal-
mazzanak.

Osszefoglald gondolatok az irodalom eredményeirél

Az el6z8 pontban bemutatott gondolatok (beszerzé-
si szitudciok kiilonbozdsége) vagy a KKV-k beszerzési
jellemz&i latszoélag lazén kapcsolédnak tanulmanyunk
kozponti témdajahoz, a kornyezeti szempontok beszer-
zésbe valo beépitéséhez. Ugyanakkor egy nagyon
fontos mddszertani problémadra hivjak fel a figyelmet.
Létezik a véllalatok egy csoportja, illetve a beszerzé-
si szitudcidk egy szegmense, amikor nem lehetséges
vagy nem érdemes komplex beszerzési szempontrend-
szert alkalmazni a beszallitoértékelésben. A kordbbi-
akban bemutatott médszerek jelentSs része (pl. AHP,
Promethee) azonban komoly matematikai appardtust
igényld, Osszetett modszertanra épitd eljardsok, ezek
hasznélata még indokolt esetben sem mindig lehetsé-
ges, hiszen az értékelést végzdk sokszor nem rendel-
keznek megfelel6 médszertani (matematikai, statiszti-
kai) ismerettel. Ezek miatt az okok miatt is érezhet§
az, hogy a gyakorlat elGszeretettel alkalmaz egysze-
riibb médszereket, pl. a silyozott pontrendszert. Bar a
moédszert szamos kritika éri (a silyok szubjektivitdsa,
inkoherens skadlatranszformaciok stb. (ldsd a kovetke-
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70 fejezetet) gyakorlati szempontb6l a mddszer elénye,
hogy a szdmitds menete nagyon egyszeriien megérthe-
t6, csak alapvet§ matematikai tudast igényel és gyorsan
elkészithet6 az output.

A DEA alkalmazasa az értékelési szempontok
sdlyozasaban

A sulyozott pontrendszer médszer gyakorlati alkalma-
zasanak elterjedtsége miatt érdekes kutatdsi kérdés is.
A gyakorlatban a stlyok meghatdrozdsa rendszerint az
ajanlatok beérkezését megel6zden, konszenzusos el-
ven torténik. Bar a silyok megvélasztdsa elvileg nem
egyszemélyi dontés alapjan sziiletik, rendszerint mégis
jelent8s szubjektivitdst hordoz. A legjobb beszallitoi
sorrend azonban ezektSl a szubjektiv elemektdl fiigg.
A sulyok kialakitdsdnak masik probléméja, hogy ki-
alakitdsuk sordn sokszor szervezeti konfliktusoknak
lehetiink tandi, s igy a stlyok adott esetben jelentGsen
fliggnek az érintett szervezeti egységek vallalaton beliili
alkuerejétdl. Ez a vita (mivel ltaldban a tényleges ada-
tok beérkezése el6tt zajlik) akdr irrelevans is lehet a don-
tés meghozatala szempontjabol, ugyanakkor a 1étrejove
konfliktus jelentSs véllalati er6forrasokat kothet le.

A kovetkezSkben egy olyan modell kialakit4sara te-
sziink javaslatot, amely egy forditott logikdban segiti
a beszallitok rangsoroldsat: azaz a beérkezett ajanlatok
alapjan annak vizsgdlatdban segit, hogy az egyes ajan-
lati szempontok milyen stilyok mellett véltoztatjak meg
a dontést (azaz adott ajanlati adatok alapjan mutatja az
egyes szempontok relativ silyat az ajanlatok kozott,
igy egyszer(siti az értékelést és fokuszalja a relevans
sulyok értékelésérdl sz6l6 dontést). Modelliink elvéra-
saink szerint igyekszik megfelelni az el6bbi irodalom-
Osszefoglaléban jelzett kutatasi rést jelent§ beszerzési
szitudciénak. Azaz bar komoly matematikai eszkoz-
rendszerre épilil a szdmitds menetében, de a gyakor-
latban egyszer(d elvek alapjan alkalmazhat6, gyors és
egyszerd eszkozokkel tdmogatja a szallitokivélasztasi
dontést. Az dltalunk a kovetkezSben bemutatdsra ke-
rild moédszer segitséget nydjt annak meghatdrozasa-
ban is, hogy egy bizonyos kritérium mely silynél lesz
dontésmeghatdroz6. Ennek meghatirozdsara pl. az
AHP — mely bar Osszetett, de a sulyvélasztasra alkal-
mas mddszer — nem ad valaszt arra, hogy a sulyok meg-
valtozdsa hogyan hat a kivalasztott beszallitéra.

A beszdllitéértékelést modelliinkben egy dontési
problémaként fogjuk fel. Feltételezziik, hogy a kritéri-
umokat két csoportra osztjuk, a menedzsment és a kor-
nyezeti kritériumok csoportjdra. Feltételezziik, hogy
a menedzsmentkritériumok olyan formédban adottak,
hogy azoknal azok a beszallitbk mérGszamai jobbak,
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amelyekre az adott érték kisebb. Ugyanigy a kdrnyezeti
kritériumokndl azok a beszallitok szdmitanak jobbnak,
amelyek értékei magasabbak. A menedzsmentkritériu-
mok olyan hagyomdanyos szallitéértékelési szemponto-
kat foglalnak magukba, mint 4r, megbizhatdsdg, atfu-
tasi id6, minGség stb. A leggyakoribb és legjellemz&bb
kornyezeti szempontokat az irodalom-0sszefoglald
részben mar bemutattuk. Azt feltételezziik, hogy a kor-
nyezeti kritériumok a vizsgalt modell outputjai.

A DEA alapmodellje a beszdllitoértékelésre

A DEA alkalmazdsa a magyar gazdasagi irodalom-
ban is fellelhetd. Fiilop és Temesi (2001) cikkiikben
egy alapos 4ttekintés utdn ipari parkok hatékonysiga-
nak elemzésére, Markovics-Somogyi et al. (2011) pe-
dig a logisztikai kozpontok hatékonysigvizsgalatara
alkalmazzdk a moédszert. Tanulmdnyunkban a jelzett
szallitéértékelési probléma kezelésére alkalmaztuk.

A DEA-ban, amint mds dontéselméleti modellben
is, abbdl indulhatunk ki, hogy adott a dontési matrix,
ami az alternativdkat és az alternativak kritériumok sze-
rinti értékelését tartalmazza. (A beszallitéértékelésben
az alternativak a beszéllitok, mig a kritériumok azok a
szempontok, amiknek alapjan a beszallitokat értékelni
kivanjuk.) Az ilyen modellben két alapvets kérdésre
keressiik a valaszt. Egyrészt arra, hogy miként lehet az
adott dontési matrixbdl a kritériumok sulyait megalla-
pitani, ami az egyes kritériumok fontossagét is méri;
masrészt az ismert dontési matrix ismeretében hogyan
lehet az egyes alternativdkat rangsorolni. Ez utdbbit
hivja a szakirodalom ranking-nek. Meg kell jegyez-
niink, hogy a kritériumok sulyainak meghatarozasa két
uton érhetd el. Vagy a matrixbol kozvetleniil allapitjuk
azokat meg endogén médon, vagy eldre adottak, meg-
hatdrozottak a stlyok exogén mddon. Ez utébbi eset-
ben pl. szakértSi becslésekkel élhetiink.

Tegyiik fel, hogy p+1 beszallit6t értékel a beszerzd.
Mivel célunk a kdrnyezeti szempontok kifejezésre jut-
tatdsa, ezért a kritériumokat, szempontokat két csoport-
ba osztjuk: a hagyomdnyos menedzsmentkritériumok
szdma legyen n, mig a kornyezeti kritériumok szdma
m. Az i-edik besz4llito teljesitménye az (x,y,) vektorral
definidlhatd, ahol x, a menedzsmentszempontok €rté-
ke, mig az y, vektor a kdrnyezeti kritériumokat jelenti.
A kritériumokat azért osztottuk két csoportba, hogy a
kornyezeti kritériumok hatékonysagat ki tudjuk emelni
a dontési folyamatban. A hatékonysédgot ebben az eset-
ben a stlyozott kdrnyezeti és menedzsmentkritériumok
egymashoz val6 viszonyaként hatarozzuk meg. Ebben
az értelemben az input kategéridkat a menedzsment-
szempontok, mig az output kategéridkat a kdrnyezeti
szempontok képviselik.

CIKKEK, TANULMANYOK

A DEA-mddszer egy 4ltaldnos keretet ad a sulyok
hidnyaban a szallitok értékeléséhez. A mddszer alkal-
mazéasa az input és output kategéridk feldolgozdsin
alapul és hatékony feliiletek kialakitasara torekszik.

A DEA-mddszer alapvaltozata Charnes et al. (1978)
nevéhez flzddik, az egyes dontéshozatali egységek
hatékonysdgidnak meghatdrozdsdra. Az éaltaluk java-
solt modellt egy hiperbolikus programozasi modellé
lehet transzformdlni linedris mellékfeltételek mellett.
Ezeknek a modelleknek az 4ltaldnos megoldasi modjat
el6szor Martos (1964) vizsgélta, mint a linedris progra-
mozds egy specidlis esete. A DEA-modell célja, hogy
meghatirozza a menedzsment (input) és a kornyezeti
(output) kritériumok stulyét.

A DEA-modellt a kovetkezd formdban adhatjuk
meg, feltételezve, hogy a 0-ik dontéshozatali egység
hatékonysagat vizsgaljuk:

uy, ! v-x, — max (D
S.t.

wy [vx <1;i=0,12,...p. (2)
uz0v=0. (3)

Az (1) maximalizdland6 kifejezés a 0-ik beszallité
hatékonysdgét reprezentdlja, ahol az u vektor a kornye-
zeti kritériumok sulya, valamint a v vektor a menedzs-
mentszempontok sulyat adja. A (2) egyenlGtlenségek
azt fejezik ki, hogy az 6sszes beszallitéi hatékonysdgok
nem haladhatjdk meg az egyet, vagyis a 100%-ot. Ez
gyakorlatilag egy normalizélasi feltételnek tekinthetd.
Az (1)—(3) a DEA alapmodellje, ami a kdvetkez&kép-
pen alakithat6 at linedris programozasi modellé:

u-y, — max “4)
S.t.

vx,=1, (5)
wy —vx<0;i=0,1,2,..p. 6)
u=0,v=0. (N

A matematikai részletek irant érdekl6dd olvasé az
atalakitds 1épéseit a tankonyvekben megtaldlhatjak, et-
t6l mi itt eltekintiink. A (4)—(7) modell kereskedelmi
forgalomban kaphat6 szoftverrel, pl. a Microsoft Excel
Solver segitségével megoldhaté. Ennek a programnak
a segitségével készitettiik el a szdmitasainkat.
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A DEA/CI ésszetett indikdtorok modszer
alkalmazdsa a beszdllitokivdlasztdsra

A DEA-val szemben mindig felmeriil, hogy a méd-
szer minden dontéshozatali egységre mas-mas stlyrend-
szert ad. Ezért az irodalomban a kozos stlyok keresése
mindig megjelenik. Roll és Golany (1993) a stilyokra
adott korlatozassal oldja fel a k6zos sily keresésének
problémdjat. Kao és Hung (2005) munkdjukban a komp-
romisszumprogramoz4as (compromise programming)
moédszerét javasoljak a sulyok felkutatidsira. Ez utéb-
bi programozési feladat nehézsége abban rejlik, hogy
nemlinedris programozdsi feladat megoldasara vezeti
vissza a stlyok megkeresését. Mindezek figyelembevé-
telével mi itt egy mdsik utat fogunk kovetni.

A kozds silyok elemzése (common weights
analysis) médszerét Liu és Peng (2008), valamint Liu,
Peng és Chang (2006) javasolta alkalmazni. A dontés-
elméleti irodalom manapsdg szélesen vitatja, és fejlesz-
ti tovabb ezt a mddszert (pl. Jahanshahloo et al., 2010).
A kovetkez6kben roviden ismertetjiikk a médszer mi-
kodését.

A koz0s sulyok elemzése abbdl a feltételezésbdl in-
dul ki, hogy nemcsak egy beszallitot, alternativat vizs-
gdl a célfiiggvényben, hanem az 6sszes beszallitora a
maximdlis hatékonysagtdl valé eltérést akarjuk mini-
malizalni. Ez azt jelenti, hogy ezzel a minimalizalassal
a maximalis hatékonysagoktol, azaz a 100%-t6] vald
eltérések Osszegét minimalizaljuk. frjuk fel a (4)—(7)
linedris programozasi feladatot arra az esetre, amikor a
(6) egyenlbtlenségek 0sszegét minimalizaljuk. Ekkor a
feladatot a (8)—(11) format irhatjuk fel:

u-Y-1-v-X-1 - min (8)
S.t.

vl=1, ©)
uY—-vX=<0, (10)
u=>0,v=0. (11)

A (8)-(11) feladatban az I vektorok az 0sszegzd
vektorokat jelolik, az Y és X matrixok a dontéshozatali
egységek input- és outputvektorait 6sszefoglalé matri-
xok, vagyis

» X].

Y=[y, Y)Yy o yp], X=[x,x, x, ..

A (9) egyenlGség a silyok korldtossdgat garantél-
ja. A (10) egyenlGStlenségek a hatékonysdgi mutaté-
kat szemléltetik linedris egyenlStlenség formaban.
A (8) célfiiggvény az Osszes, maximadlis hatékonysagtol
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torténd eltérést mutatja. A (8)—(11) feladat megoldasa
megadja a keresett silyokat, ebben az értelmezésben.
Azonban ez csak az els6 fazisa a rangsoroldsnak.

A masodik fazisban a (8)—(11) programozasi felada-
tot kiegészitjilk az Osszetett indikdtorok egyenlStlen-
ségeivel, valamint a célfiiggvényt is az Osszetett indi-
katorok modelljének a célfiiggvényével helyettesitjiik
(Cherchye et al., 2008; Zhou et al., 2012; Fillipetti et
al., 2011). Az 1j feladat a kovetkezSképpen alakul:

u-Y-1+v-X-1 - max (12)
S.t.

uY+vX<1, (13)
uY—-v-X<0, (14)
u=0,v=0. (15)

A (12)—(15) feladat optimdlis megolddsa adja az
optimélis stlyokat. A probléma igy o6tvozi a DEA ha-
tékonysidgot mér6 hanyadosat, amit a (14) egyenl6t-
lenségek reprezentélnak, és a tobb szempontd dontés-
hozas modelljeibsl ismert egyszer( sulyozds, vagyis a
scoring modell elényeit, amit a (13) egyenl&tlenségek
mutatnak. A médszer miikodését egy szampéldaval de-
monstraljuk.

Alkalmazzuk most a DEA/CI eljarasunkat a kovet-
kez8 szampéldara (1. tdbldzat). A probléméban abbdl
indulunk ki, hogy a dontéshozé a kdrnyezeti, fenntart-
hatésagi szempontokat akarja a DEA értelmezésében
mint outputokat a dontésbe bevonni, mig inputként a
beszallitokivélasztis klasszikus menedzsmentkritériu-
mait veszi figyelembe.

1. tdbldzat
Szampélda a harom szallité

ajanlataval
Menedzsmentkritériumok 1 2 3
Atfutdsi id (nap) 2 1
Miné&ség (%) 80 70 90
Ar (€) 2 3 5

Kornyezeti kritériumok
Ujrahasznosithatésag (%) 70 50 60
CO_-kibocsitds (g) 30 10 15

Az 1. tabldzatot atalakitjuk abba a formaba, hogy
a menedzsmentkritériumokban a kisebb értéket adok a
jobbak. Ezt két mddszerrel érhetjiik el. Vagy negativ
elGjellel latjuk el azon kritériumok értékeit, ahol a na-
gyobb a jobb, mint a példdnkban a mindség, vagy az
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adott érték reciprokjat vessziik. Mi itt az utobbi mellett
dontottiink. Ugyanigy a kornyezeti kritériumokra elvé-
gezziik az el6bbi transzformaciét, csak most az ellen-
tétes rendezéssel. A 2. tablazatunk ennek megfelelGen
a kovetkez6 lesz.

2. tdbldzat
Szampélda a harom szillité ajanlataval,

CIKKEK, TANULMANYOK

70u, + 1/30u, - 2v, — 1/80v, — 2v,<0
50u, + 1/10u, — v, = 1/70v, — 3v.<0

60u, + 1/15u, — 3v, — 1/90v, — 5v.<0
u 20,u,20,v, 20, v,20, v, 20.

Az eredményeket, vagyis a kozos sdlyokat erre a
modellre a 4. tdblazat mutatja.

atalakitott adatok 4. tabldzat
Kozos silyok DEA/CI modell
Menedzsmentkritériumok 1 2 3 Osszesen G
y P jra-
Atfutsi idS (nap) 2 ! 3 6 Atlutisi Minéség | Ar | hasznositha- co,
. idé A kibocsatas
Mindség (%) 1/80 | 1/70 | 1/90 | 191/5040 tosag
Ar (€) 2 3 5 10 0,00143 0,940318 0 0,000181 0,05807
Kornyezeti kritériumok . ; ; L. .
w - Az optimdlis megoldds DEA hatékonysdgi mutatéit
Ujrahasznosithatsdg (%) 70 50 60 180 (114 o
az 5. tablazat reprezentdlja.
CO, kibocsités (g) 1/30 | 1/10 | 1/15 0,2

A koz0s sulyok médszerével a (8)—(11) modell a 2.
tablazat adataira az alabbi médon irhat6 fel:

180u, + 0,2, — 6v, — 191/5040v, — 10v,~>min

v v, +v.=1

70u, + 1/30u, - 2v, — 1/80v, — 2v,<0
50u, + 1/10u, — v, = 1/70v, - 3v,<0
60u, + 1/15u, - 3v, — 1/90v, — 5v.<0
u 20,u,20,v,20, v, 20, v320.

A fenti linedris programozdsi modell numerikus
megolddsédt a 3. tdbldzat mutatja. Ez azt jelenti, hogy
a sulyok igy konnyen meghatdrozhatéak. Ezenkiviil a
hatékonysagokra is kapunk informéciét. Ennek alapjan
azt kaptuk, hogy ebben a szampélddban mind a hdrom
beszallitonak a DEA-hatékonysaga egy, vagyis nem tu-
dunk az alternativak kozott rangsort feléllitani.

3. tdbldzat

A kozos silyok a DEA/CI
modell segitségével
< A Ujra-
Atfuf’a St Mindéség Ar hasznosit- . CO% .
id6 L, kibocsatas
hatésag
0,253496 | 0,007042 0,0 0,004226 0,42287

Most térjiink rd a (12)-(15) feladat megolddsara a 2.
tablazat adatainak felhaszndldsdval. A megoldandé mo-
dellt ebben az esetben a kovetkezd mddon irhatjuk fel:

180u, +0,2u, + 6v + 191/5040v,+ 10v,~>min

70141 + 1/30142 + 2v1+ 1/80v2+2v3£1
50ul + 1/10Lt2 +v+ 1/70v2+3v3S1
60u, + 1/15u, + 3v + 1/90v2+5v3S1

5. tdbldzat
A DEA/CI modell DEA hatékonysagi

mutatoi
Beszillito 1 2 3
DEA-hatékonysag 0,6112 1 0,37046

A tablazatbdl leolvashatd, hogy a mdsodik beszdllito
tekinthetd fenntarthatésigi szempontbdl a legjobbnak.
Ugyanakkor az optimdlis megolddsban az sszetett indi-
katorok (composite indicators) a maximaélis egyet adjak.

Osszefoglalé gondolatok a kornyezeti
szempontok beszerzésbe valé beépitéséhez

A szakirodalom jelentSs terjedelemben foglalkozik a
kornyezeti szempontok beazonositdsdaval és a beszal-
1it6 értékelésébe valé beemelésével. Attekintésével lat-
hat6, hogy szdmos olyan mddszer 1étezik, amellyel ez
meg is val6sithat6. A gyakorlati alkalmazast tekintve
azonban fontos szempont, hogy szdmos olyan szitui-
cié van, amikor az dsszetett kornyezeti modellek (az
értékelés Osszetettsége vagy az adatok megszerzésének
hidanyaban) nem alkalmazhatéak hatékonyan. Model-
liinkkel és szampéldankkal szerettiink volna hozzaja-
rulni a szallit6értékelés modszertananak fejlédéséhez,
madsrészt szerettiik volna felhivni a figyelmet arra, hogy
a kornyezeti szempontok beszerzésbe val6 beépitésére
nem elegendd, ha bekeriil valamilyen alacsony sullyal
a kornyezeti szempont az értékelésbe, érdemi hatast
csak jelentGsebb sily esetén gyakorol.

Az alkalmazott DEA-mddszer olyan a kereskede-
lemben kaphaté szoftver, mint pl. a Microsoft Excel
Solver. Tobbszor utaltunk rd, hogy az irodalomban
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kidolgozott megolddsok gyakorlati alkalmazasa azért
iitkozik nehézségbe, mert a beszéllitoértékelést vég-
z86k nem rendelkeznek a modszertan kivitelezéséhez
sziikséges matematikai, médszertani tuddssal. Az al-
talunk javasolt modell azonban nem kivén az értékeld-
t6l ilyen ismereteket. Segitségével a vizsgalt tényezdk
beszerzési dontésre gyakorolt hatdsa vizsgilhat6, de
szélesebb kontextusban a beszéllitoértékelés tdgabb
értelmezésben vett céljait, pl. a beszallitoval valé kap-
csolat irdnyitdsara vonatkozé torekvéseket, is képesek
tdmogatni. Ezzel a beszerzési folyamat hatékonyabba
vélhat.

A bemutatott példdban a kornyezeti kritérium a don-
tés szempontjabol csak az 4r nagy silyandl vélik meg-
hatdrozéva, a gyakorlati dontések kritériumait figye-
lembe véve valdszindleg irrelevédns tényezd. A dontést
ebben az esetben az egyéb menedzsment- és kornyezeti
kritériumok alapjan érdemes meghozni.

Labjegyzet

! A tanulmdny az OTKA tdmogatdsédval késziilt. OTKA-azonosito:
K 105888.

2 VOC - illékony, szerves anyagok (Volatileorganiccompounds)

3 EPA — Environmental Protection Agency, az USA Kornyezetvé-
delmi Hivatala
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