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M¶ODSZEREK A BESZ¶ALL¶IT¶OI CSOPORTK¶EPZ¶ESHEZ1

DOBOS IMRE { VÄORÄOSMARTY GYÄONGYI
BMGE { Budapesti Corvinus Egyetem

A besz¶all¶³t¶o menedzsmentj¶enek egyik kiindul¶opontja a besz¶all¶³t¶o teljes¶³tm¶e-
ny¶enek ¶es k¶epess¶egeinek ¶ert¶ekel¶ese. Ez el}oseg¶³ti azt, hogy az a besz¶all¶³t¶o ke-
rÄulhet be az akt¶³v besz¶all¶³t¶oi ¶allom¶anyba, amelyik k¶epes bizonyos elv¶ar¶asok-
nak megfelelni. A besz¶all¶³t¶ok menedzsmentje szempontj¶ab¶ol fontos lehet az,
hogy az akt¶³v besz¶all¶³t¶oi ¶allom¶anyban is kÄulÄonbs¶eget tehessÄunk a besz¶all¶³t¶ok
kÄozÄott. Matematikai ¶ertelemben ez csoportk¶epz¶esi feladatot jelent, amely-
ben jellemz}oik alapj¶an soroljuk csoportokba a besz¶all¶³t¶okat. Bemutatjuk ¶es
Äosszehasonl¶³tjuk a r¶eszbenrendezett halmaz (poset), a r¶etegzett adatburok-
elemz¶es (TDEA) ¶es a klaszterelemz¶es alkalmaz¶as¶at egy besz¶all¶³t¶oi ¶ert¶ekel¶esi
probl¶ema numerikus p¶eld¶aj¶an. Eredm¶enyeink azt mutatj¶ak, hogy a m¶odszerek
hasonl¶o eredm¶enyekre vezetnek, ¶es hogy szoftverek ¶allnak rendelkez¶esre ezek
megold¶as¶ara.

1 Bevezet}o

A besz¶all¶³t¶ok ¶ert¶ekel¶ese a dÄont¶est¶amogat¶asi m¶odszerek egyik fontos alkalma-
z¶asi terÄulete. A besz¶all¶³t¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek ¶ert¶ekel¶es¶et sokszor rangsorol¶asi
probl¶emak¶ent kezeli a szakirodalom. Fontos azonban ¯gyelni arra a v¶alto-
z¶asra, hogy az ell¶at¶asi l¶anc menedzsment eszkÄozt¶ara ma m¶ar nem felt¶etlen
csak a kiv¶alaszt¶asra, sokkal ink¶abb a besz¶all¶³t¶oi b¶azis menedzsmentj¶ere f¶o-
kusz¶al. Ez azt jelenti, hogy fontos ismerni a lehets¶eges besz¶all¶³t¶okat, azok
potenci¶alis teljes¶³tm¶eny¶et, s a beszerz¶es feladata ennek a strat¶egiai menedzs-
mentje (Yan et al. 2015, Vanpoucke et al. 2014, Dubois et al. 2021). Ez a
v¶altoz¶as a menedzsment szeml¶eletben ¶atalak¶³tja a dÄont¶esi probl¶em¶at is: nem
a legjobb besz¶all¶³t¶ok teljes¶³tm¶enye ¶erdekes, hanem a lehets¶eges besz¶all¶³t¶ok
teljes¶³tm¶enye kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egek. M¶odszertani szempontb¶ol a feladat ¶³gy
ink¶abb egy csoportk¶epz¶esi probl¶emak¶ent foghat¶o fel. Hiszen a rangsorok
hib¶aja, hogy b¶ar Äosszem¶erik a teljes¶³tm¶enyt, de bizonyos kÄulÄonbs¶egeket el-
rejthetnek. CikkÄunkben a lehets¶eges csoportk¶epz¶esi m¶odszereket tekintjÄuk
¶at, elind¶³tva a gondolkod¶ast ezek beszerz¶esben val¶o alkalmaz¶as¶ar¶ol. C¶elunk,
hogy h¶arom m¶odszert egybevetve bemutassuk ezek kÄulÄonbs¶egeit, s kiemeljÄuk
a kapott eredm¶enyek elt¶er¶es¶enek a m¶odszertanb¶ol sz¶armaz¶o alapjait.

CikkÄunk gondolatmenete a kÄovetkez}o lesz. El}oszÄor egy rÄovid irodalom-
¶attekint¶esben mutatjuk be a besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶es v¶altoz¶as¶at. Ezt kÄovet}oen egy
sz¶amp¶eld¶an keresztÄul 3 csoportk¶epz¶esi m¶odszert, a DEA-t, a klaszterelemz¶est
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¶es a Partially Ordered Sets m¶odszer¶et (r¶eszbenrendezett halmazok) mutatjuk
be, majd megfogalmazzuk kÄovetkeztet¶eseinket.

2 Szakirodalmi h¶att¶er

A besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶es a beszerz¶es egyik kÄozponti probl¶em¶aja. A szakirodalom
nagy terjedelemben foglalkozik vele, s a leg¶ujabb publik¶aci¶ok a strat¶egiai
szeml¶elet}u megkÄozel¶³t¶est, a besz¶all¶³t¶o menedzsmentet helyezik a kÄozpontba, a
besz¶all¶³t¶oi b¶azis monitoroz¶as¶anak, szegment¶al¶as¶anak seg¶³ts¶eg¶evel (Abdollahi
et al. 2015, Rezaei et al. 2015, Santos et al. 2017, Shiralkar et al. 2021).
Komoly szÄuks¶eg van erre, hiszen a gazdas¶agi kÄornyezet v¶altoz¶asai, a glo-
b¶alis gazdas¶ag kih¶³v¶asai fennakad¶asokat okoznak az ell¶at¶asban, melyet az
elm¶ult id}oszak pand¶emi¶as helyzete csak feler}os¶³tett. Amennyiben a v¶allalat
azt szeretn¶e, hogy fogyaszt¶oinak tett¶³g¶ereteit stabilan teljes¶³teni tudja, ahhoz
komolyan ¶at kell gondolni azokat a lehets¶eges kock¶azatokat, amelyek az ell¶a-
t¶asbiztons¶agra hathatnak (Zsidisin, 2004, Hallikas ¶es Lintukangas, 2016, Van
Poucke et al. 2019). Az ell¶at¶asbiztons¶agot ¶erint}o esem¶enyekre val¶o reag¶a-
l¶as logisztikai eszkÄozÄokkel korl¶atokba ÄutkÄozhet. Sokkal nagyobb biztons¶agot
jelentett az, ha rendelkez¶esre ¶alltak alternat¶³v besz¶all¶³t¶ok. A besz¶all¶³t¶ok ¶ert¶e-
kel¶ese egy sokkal t¶agabb perspekt¶³v¶aban tÄort¶enik teh¶at. A kiv¶alaszt¶ason t¶ul
fontos lehet a besz¶all¶³t¶okat min}os¶³teni abb¶ol a szempontb¶ol, hogy amennyiben
a piaci helyzet alakul¶asa miatt szÄuks¶eges lenne, gyorsan lehessen egy m¶asik
besz¶all¶³t¶ot¶ol rendelni. Ehhez ny¶ujthat seg¶³ts¶eget az, ha a besz¶all¶³t¶ok telje-
s¶³tm¶eny¶et ¶es k¶epess¶egeit folyamatosan nyomon kÄovetjÄuk, s a rendelkez¶esre
¶all¶o adatok seg¶³ts¶eg¶evel elemezzÄuk a lehet}os¶egeket (Hald ¶es Ellegaard, 2011,
SillanpÄaÄa et al. 2015). Az ell¶at¶asi kock¶azat nyilv¶anval¶oan alacsonyabb lesz
akkor, ha egy term¶ek vagy term¶ekkateg¶oria besz¶all¶³t¶oi kÄozÄott tÄobb olyan is
van, aki k¶epes megfelel}oen teljes¶³teni, s a kock¶azatalap¶u ¶ert¶ekel¶es a besz¶all¶³t¶o-
¶ert¶ekel¶essel kapcsolatos kutat¶asok egyel}ore m¶eg kicsi, de egyre fontosabb ¶aga
(Wetzstein et al. 2019). Ugyanakkor egyre ink¶abb nÄovekszik a t¶arsadalmi,
politikai elv¶ar¶as a fenntarthat¶os¶ag szempontjainak be¶ep¶³t¶es¶ere, s ez a be-
sz¶all¶³t¶oi elv¶ar¶asok kÄozÄott is egyre ink¶abb megjelenik (Wetzstein et al. 2016,
Rashidi et al. 2020).

A besz¶all¶³t¶ok teljes¶³tm¶enye egy¶ertelm}uen hat a v¶allalat teljes¶³tm¶eny¶ere.
¶Eppen ez¶ert szÄulettek nagy sz¶amban olyan tanulm¶anyok, amelyek ezt a dÄon-
t¶est m¶odszertanilag t¶amogatj¶ak. A cikkek sz¶amoss¶aga olyan jelent}os, hogy
az ut¶obbi n¶eh¶any ¶evben tÄobb tanulm¶any is igyekezett ¶attekint¶est ny¶ujtani a
szakirodalom eredm¶enyeir}ol (Chai ¶es Ngai, 2020).

Az irodalom¶attekint¶esek eredm¶enyei alapj¶an az MCDM m¶odszerek igen
sz¶eles kÄor¶et haszn¶alj¶ak besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esre. KÄulÄonbÄoz}o sokv¶altoz¶os dÄon-
t¶est¶amogat¶asi (MCDM) m¶odszereket javasol a szakirodalom, ¶³gy p¶eld¶aul az
AHP-t, a TOPSIS-t ¶es a DEA-t (Ho et al. 2010, Agarwal et al. 2011, Chai
¶es Ngai, 2020). A DEA sz¶eleskÄor}u alkalmaz¶as¶at az is mutatja, hogy a besz¶al-
l¶³t¶o¶ert¶ekel¶esre val¶o alkalmaz¶as¶at k¶et nemr¶egiben publik¶alt irodalomelemz¶es
is vizsg¶alta (VÄorÄosmarty ¶es Dobos, 2020, Dutta et al. 2021). Mindk¶et ta-
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nulm¶any kiemeli a hibrid modellek nÄovekv}o sz¶am¶at ¶es a fenntarthat¶os¶ag k¶er-
d¶es¶enek egyre nagyobb fontoss¶ag¶at. Egy m¶asik tanulm¶any szerint a zÄold
besz¶all¶³t¶o kiv¶alaszt¶asi m¶odszerek kÄozÄott is az AHP ¶es az ANP a leggyakoribb
(Govindan et al. 2015), ugyanakkor a DEA alkalmaz¶asok gyors fejl}od¶es¶et mu-
tatja, hogy p¶ar ¶evvel k¶es}obb Schramm et al. (2020) irodalomelemz¶ese m¶ar
az AHP-t ¶es a DEA-t egyar¶ant a leggyakoribb m¶odszerk¶ent azonos¶³tja.

B¶ar alkalmaz¶as szinten megjelennek a besz¶all¶³t¶o fejleszt¶est t¶amogat¶o m¶od-
szerek (pl. Rezaei et al. 2015, Noorizadeh et al. 2018, Dobos ¶es VÄorÄosmarty,
2019) illetve a min}os¶³t¶esre alkalmazott m¶odszerek, l¶atszik, hogy az irodalom
s a m¶odszertanok els}osorban a rangsork¶epz¶esre f¶okusz¶alnak. A szegment¶aci¶o
k¶erd¶es¶evel jelenleg csak a szakirodalom egy sz}uk csoportja foglalkozik (Wetz-
stein et al. 2016, VÄorÄosmarty ¶es Dobos, 2020), ¶es a m¶odszertani h¶att¶er, amely-
re ezek a megkÄozel¶³t¶esek ¶altal¶aban t¶amaszkodnak, korl¶atozott (pl. outrank-
ing, DEA). Emiatt ¶erdemes megvizsg¶alni, hogy milyen m¶as m¶odszertanokat
lehet alkalmazni a szegment¶aci¶os probl¶ema megold¶as¶ara.

A legmegfelel}obb besz¶all¶³t¶o kiv¶alaszt¶asa 3 folyamat szerint tÄort¶enhet:

{ teljes rangsorol¶as,

{ a legjobb besz¶all¶³t¶ok rangsorol¶asa,

{ a sz¶all¶³t¶ok teljes csoportonk¶enti bont¶asa.

A szakirodalomban javasolt m¶odszerek els}osorban az els}o folyamatra Äossz-
pontos¶³tanak. A szegment¶al¶asra Äosszpontos¶³t¶o cikkek ¶altal¶aban az els}o vagy
a m¶asodik folyamathoz sorolhat¶o m¶odszereket haszn¶alnak (pl. Razaei et al.
2015, Segura ¶es Maroto, 2017, Bai et al. 2017). Ezzel szemben a 3. csoportba
tartoz¶o eszkÄozÄok haszn¶alata ritk¶an fordul el}o a szakirodalomban.

M¶odszertani szempontb¶ol a szakirodalom a dÄont¶esi egys¶egek (Decision
Making Units, DMU-k) teljes klaszterekre tÄort¶en}o feloszt¶as¶anak eszkÄozek¶ent
a r¶eszbenrendezett halmazokat, a DEA Peelinget ¶es a klaszterelemz¶est aj¶anlja.
A besz¶all¶³t¶oi ¶ert¶ekel¶esi szakirodalomban azonban kutat¶asi hi¶anyoss¶ag van,
mivel ezeket az eszkÄozÄoket nem alkalmazz¶ak ilyen dÄont¶esi probl¶em¶ara.

A szakirodalmi ¶attekint¶es kÄovetkez}o r¶esz¶eben a Partially Ordered Sets
¶es a DEA Peeling m¶odszerekre Äosszpontos¶³tunk. A klaszterelemz¶es mint
tÄobbv¶altoz¶os statisztikai technika j¶ol ismert, ez¶ert ¶ugy v¶eljÄuk, annak r¶eszletes
bemutat¶asa nem szÄuks¶eges.

2.1 A r¶eszbenrendezett halmazok alkalmaz¶asa t¶arsa-
dalmi-gazdas¶agi rendszerekben

A rendez¶eselm¶elet a matematika egyik ¶aga, amely egy adott halmaz elemei
kÄozÄotti bin¶aris kapcsolatot hat¶aroz meg. A rendez¶esnek k¶et f}o t¶³pusa van:
r¶eszleges ¶es teljes rendez¶es. Teljes rendez¶es eset¶en a halmaz minden egyes
eleme kÄozÄott van kapcsolat, vagyis eldÄonthet}o, hogy k¶et elem kÄozÄul melyik
tekinthet}o el}onyben r¶eszes¶³tettnek a m¶asikkal szemben. Ha van olyan eset
is, amikor egy adott halmaz k¶et eleme kÄozÄott nem tudunk egy¶ertelm}u pre-
ferenci¶at meg¶allap¶³tani, azaz a halmaz elemei Äosszehasonl¶³thatatlanok, akkor



186 Dobos Imre { VÄorÄosmarty GyÄongyi

besz¶elhetÄunk r¶eszleges rendez¶esr}ol. A kÄozgazdas¶agtanban a teljes rendez¶est
rangsorol¶asnak nevezik. Ilyenkor egy¶ertelm}u sorrendet lehet fel¶all¶³tani az
elemek kÄozÄott. Ezzel szemben a r¶eszleges rendez¶es ink¶abb olyan csoportokat
¶all¶³t fel egy halmaz elemei kÄozÄott, amelyeknek a preferenci¶aja ¶ertelmezhet}o.
A kÄozgazdas¶agtanban a r¶eszleges sorrendis¶eget a mikroÄokon¶omiai fogyaszt¶o-
elm¶eletben tal¶aljuk meg, amikor fogyaszt¶oi kosarakat hasonl¶³tunk Äossze. A
r¶eszleges rendez¶es elm¶elete a t¶arsadalmi-gazdas¶agi rendszerekben is alkalmaz-
hat¶o.

Fattore ¶es Maggino (2014) tanulm¶anyukban a r¶eszbenrendezett (poset) el-
m¶eletet alkalmazt¶ak a szociol¶ogiai szeg¶enys¶eg ¶es a t¶arsadalmi egyenl}otlens¶eg
elm¶elet¶ere. Munk¶ajuk f}o c¶elja, hogy olyan alkalmaz¶asokat tal¶aljanak, amelyek
hasznosak a poset-elm¶elet gyakorlat¶aban a t¶arsadalmi-gazdas¶agi statisztik¶ak
¶es a t¶arsadalmi mutat¶ok konstru¶al¶asa ter¶en. Az els}o probl¶ema az, hogy a
tÄobbdimenzi¶os szeg¶enys¶eg ¶ert¶ekel¶ese ¶es tÄobbdimenzi¶os Äosszehasonl¶³t¶asa olyan
rangsorol¶asi probl¶em¶ahoz vezet, amelyet nem tudunk egy¶ertelm}uen meghat¶a-
rozni. Ez az egyik legl¶enyegesebb p¶elda a t¶arsadalmi-gazdas¶agi elemz¶esben.

Annoni et al. (2017), valamint Beycan ¶es Suter (2017) folytatt¶ak a poset-
elm¶elet alkalmaz¶as¶at a tÄobb szempont¶u szociol¶ogiai szeg¶enys¶egelm¶elet felt¶er-
k¶epez¶es¶eben, kÄulÄonÄos tekintettel annak region¶alis aspektus¶ara, azon belÄul is
Sv¶ajcra.

Fattore ¶es Arcagni (2021) nyolc olyan alkalmaz¶asi terÄuletet sorol fel, ahol
a poset-elm¶eletet m¶ar alkalmazt¶ak, pl. menekÄultek ,,¶athelyez¶ese" az EU-ban,
kÄolts¶egvet¶esi politik¶ak Äosszehasonl¶³t¶asa stb. A gazdas¶agi alkalmaz¶as kÄulÄon-
bÄozik a tÄobbi, f}ok¶ent szociol¶ogiai alkalmaz¶ast¶ol (BachtrÄogler et al. 2016;
Badinger ¶es Reuter 2015). Megjegyzend}o, hogy a poset-elm¶elet alkalmaz¶asa
a t¶arsadalomtudom¶anyok sz¶eles kÄor¶ere kiterjedhet. Fattore ¶es Arcagni (2021)
tanulm¶any¶anak tov¶abbi r¶esze nagyszer}u ¶attekint¶est ad a poset-elm¶eletr}ol ¶es
a Hasse-diagram technik¶ar¶ol.

A poset-elm¶elet t¶arsadalomtudom¶anyokban val¶o alkalmaz¶as¶anak rÄovid is-
mertet¶ese ut¶an ¶attekintjÄuk a Tiered Data Envelopment Analysis (TDEA)
alkalmaz¶as¶at.

2.2 A TDEA alkalmaz¶asai t¶arsadalmi-gazdas¶agi rend-
szerekben

A Data Envelopment Analysis m¶odszer alkalmas lehet a DMU-k rangsorol¶a-
s¶ara, ennek azonban tÄobb felt¶etele van. A szakirodalomban sz¶amos ¶attekint}o
cikk tal¶alhat¶o a DEA rangsorol¶asra val¶o alkalmass¶agr¶ol. Az egyik ilyen friss
¶attekint¶est Labijak-Kowalska ¶es Kadzi¶nski (2021) adta. Ezek a m¶odszerek
azonban a teljes rangsort adj¶ak meg. Az alapvet}o DEA-modell gyakorlati-
lag k¶et csoportra bontja a dÄont¶eshoz¶o egys¶egeket (DMU-k): hat¶ekonyakra
¶es nem hat¶ekonyakra. A nem hat¶ekony DMU-kat a hat¶ekonys¶agi indexÄuk
alapj¶an sorrendbe lehet ¶all¶³tani, a hat¶ekonyakat azonban nem. Ebben az
ÄosszefÄugg¶esben felmerÄul a k¶erd¶es, hogy val¶oban rangsort kell-e fel¶all¶³tani, vagy
elegend}o a DMU-kat kÄozel azonos hat¶ekonys¶ag¶u csoportokra osztani. Ezt a
csoportos¶³t¶ast Barr et al. (2000) javasolta megvizsg¶alni a DEA-modellekben.
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Egy szekvenci¶alis algoritmust dolgoztak ki, amelyben a hat¶ekony DMU-kat,
mint a hagymah¶ejat, elkÄulÄon¶³tik a tÄobbi DMU-t¶ol. A marad¶ekon ezut¶an ¶ujra
meghat¶arozzuk a hat¶ekony egys¶egeket, ¶es szint¶en ,,megh¶amozzuk a hagym¶at".
Mindezt addig v¶egezzÄuk, am¶³g el nem fogynak az egys¶egek. Ezut¶an a DMU-
kat hat¶ekonys¶aguk szerint csoportos¶³tottuk. A m¶odszer magyar elnevez¶es¶evel
m¶eg nem tal¶alkoztunk, ¶³gy a rÄovid¶³t¶es¶et a TDEA-t fogjuk haszn¶alni. Ugyan-
akkor a nemzetkÄozi szakirodalomban a m¶odszer l¶enyege alapj¶an sokszor hagy-
mah¶ejaz¶ask¶ent (onion peeling) is szokt¶ak emlegetni.

A Barr et al. (2000) ¶altal kidolgozott m¶odszert viszonylag sz¶eles kÄorben
haszn¶alj¶ak a t¶arsadalomtudom¶anyokban, kÄulÄonÄosen a menedzsmentben.

A kikÄot}oi logisztika bizonyult a legterm¶ekenyebb alkalmaz¶asnak. Az els}o
kÄozz¶etett alkalmaz¶ast Cheon (2009) publik¶alta. Alkalmaz¶as¶aban a d¶el-koreai
kikÄot}ok hat¶ekonys¶ag¶at vizsg¶alta ezzel a technik¶aval. A d¶el-koreai ¶es az orosz
kikÄot}ok hat¶ekonys¶ag¶at Den et al. (2016) hasonl¶³totta Äossze ezzel a modellel.

Egy m¶asik alkalmaz¶asi terÄulet a fels}ooktat¶ashoz kapcsol¶odik. Bougnol ¶es
Dul¶a (2006) dolgozatukban 616 amerikai egyetemet vizsg¶altak hat¶ekonys¶aguk
szerint a tÄobbszint}u DEA seg¶³ts¶eg¶evel. Arra a kÄovetkeztet¶esre jutottak, hogy
ez a m¶odszer ugyanazt az eredm¶enyt adta, mint a korm¶anyzati adminisztr¶a-
ci¶o ¶altal haszn¶alt m¶er¶esi m¶odszer. A leg¶ujabb alkalmaz¶asok kÄozÄott szerepel
Johnes (2018) munk¶aja, aki az egyetemi list¶akon szerepl}o brit egyetemeket
vizsg¶alta ezzel a m¶odszerrel. Mindk¶et cikkben a csoportos¶³t¶as ¶es nem a rang-
sorol¶as domin¶alt.

3 A h¶arom m¶odszer alkalmaz¶asa p¶eld¶akon ke-
resztÄul

A kÄovetkez}okben egy kor¶abban publik¶alt numerikus p¶eld¶an (VÄorÄosmarty ¶es
Dobos 2019) mutatjuk be a h¶arom m¶odszer m}ukÄod¶es¶et. A p¶elda kiindul¶o
adatait az 1. t¶abl¶azat tartalmazza.

Besz¶all¶³t¶o ¶Atfut¶asi id}o CO2 kibocs¶at¶as ¶Ar ¶Ujrahasznos¶³t- Min}os¶eg
(nap) (g) ($) hat¶os¶ag (%) (%)

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. t¶abl¶azat. A p¶elda kiindul¶o adatai



188 Dobos Imre { VÄorÄosmarty GyÄongyi

El}oszÄor a r¶eszbenrendezett halmazt, majd a Tiered Data Envelopment
Analysist (TDEA), v¶egÄul pedig a klaszterelemz¶est alkalmazzuk ugyanarra az
adathalmazra.

3.1 Besz¶all¶³t¶o¶ert¶ekel¶esi krit¶eriumok r¶eszbenrendez¶ese

A rendelm¶eletben a r¶eszbenrendezett halmaz (vagy poset) fogalma formaliz¶al-
ja a dÄont¶eshoz¶o egys¶egek (DMU-k) halmaz¶anak rendez¶es¶ere, sorrendbe ¶all¶³-
t¶as¶ara vagy elrendez¶es¶ere vonatkoz¶o intuit¶³v elk¶epzel¶est. A halmaz a DMU-k
halmazak¶ent ¶es egy bin¶aris rendez¶esi rel¶aci¶ok¶ent van de¯ni¶alva, amely a hal-
mazt k¶etf¶ele r¶eszhalmazra bontja: olyan r¶eszhalmazra (vagy r¶eszhalmazokra),
amelyben a DMU-k minden egyes p¶arja eset¶eben a p¶arb¶ol az egyik DMU egy
m¶asik DMU-t kÄovet, ¶es egy olyan r¶eszhalmazra, amelyben a DMU-k nem
kapcsol¶odnak egym¶ashoz. Ez azt jelenti, hogy nem kell, hogy a poset hal-
mazban minden DMU-nak legyen egy m¶asik DMU-ja, amely kiel¶eg¶³ti a sor-
rendi kapcsolatot. N¶eh¶any p¶ar nem felel meg a rel¶aci¶onak, ami azt jelenti,
hogy e p¶arokb¶ol egyik DMU sem el}ozi meg a m¶asikat: egyszer}uen csak nem
Äosszehasonl¶³that¶oak. A r¶eszleges sorrend fogalma teh¶at a kÄozismertebb tel-
jes sorrend ¶altal¶anos¶³t¶asa, amelyben minden p¶ar kapcsolatban ¶all egym¶assal
(Radziszewski ¶es Szadkowski 2014).

A szakirodalomban a r¶eszbenrendezett halmaz p¶eld¶ajak¶ent ¶altal¶aban egy
adott n¶epess¶eg geneal¶ogiai lesz¶armaz¶as¶anak eset¶et szokt¶ak haszn¶alni. A min-
ta egyes p¶arjai hordozz¶ak az }os-lesz¶armazott kapcsolatot, m¶as p¶arok viszont
nem hordozz¶ak ezt a kapcsolatot.

Egy v¶eges poset halmaz vizualiz¶alhat¶o a Hasse-diagramj¶an keresztÄul, a-
mely ¶abr¶azolja az egyes DMU-k kÄozÄotti rendez¶esi kapcsolatot, ¶es lehet}ov¶e
teszi a teljes r¶eszleges rendez¶esi strukt¶ura rekonstru¶al¶as¶at. Egy val¶os ¶eletbeli
rangsorol¶asi feladat p¶eld¶aja, amelyet a parci¶alis sorrend-megkÄozel¶³t¶es seg¶³t-
s¶eg¶evel ¶all¶³tottak Äossze (l¶asd Voigt et al. 2006), p¶elda¶ert¶ek}u esete egy ilyen
hat¶ekony alkalmaz¶asnak.

Legyen Q egy tetsz}oleges objektumokb¶ol ¶all¶o halmaz, p¶eld¶aul egy DMU-k
gy}ujtem¶enye. A Q halmaz a ¶es b elemei eset¶eben, ha a · b vagy b · a, akkor
a ¶es b Äosszehasonl¶³that¶o objektumok. Ellenkez}o esetben Äosszehasonl¶³thatat-
lanok.

Ha a Q-ba tartoz¶o a, b ¶es c elemekre a kÄovetkez}o tulajdons¶agok tel-
jesÄulnek: a R a (re°exivit¶as); ha a R b ¶es b R a akkor a = b (antiszimmetria);
ha a R b ¶es b R c akkor a R c (tranzitivit¶as), akkor a fenti h¶arom tulajdons¶ag
az objektumok kÄozÄotti rendez¶esi kapcsolatot hat¶arozza meg. A rel¶aci¶ot itt
R rel¶aci¶ok¶ent ¶³rjuk. Az olvas¶o l¶athatja, hogy a kapcsol¶od¶o objektumoknak
(azaz az R-nek megfelel}o objektumoknak) Äosszehasonl¶³that¶onak kell lenniÄuk.

Az R rel¶aci¶ot a tov¶abbiakban Pareto-dominanciak¶ent de¯ni¶aljuk. Ezt a
rel¶aci¶ot a mikroÄokon¶omia termel¶eselm¶elete a termel¶esi halmaz e®ekt¶³v felÄu-
let¶enek meghat¶aroz¶as¶ara, azaz a termel¶esi fÄuggv¶eny le¶³r¶as¶ara haszn¶alja. A
v¶eges sz¶am¶u objektumot tartalmaz¶o halmazok a Hasse-m¶atrixszal jellemez-
het}ok ¶es a Hasse-diagrammal szeml¶eltethet}ok (Manganaro et al. 2008).
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1. ¶abra. A besz¶all¶³t¶oi adatok Hasse-diagramja

A Hasse-diagram az 1. ¶abr¶an l¶athat¶o. A besz¶all¶³t¶oi adatok az 1. t¶abl¶a-
zatban tal¶alhat¶ok. A maxim¶alis elemek a besz¶all¶³t¶ok, kiv¶eve az 5. ¶es a 14.
besz¶all¶³t¶ot. Az ¶abra alapj¶an a tizenÄot besz¶all¶³t¶o k¶et csoportra oszthat¶o: a 13
domin¶ans ¶es a 2 domin¶alt elemet tartalmaz¶o csoportra. Mindez azt mutatja,
hogy az egyes sz¶all¶³t¶ok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eg kicsi. Nem tudunk kÄulÄonbs¶eget
tenni a tizenh¶arom domin¶ans besz¶all¶³t¶o kÄozÄott. Azt viszont tudjuk, hogy az
ÄotÄodik ¶es a tizenn¶egyes besz¶all¶³t¶ot az egyes ¶es a nyolcas sz¶am¶u besz¶all¶³t¶o do-
min¶alja, amint azt az 1. ¶abra is mutatja. Ez¶ert ¶erdemes m¶as m¶odszerekkel
felt¶erk¶epezni a besz¶all¶³t¶ok kÄozÄotti kÄulÄonbs¶egeket.

3.2 Peeling technika alkalmaz¶asa a besz¶all¶³t¶ok kiv¶a-
laszt¶as¶ahoz

A Data Envelopment Analysis (DEA) m¶odszert el}oszÄor Charnes et al. (1978)
¶³rta le ¶es alkalmazta. Az elm¶ult negyven ¶evben a m¶odszernek sz¶amos elm¶eleti
kiterjeszt¶ese ¶es gyakorlati alkalmaz¶asa volt (Cook ¶es Seiford, 2009).

Az ebben a tanulm¶anyban alkalmazott m¶odszer a DEA egy speci¶alis tu-
lajdons¶agmodellje. Az alapvet}o DEA-ban a DMU-kat ¶ert¶ekel}o krit¶eriumok
k¶et kÄulÄonbÄoz}o csoportra oszthat¶ok aszerint, hogy inputnak vagy outputnak
tekinthet}ok. A DEA CCR-I (1)-(3) alapmodellje a kÄovetkez}o form¶aban fogal-
mazhat¶o meg, ahol az (u;v) vektorok a DEA s¶ulyvektorai, az (yj;xj) vek-
torok (j = 1; 2; . . . ; p) pedig a j-edik DMU kimeneti ¶es bemeneti ¶ert¶ekel¶esei,
a DMU-k sz¶ama pedig p:

u ¢ y1=v ¢ x1 ! max (1)

f.h.

u ¢ yj=v ¢ xj · 1; j = 1; 2; . . . ; p: (2)

u ¸ 0; v ¸ 0: (3)

Az (1)-(3) a DEA alapmodellje, amely line¶aris programoz¶asi modellk¶ent
a kÄovetkez}o form¶aban fogalmazhat¶o ¶ujra:

u ¢ y1 ! max (4)
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f.h.
v ¢ x1 = 1; (5)

u ¢ yj ¡ v ¢ xj · 0; j = 1; 2; . . . ; p: (6)

u ¸ 0; v ¸ 0: (7)

A (4)-(7) modellt minden egyes DMU-ra, esetÄunkben az Äosszes besz¶all¶³t¶ora
meg kell oldani a hat¶ekonys¶agi mutat¶ok meghat¶aroz¶asa ¶erdek¶eben. A probl¶e-
m¶ak megold¶as¶ara kereskedelmi szoftverek haszn¶alhat¶ok, p¶eld¶aul a Microsoft
Excel Solver. A dolgozatban v¶egig ezt a szoftvert alkalmazzuk numerikus
p¶eld¶aink elk¶esz¶³t¶es¶ehez.

A hagymah¶amoz¶as, vagy tÄobbszint}u DEA (TDEA) egy ismert m¶odszer
annak meg¶allap¶³t¶as¶ara, hogy mely DMU-k { esetÄunkben a besz¶all¶³t¶ok { mi-
lyen hat¶ekonys¶agi szinten lehetnek (Radziszewski ¶es Szadkowski, 2014). Ez
a m¶odszer hasonl¶³t a HASSE-diagram technik¶ahoz, de nem felt¶etlenÄul tal¶alja
meg a Pareto-optim¶alis DMU-kat.

A h¶amoz¶asi technika (peeling technique) egy szekvenci¶alis m¶odszer. El}o-
szÄor megvizsg¶aljuk az egyes besz¶all¶³t¶okat, ¶es megn¶ezzÄuk, melyek a hat¶ekony
besz¶all¶³t¶ok, azaz melyek rendelkeznek azonos Data Envelopment Analysis
(DEA) hat¶ekonys¶aggal. Ezut¶an kivesszÄuk ezeket, ¶es a fennmarad¶o besz¶all¶³t¶o-
kon ¶ujabb hat¶ekonys¶agi vizsg¶alatot v¶egzÄunk. A DEA hat¶ekonys¶agi vizsg¶alatot
a lehet}o legtÄobb l¶ep¶esben v¶egezzÄuk el.

A h¶amoz¶asi technik¶aval az adatainkb¶ol n¶egy hagymah¶ejat alak¶³tottunk
ki. A sz¶am¶³t¶asi l¶ep¶est ¶es annak eredm¶enyeit a 2. t¶abl¶azatban mutatjuk be a
DEA hat¶ekonys¶agok l¶epcs}oinek megfelel}oen.

A hagymah¶ejak ¶attekint¶ese a 2. t¶abl¶azatban l¶athat¶o. ¶Eszrevehet}o, hogy a
domin¶ans sz¶all¶³t¶ok halmaza h¶arom csoportra oszlott, mivel a Hasse-diagram
13 domin¶ans sz¶all¶³t¶oja az els}o, m¶asodik ¶es harmadik h¶ejon is megtal¶alhat¶o.
A k¶et domin¶alt sz¶all¶³t¶o kÄozÄul a tizennegyedik sz¶all¶³t¶o az utols¶o hagymah¶ejra,
az ÄotÄodik sz¶all¶³t¶o pedig a harmadikra kerÄult. Mindez arra utal, hogy az
els}o hagymah¶ejon l¶ev}o sz¶all¶³t¶ok domin¶ansak ¶es DEA-hat¶ekonyak is. Ezeket
a 3. t¶abl¶azat tartalmazza.

Besz¶all¶³t¶o 1. l¶ep¶es 2. l¶ep¶es 3. l¶ep¶es 4. l¶ep¶es
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. t¶abl¶azat. A h¶amoz¶asi algoritmus eredm¶enyei a DEA
hat¶ekonys¶agokkal egyÄutt
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H¶ej Besz¶all¶³t¶ok
H¶ej 1 (5 besz¶all¶³t¶o) 2, 4, 7, 9, 15
H¶ej 2 (6 besz¶all¶³t¶o) 1, 8, 10, 11, 12, 13
H¶ej 3 (3 besz¶all¶³t¶o) 3, 5, 6
H¶ej 4 (1 besz¶all¶³t¶o) 14

3. t¶abl¶azat. A hagymah¶ejaknak megfelel}o
besz¶all¶³t¶ok

3.3 Szegment¶al¶as klaszterelemz¶essel

A klaszterelemz¶es egy tÄobbv¶altoz¶os m¶odszer, amely lehet}ov¶e teszi az objek-
tumok, esetÄunkben 15 besz¶all¶³t¶o csoportos¶³t¶as¶at. Ez az elemz¶esi m¶odszer
objekt¶³vebbnek t}unik, mivel a sz¶all¶³t¶ok hasonl¶o pontok alapj¶an klaszterekbe
oszthat¶ok. A klaszterek sz¶am¶at ¶ugy v¶alasztottuk meg, hogy a poset szintek
sz¶ama ¶es a hagymah¶ejak sz¶ama kÄoz¶e essen, azaz h¶arom klasztert alak¶³tottunk
ki. A haszn¶alt klaszterez¶esi elj¶ar¶as a Between-groups linkage alap¶u hierar-
chikus elj¶ar¶as volt. A t¶avols¶agfÄuggv¶eny a klasszikus euklideszi t¶avols¶ag volt.
Term¶eszetesen a t¶avols¶agmetrika ¶es a klaszterez¶esi elj¶ar¶as megv¶altoztat¶asa
m¶as eredm¶enyt is adhatott volna. M¶as csoportos¶³t¶asok Äosszehasonl¶³t¶as¶at¶ol
eltekintettÄunk, az egy ¶ujabb kutat¶as lehetne. A klaszterelemz¶es eredm¶enyeit
a 2. ¶abra foglalja Äossze. A 2. ¶abra azt is mutatja, hogy az egyes csopor-
tokat hogyan alak¶³tott¶ak ki. A 4. t¶abl¶azat a besz¶all¶³t¶ok csoportos¶³t¶as¶anak
eredm¶enyeit foglalja Äossze.

2. ¶abra. A klaszterelemz¶es dendrogramja
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Klaszter Besz¶all¶³t¶ok
Klaszter 1 (8 besz¶all¶³t¶o) 1, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14
Klaszter 2 (5 besz¶all¶³t¶o) 2, 4, 9, 12, 15
Klaszter 3 (2 besz¶all¶³t¶o) 3, 10

4. t¶abl¶azat. A besz¶all¶³t¶ok csoportos¶³t¶asa klaszterelemz¶essel

A klaszterek sz¶am¶at h¶aromnak v¶alasztottuk, mert a Hasse-diagram k¶et
szintet adott, m¶³g a hagymah¶ejak sz¶ama 4. Az eredm¶enyek azt mutatj¶ak,
hogy a kettes sz¶am¶u klaszterbe kerÄultek a domin¶ans besz¶all¶³t¶ok. A klaszterek
sz¶amoz¶asa nem mutat min}os¶egi kÄulÄonbs¶eget. (Azaz az egyes sz¶amot kapott
klaszter nem felt¶etlenÄul a legjobb besz¶all¶³t¶okat tartalmazza.)

3.4 A poset halmazok, a DEA-h¶ejak ¶es a klaszterek
Äosszehasonl¶³t¶asa

Az 5. t¶abl¶azat Äosszefoglalja az adataink elemz¶es¶enek eredm¶enyeit a h¶arom
m¶odszerrel.

Besz¶all¶³t¶o 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 sz¶ama 2 4 3

5. t¶abl¶azat. A h¶arom m¶odszer eredm¶enyeinek Äosszehasonl¶³t¶asa

L¶athat¶o, hogy az eredm¶enyek hasonl¶oak, de a m¶odszerek mÄogÄottes logik¶aja
elt¶er}o, ¶³gy ez nyilv¶anval¶oan kÄulÄonbs¶egekhez vezet az oszt¶alyoz¶asban. L¶enye-
g¶eben a kiemel¶essel jelzett sorokat Äosszehasonl¶³tva l¶athatjuk, hogy van k¶et
olyan csoport (4-4 besz¶all¶³t¶o), ahol mindh¶arom m¶odszer ugyanabba a szeg-
mensbe sorolta a besz¶all¶³t¶okat. P¶eld¶ankban ez a legjobb besz¶all¶³t¶ok eset¶eben
volt ¶³gy. A kiugr¶o besz¶all¶³t¶ok teljes¶³tm¶eny¶enek meg¶³t¶el¶ese az adott helyzet
kÄorÄulm¶enyeinek r¶eszletes ismeret¶et}ol fÄuggene.

Az elemz¶esek ¶ert¶ekel¶es¶en¶el azt is ¶erdemes megjegyezni, hogy a h¶arom
m¶odszer kÄozÄul az els}o kett}o saj¶at matematikai logik¶aja szerint hat¶arozza meg
a besz¶all¶³t¶oi csoportokat, m¶³g a klaszterelemz¶es eset¶eben az elemz}o a legjobb-
nak ¶³t¶elt klaszterek sz¶am¶anak megad¶as¶aval befoly¶asolja az eredm¶enyt.
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4 KÄovetkeztet¶es

Ebben a cikkben h¶arom lehets¶eges m¶odszert vizsg¶altunk meg, mely a besz¶all¶³-
t¶oi kÄor szegment¶al¶as¶ara alkalmazhat¶o. A beszerz¶esben egyre fontosabb, hogy
hat¶ekonys¶aguk, teljes¶³tm¶eny jellemz}oik alapj¶an csoportokat tudjunk k¶epezni
a besz¶all¶³t¶okb¶ol. Ez nÄoveli a beszerz¶esi munka eredm¶enyess¶eg¶et ¶es seg¶³ti a
gyors alkalmazkod¶ast a gyorsan v¶altoz¶o piaci kÄornyezetben. P¶eld¶ankb¶ol az a
kÄovetkeztet¶es vonhat¶o le, hogy a vizsg¶alt m¶odszerek nem ny¶ujtanak egy¶ertel-
m}u megold¶ast, ez¶ert el}ofordulhat, hogy egyn¶el tÄobb m¶odszert kell alkalmazni.

Eredm¶enyeink azt is mutatj¶ak, hogy a h¶arom m¶odszer hasonl¶o, de nem
azonos eredm¶enyekhez vezet. Ez arra utal, hogy az elemz¶esben szerepl}o
DMU-k tov¶abbi vizsg¶alata szÄuks¶eges.

Tanulm¶anyunk azt is mutatja, hogy a m¶odszerek alkalmasak arra, hogy
t¶amogass¶ak a poolk¶epz¶es megval¶os¶³t¶as¶at egy adott gazd¶alkod¶asi probl¶ema
t¶amogat¶as¶ara.

Vizsg¶alatunk sz¶amos tov¶abbi kutat¶asi k¶erd¶est felvet. M¶odszertani szem-
pontb¶ol ¶erdemes lenne szimul¶aci¶oval vizsg¶alni a klasztertechnika megv¶altozta-
t¶as¶anak hat¶as¶at az eredm¶enyekre. ¶Erdekes lehetne egy mutat¶osz¶am rendszer
kialak¶³t¶asa, mely a csoportok kÄozÄotti kapcsolatot m¶erni tudja. Tov¶abbi ku-
tat¶asi k¶erd¶es menedzsment szempontb¶ol, hogy a besz¶all¶³t¶o v¶altoz¶o teljes¶³t-
m¶eny¶et hogyan lehet ¶atmin}os¶³teni. Val¶osz¶³n}u, hogy ennek a k¶erd¶esnek a
megv¶alaszol¶as¶ahoz ¶erz¶ekenys¶egi elemz¶esre lesz szÄuks¶eg.
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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.




