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1. Bevezetés

Napjaink egyre ¢élesed6é gazdasagi versenyében kiemelkedd fontossagi a vallalatok
teljesitményének folyamatos fejlesztése. A szigorodd gazdasagi kdrnyezet, a globalizacid
¢s az iparagi konszolidaci6 egyre nagyobb elvarasokat tdmaszt a vallalatokkal szemben.
fgy a termeld vallalatoknak - dolgozatom kutatasi teriiletének - egy sor teriileten kell
egyidejlileg fejleszteni teljesitményiiket, mely elvarasok egymasnak sokszor
ellentmondoénak tiinhetnek. Néhany fontosabb teriiletet kiemelve: javitaniuk kell a
mindséget, csokkenteniiik a veszteségeket, novelniiik a termelékenységet, a
rugalmassagot €s az innovacios képességet. A globalizacid miatt az utobbi évtizedekben
a nemzetkozi termelési haldézatok megerdsodtek, hogy globalis ligyfeleik egyre novekvo
igényeit a vilag barmely pontjan ki tudjak elégiteni. Azok a vallalatok, melyek egy
nemzetkdzi termelési halozat részei, specidlis versenyelénnyel rendelkezhetnek a piacon
egyediil versenyz6 tarsaikkal szemben. VersenyelOnyiik egyrészt a hal6zatban betdltott
szereplikbdl, a halozat részeként kifejlesztett egyedi képességeikbdl, specializacidjukbol
szarmazhat. A versenyeldny madasik forrdsa a héalézaton belili tudas- ¢és
technoldgiatranszfer, illetve a hal6zat miikodéséhez kapcsolodo sajatos folyamatok, mint
példaul a teljesitmény rendszeres 0sszehasonlitasa, a benchmarking lehet. E kiilonleges
versenyelony miatt az utdbbi években a termelési-miikodési stratégia kutatdsanak
tertiletén a nemzetkdzi termelési halozatok miikodtetésével kapcesolatos kérdések kiilonds
jelentdséget nyertek.

A gazdasagi verseny fokozodasaval az utobbi iddszakban szamos nemzetkozi
termelési haldzat inditott a halozat Osszes gyarara kiterjedd teljesitményfejlesztd
programot. Ezen programok egyrészt a kifejezetten rosszul teljesitd gyarak
teljesitményének  ugrasszeri  javitdsat, madasrészt a  halézat  egészének
teljesitményfejlesztését célozzak meg. A teljesitmény fejlesztésének bevalt modja a
kiilonb6z6 képesség-erettség modellek alkalmazasa, melyek koziil a termelés teriiletén a
World Class Manufacturing (vilagszinvonalu gyartas, WCM), a Six-Sigma és a lean
folyamatok, mint példaul a Total Quality Management (teljeskori mindségbiztositas,
TQM), a Just-in-Time (JIT) és a Total Productive Maintenance (teljeskori hatékony
karbantartds, TPM) a legelterjedtebbek. A teljesitmény mérése elengedhetetlen
barmilyen folyamat vagy szervezet hatékony mitkodtetéséhez, igy az kiilondsen fontos a

teljesitményfejlesztd programok eredményességének figyelemmel kiséréséhez is. A jol



megvalasztott teljesitménymutatok segitenek a célok az iizleti ciklus keretében torténd
kitlizésében, teljesiilésik nyomon kovetésében ¢és igy végeredményben a
teljesitményfejlesztd program eredményességének értékelésében. A termelési haldozatok
teljesitményfejlesztd programjaihoz kapcsolddo teljesitménymérés problémakore sziik
teriilet, viszonylag kevés kutatds vizsgalja, hogy a helyesen megvalasztott
teljesitménymutatok rendszere milyen szerepet jatszik e programok sikerében. A
teljesitmény mérése nem csak azt jelenti, hogy figyelemmel tudjuk kisérni a
teljesitményfejlodés mértékét, de az hozzajarulhat ahhoz is, hogy segitségével az egyes
vallalatok kozott egészséges verseny jojjon létre, meggyorsitva a fejlodést. A talzott
versengésnek azonban arnyoldalai is lehetnek: akadalyozhatja a vallalaton beliili tudés-
transzfert, ami lassitja a fejloddést. A teljesitménymérésnek igy szamos elvarasnak kell
megfelelni, melyek koziil két kiilondsen fontos teriilet: megmutatni a fejlédés mértékét
és a megfeleld teljesitményOsztonzé hatast elérni. Dolgozatomban a nemzetkozi
termelési  halozatok teljesitményfejlesztd  programjaihoz  kapcsoloddan, egy
esettanulmanyon keresztiil azokkal a dontési mddszerekkel foglalkozom, melyek segitik
e halozatok teljesitményének mérését, 6sszehasonlitasat és fejlesztését.

A vallalati teljesitmény mérésének problémakore a szakirodalomban jol
feldolgozott, Kaplan és Norton (1996) — ,,The Balanced Scorecard: Measures that Drive
Performance” cikke ota altalanosan elfogadott nézet, hogy a teljesitménymutatoknak a
pénziigyi szempontokon kiviil szamos mas teriiletet is vizsgdlniuk kell. Egy
kiegyensulyozott rendszer keretében figyelemmel kell kisérnilik a vevdk igényeinek
teljesiilését, a vallalat bels6 miikodését, az innovacidt és vallalati tanuldst érintd
szempontokat. A nemzetkozi termelési halozatok teljesitménymutatd rendszerének
vizsgélatakor elsOsorban a miikodéshez kapcsolodd mutatokra tdmaszkodom. A
pénziigyl mutatok esetében a regionalis kiillonbségek - mint pl. az eltérd bérszinvonal —
nehezithetik az 6sszehasonlitast, ezért ezeket csak attételesen, a koltségeket meghatarozo
miikodési  mutatokon  keresztil vizsgdlom. A  kutatdsom soran  vizsgalt
teljesitménymutatok harom f6 csoportba oszthatok: az elsd csoport a pénziigyi
szempontoknak a termelés koltségeihez kapcsolddo teriiletét fedi le, melynek mitkddési
mutatoi tobbek kozott a termelésben dolgozo alkalmazottak termelékenysége (létszama
¢és bérkoltsége), az energiafelhasznalés, a veszteségek €s a karbantartasi koltségek. A
masodik csoportba tartoz6, a mindséggel kapcsolatos mutatoknak nincs kozvetlen
pénziigyi vetiilete, de a vevok elégedettségén keresztiil hatdssal van a vallalat hosszu tava

eredményességére. A harmadik csoport, a hatékonysaggal kapcsolatos mutatok a gyar



azon képességét jelzik, hogy azok mennyire tudjak kihasznalni a rendelkezésiikre allo
eréforrasokat és gyartokapacitast. Ugyan ezen mutatok, a 1étszamon keresztiil attételesen
hatassal vannak a termelés koltségére is, megkiilonboztetésiiket az indokolja, hogy a
vallalat egy kitlintetett képességét jelzik érzékenyen. A vallalat belsé miikodését és a
vallalati tanulast az esettanulmany altal alkalmazott lean folyamatok megvaldsuldsat
mérd érettségi mutatokon keresztiil vizsgalom.

A vallalatok Osszesitett teljesitménymérésének tobbféle megkozelitése 1étezik.
Egyik gyakran alkalmazott megkozelitési mod azt tobbszempontu dontési problémaként
(Multiple-Criteria Decision-Making - MCDM) modellezi, ahol az egyes teljesitmény
teriiletek a dontési szempontok mig az egyes vallalatok a dontési alternativak. A masik
gyakori modszer a teljesitmény ,.benchmarking”, ami az dsszesitett teljesitményt, mint
egy a termelési fliggvénybdl levezethetd termelékenységet értelmezi. Dolgozatomban e
két modszer alkalmazasan keresztiill vizsgalom, hogy a segitségiikkel szamitott
Osszesitett mutatok milyen modon hasznéalhatok fel a teljesitményfejleszté program
tdmogatasaban.

A tobbszempontu dontési modellek esetében az Gsszesitett teljesitménysorrendet
vagy Osszesitett teljesitménymutatot egyrészt az egyes mutatok (dontési szempontok)
fontossaga, masrészt a mutatok sorrendje és értéke hatdrozza meg. A mutatok
fontossaganak meghatarozasara Saaty 1977-ben megjelent cikke ota az Analytic
Hierarchy Process (AHP) altalanosan elfogadott eljaras, dolgozatomban én is ezt
alkalmazom. E modszer, feltételezve az eseménytér konvexitasat, az egyes mutatok
egymashoz viszonyitott fontossagat paros oOsszehasonlitisokkal hatdrozza meg ¢és
fontossagi sulyukat ezen Osszehasonlitdsok matrixjanak sajatvektora segitségével
szamolja ki. A teljesitménymutatok sorrendjét vagy értékét valamilyen transzformdaciod
segitségével lehet figyelembe venni. Dolgozatomban e transzformécio tobb modszerét
vizsgalom: a legegyszeriibb sorrendi skalat alkalmazé de Borda (1781) modszert6l
kezdve, a linearis skalat alkalmazd TOPSIS (Technige for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution, az ideélis megoldashoz vald hasonldsag sorrend-preferencia modszere)
moddszerén at a hasznossagi fliggvényekig, mely utobbiak alkalmazhatnak nemlinearis
transzformdciot is. Az transzformacid és az Osszegzés modszerei nagymértékben
befolyasolhatjak, hogy az 0Osszesitett teljesitménymutatd milyen hatassal van a
teljesitményfejlesztési programra, ez kiilonosen igaz kutatdsom esettanulmanyara, mivel
annak teljesitménymutatd halmaza nem felel meg a normalis eloszlassal szemben

tamasztott kovetelményeknek.



Az Osszesitett teljesitmény mérésének masik megkozelitése, melyet
dolgozatomban vizsgéalok a teljesitmény ,,benchmarking”, a termelési fiiggvényeken
alapul. A rendelkezésre all6 adatokbdl e modszerek egyik valtozata, a Data Envelopment
Analysis (DEA) becsli a technologiahoz tartozo hatar-termelékenységet, illetve ez
alapjan az egyes gyaraknak az ehhez viszonyitott termelékenységét. A pénziigyi
vetiilettel rendelkezd teljesitménymutatok, mint példaul a 1étszam, az energiafelhasznalas
vagy a veszteségek viszonylag egyszeriien beilleszthetok ebbe a modellbe. A pénziigyi
vetiilettel kozvetleniill nem rendelkezé mutatok, mint példaul a mindség kiilon
megfontolast igényelnek. A termelékenység, az e moddszer altal szamolt Osszesitett
teljesitmény igen fontos mutatd, mértéke és valtozasa szamos belso és kiilsé tényezo6tol
figg. Ezen tényezdk koziil a piaci verseny Kkitlintetett fontossdgi, mely a
termelékenységet pozitiv modon befolyasolja (Syverson, 2011). A piaci verseny
esetleges hidnyaban a teljesitménymutatd rendszer altal kialakitott belsé verseny lehet az
a tényezd, mely 6sztondzi a termelékenység fejlesztését.

Az, hogy a képesség-érettség modellek bevezetése és a vallalati teljesitmény
kozott a kapcesolat szoros €s pozitiv, régdta ismert. Ezt a kapcsolatot szamos kutatas
vizsgalta, legtobbjiik sajnos mind a képesség-érettség szintjének, mind pedig a vallalati
teljesitménynek mérésére szubjektiv, kérdbives felmérést hasznalt (Shah és Ward, 2003;
McCormack, Bronzo Ladeira és Valadares de Oliveira, 2008; Rahman, Laosirihongthong
¢és Sohal, 2010; Wickramasinghe és Wickramasinghe, 2017). Habar ezen kérddéivek
eredményei statisztikai modszerek altal validaltak, megallapitasaik pontossaga az adatok
szubjektiv volta miatt kérdéses lehet. Kutatdsom sordn a képesség-érettség ¢&s
teljesitmény kapcsolatat objektiv teljesitménymutatok valamint a lean folyamatok
megvalosulasat mérd érettségi mutatok felhasznalasaval vizsgalom, kiilonds tekintettel
arra, hogy annak eredményét milyen modon lehet a teljesitményfejleszté programok
tamogatasara felhaszndlni. Habar az, hogy az esettanulmany kizarolag egy
vallalatcsoport adataira tdmaszkodik, besziikiti az eredmények altalanosithatosagat, az
objektiv teljesitménymutatok, valamint az esettanulmany viszonylag homogén
termékportfolioja, technoldgidja, kozos lean képesség-érettség modellje lehetdséget
biztosit a zavard tényezOk kikiiszobolésre €s ezaltal a képesség-€rettség és a vallalati
teljesitmény kapcsolatanak pontosabb vizsgalatara. A kutatas soran nem csak a kapcsolat
iranyat ¢és erdsségét kivanom feltarni, hanem vizsgélni kivanom azt is, hogy azt milyen
egy¢b tényezdk befolyasolhatjdk. A vizsgéalat sordn - mivel az esettanulmany

vallalatainak teljesitménymutatoi és képesség-€rettség szintje nem felel meg a normalis



eloszlassal szemben tamasztott kdvetelményeknek, és ez beszlikiti a felhasznalhato
modszereket - olyan tobbvaltozos statisztikai eljarasokat hasznalok, melyeket az tizleti
gyakorlatban viszonylag ritkan alkalmaznak.

Kutatdsom eredményei elsdsorban a nemzetkozi termelési halozatok szamara
lehet hasznos, tamogathatja azok teljesitményfejlesztd programjait. A kiilonb6zo
tobbszempontu dontési modellen és termelési fliggvényen alapuld teljesitménymutatd
rendszerek Osszehasonlitasaval, az esettanulmany modszertanat felhasznalva kivanok
javaslatot adni egy olyan Osszesitett teljesitménymutatd rendszerre, mely hiteles képet
fest a vallalatok teljesitményérél és a legjobban tamogatja a teljesitményfejlesztd
programokat. Az elemzés soran kiilonds figyelmet forditok azon esetekre, amikor az
egyes modszerek az dsszesitett teljesitmény eltérd rangsorat eredményezik. Ezen rangsor
valtozasok vizsgélatan keresztiil térképezem fel az egyes modszerek kozotti eltéréseket
¢s kivanok javaslatot adni egy optimalis rendszerre. Azt is vizsgalom, hogy ezen
teljesitménymutaté rendszerek €s a segitségiikkel képzett Gsszesitett teljesitménymutatok
milyen tobblet informacidét hordozhatnak a vallalatok teljesitmény céljainak jobb
meghatarozasahoz, valamint azok teljesiilésének jobb figyelemmel kiséréséhez. Végiil
megvizsgalom azt is, hogy ezen teljesitménymutatd rendszereket miként lehet a
nemzetkdzi termelési haldzatok teljesitményfejlesztd programjain tilmutaté moédon, mas
teriileteken is alkalmazni. A képesség-érettség ¢és vallalati teljesitmény kapcsolatanak
statisztikai modszerekkel torténd vizsgalataval meg kivanom erdsiteni azt az ismeretet,
hogy a wvallalati képességfejlesztés kiilonleges szerepet jatszik a teljesitmény
fejlesztésében. Ra kivanok vilagitani, hogy ezen kapcsolat statisztikai modszerekkel
torténd vizsgalata olyan tobblet informaciot biztosithat a vallalatoknak, mely szerepet
jatszhat a képesség-érettség modelleken alapuld teljesitményfejlesztd programjaik
sikeresebb megvalositasaban.

A dolgozat elsd részében a témaban fellelheté nemzetkozi irodalmat tekintem at.
Elemzem a vallalati teljesitmény mérésével kapcsolatban megjelent cikkeket, valamint a
teljesitmény mérésének és Osszehasonlitdsanak statisztikai modszereit. Részletesen
bemutatom a tobbszempontli dontési modelleken és a DEA eljarason alapuld
modszereket, megvizsgdlom azok kiilonbségeit, esetleges eldnyeit — hatranyait. Ezutan
bemutatom a képesség-érettség modelleket, azoknak a termelésben alkalmazott
véltozatait ¢és alkalmazasukat a vallalati teljesitmény fejlesztésében. Az irodalmi
attekintés a képesség-érettség és a vallalati teljesitmény kapcsolatdnak vizsgalatara

iranyuld kutatasok ismertetésével zarul, kiilonds tekintettel a fontosabb statisztikai



modszerekre. A kutatasi kérdések meghatarozdsa utdan ismertetem a kutatas
modszertanat. Bemutatom az esettanulmany modszertanat, az adatgyljtés és
adatfeldolgozas modszereit, az adatok forrasat és a vizsgalt vallalat csoport sajatossagait.
Ismertetem az adatok elemzésének a kutatas soran hasznalt modszereit: a teljesitmény
Osszegzésének a tobbszempontil dontési modelleken, az AHP és a DEA moédszereken
alapulé modszereit; az tobbdimenzids skaldzas; valamint a strukturdlis egyenletek
variancia alapu itmodelljének (Partial Least Squares Structural Equation Modeling, PLS-
SEM) modszereit. A kutatasi eredmények részben bemutatom az esettanulmany
vallalatat, ismertetem a felhasznalt adatokat, bemutatom és értelmezem az elemzés soran
kapott eredményeket és megvizsgdlom azok gyakorlati alkalmazhatosagat és
altalanosithatosagat. Osszefoglalom a kutatds korlatait és a tovabbi kutatds lehetséges

iranyait Dolgozatomat az eredmények 6sszefoglalasaval zarom.



2. Irodalmi attekintés

Az akijelentés, hogy ,,amit nem tudunk mérni, azt nem is tudjuk befolyasolni”* (Deming,
1994) jol ravilagit arra, hogy barmilyen tizleti folyamat iranyitasahoz, igy a teljesitmény
fejlesztéséhez is szamszerlsitett adatok sziikségesek. A teljesitmény mérése a vallalat
milkodtetése soran informaciot szolgaltat a dontésekhez, illetve azt kozvetleniil is
befolyasolhatja. A rosszul megvalasztott mérce a vallalati stratégiaval és célokkal nem
Osszehangolt, azzal ellentétes tevékenységre 06sztondzheti a dontéshozdkat, ezért nagyon
fontos, hogy a teljesitmény mérése az elvart hatast valtsa ki. (Wimmer, 2004). A vallalati
teljesitmény egy olyan fogalom, amirdl gyakran beszélnek, de csak ritkan definidlnak
(Neely, Gregory és Platts, 1995). Hagyomanyosan a vallalti teljesitményt pénziigyi
mutatokkal mérték, melynek hianyossagaival kapcsolatban mar viszonylag koran sok
kritika fogalmazodott meg: rovid tava gondolkodésra 6sztondz, nem veszi figyelembe a
stratégiai kdvetelményeket, nem segiti el a folyamatos fejlodést és igy nem megfeleld a
vallalat hatékony iranyitasahoz (Bourne és mtsai., 2000). Kizarolag a pénziigyi mutatokra
tamaszkodva nem lehet egy véllalatot hatékonyan iranyitani, mivel ezen mutatdk a cég
miikodésének csak folyomanyai. Az ok-okozati dsszefiiggések megértéséhez, a hatékony
¢és eredményes dontéshozatalhoz ennél tobb informaciora van sziikség (Wimmer, 2004).
E hianyossagok kikiiszobolésére, a hatékonyabb vallalatiranyitas érdekében az 1990-es
évek végétdl szamos teljesitménymérési keretrendszert hoztak 1étre. Ezen
keretrendszereket gyakran a ,kiegyensulyozott”, illetve a ,,tobb-dimenzids” jelzdvel
illetik, melyek a hangstlyt a nem-pénziigyi, a jovébe tekinté mutatokra helyezik (Bourne
és mtsai., 2000). A kiegyenstlyozottsag azt jelenti, hogy a teljesitménymérési rendszer
tobb szempontot vesz figyelembe, valamint az ahhoz felhasznalt informaciok forrasa és
jellege eltérd (Wimmer és Cseszndk, 2012). A kovetkezOkben bemutatom, hogy melyek
azok a teljesitménymutatok és mutatérendszerek, melyek eldsegithetik egy nemzetkozi

termelési halozat gydrainak hatékony teljesitménymérését.

1 A mondat helyesen és teljesen a kovetkez8képpen hangzik: ,,It is wrong to suppose that if you can’t
measure it, you can’t manage it — a costly myth” (Tangen, 2005)



2.1 A teljesitménymutatok ¢€s teljesitménymutatd rendszerek

Ahogy Lord Kelvin (1889) irta: ,,ha valamit meg tudunk mérni és szamokkal le tudunk
irni, akkor az bizonyitéka annak, hogy tudunk valamit arr6l, amirdl beszéliink. De ha nem
tudjuk azt megmérni és szamokkal leirni, akkor tudasunk hidnyos, nem megfeleld. Lehet,
hogy az a tudas valamilyen ismeretnek a kezdete, de az aligha elegendd arra, hogy a
tudomany szinpadara 1éphessen, legyen az barmilyen teriilet”. A fenti idézet a vallalati
teljesitményre is érvényes: annak hidnydban, hogy azt egy meghatarozott
szempontrendszer szerint mérni tudnank, a teljesitményrdl csak daltaldnossdgokban
beszélhetiink.

Neely, Gregory és Platts (1995) a vallalati teljesitmény két f6 dimenzidjat emeli
ki: az eredményességet (effectiveness) és a hatékonysagot, gazdasagossagot (efficiency).
Az eldbbi azt irja le, hogy egy véllalat milyen mértékben elégiti ki vevdi elvarasait, mig
az utobbi azt vizsgalja, hogy a vevok igényeinek teljesitése soran a rendelkezésére allo
er6forrasokat az milyen gazdasagosan hasznalja fel (Wimmer, 2004). Definiciojuk
szerint a teljesitmény-mutatd egy olyan metrika, ami egy tevékenység hatasossagat és
hatékonysagat  szamszerlisiti, mig a  teljesitménymutatd  rendszer  azon
teljesitménymutatok Osszessége, melynek segitségével a vallalat egy bizonyos
tevékenység-halmazanak hatasossagat és hatékonysagat lehet mérni. Cikkiikben a
teljesitménymutatokkal szemben szamos elvarast fogalmaznak meg: a) a teljesség
igényét, vagyis, hogy a mutatok fedjék le az tizleti élet fontos kiilsd, belsd, pénziigyi és
nem-pénziigyi aspektusait, b) a fejlddés mérésének képességét, c¢) a rovid és hosszu
1doétavu valtozasok és hatasok vizsgalatat, d) a horizontalis és vertikalis integraciot €s e)
a mutatok kozott fennallo esetleges belsé ellentmondésok felismerését és feloldasat. Ezen
kiviil felhivjak a figyelmet arra, hogy a teljesitménymutatoknak 6sszhangban kell lenniiik
kell olyan mutatdkat is amelyek a vevok elégedettségét és a versenytarsakkal kapcsolatos
stratégiai tevékenységeket mérik. A teljesitmény-mutatokat négy 6 csoportba soroljak,

melyeket az 1. tabladzat mutat.



Csoport Példak

mindség-teljesitmény, megfelelés az eldirasoknak és
Mindség szabvanyoknak, a vevok altal érzékelt mindség, panaszok, selejt,
megbizhatdsag

a szerz6dott idére torténd szallitas (OTIF, on-time in-full), Gj
Id6 termékek bevezetésének idétartama, a szallitdsok-gyartasok
gyakorisaga, hasznos 1d6 és dsszes 1d6 hanyadosa

Koltségek termelési koltségek, hozzaadott érték, szolgaltatasi koltségek

uj termékek szdma, termék-portfolio és volumen, alapanyag-

Rugalmassag portfolio

1. tdblazat A teljesitmény-mutatok csoportositasa Neely, Gregory és Platts (1995)
alapjan

A mindség kategoriaval kapcsolatban kiemelik, hogy a hagyomanyos ,,megfelelés az
eldirdsoknak™ szempont helyett a hibak megeldzésére és a vevok altal érzékelt mindségre
kell helyezni a hangsulyt. A idével kapcsolatos teljesitménymutatokrol megjegyzik, hogy
azok egyrészt a termelés sarkalatos mérGszamai, masrész a stratégiai versenyelony
forrésai lehetnek, de hasznalatuk nehézkes. Gyakorlati példakat is mutatnak Azzone,
Masella és Bertele (1991) cikkére hivatkozva, hogy miként lehet id6vel kapcsolatos
teljesitménymutato6 kat 1étrehozni. Ezek koziil a hasznos 1d0 €s dsszes 1d6 hanyadosa utal
a kutatisom soran hasznalt teljes berendezés hatékonysag (Overall Equipment
Effectiveness, OEE) mutatora. A koltségekkel kapcsolatban felhivjak a figyelmet a direkt
— indirekt koltségek aranyanak eltolodédsara az indirekt, altalanos koltségek iranyaba, az
Osszes koltség menedzselésének fontossagara és az ABC (Activity Based Costing)
koltségelemzés lehetséges alkalmazasara. Kiemelik a termelékenység (total factor
productivity), mint egy atfogd teljesitménymutatd fontossagat, felhivva a figyelmet
annak mérésével kapcsolatos nehézségekre. A rugalmassaghoz kapcsolodd mutatdok
alkalmazasara gyakorlati példadkat hoznak, bemutatva, hogy azok milyen kapcsolatban
allnak a gyartott termékek — felhasznalt alapanyagok szamaval és az ezek kozotti

atallasok hatékonysagaval.

Neely, Gregory és Platts (1995) cikkiikben teljesitmény-mutato rendszerrel kapcsolatban
utalnak Kaplan és Norton (1992) ,,The Balanced Scorecard: Measures that Drive



Performance” cimii cikkére, mely szerint a mutatd-rendszer megfeleld informaciot kell,

hogy biztositson a vezetdknek a kovetkezd négy kérdés megvalaszolasara:

. mit gondolnak a tulajdonosok a vallaltrol (pénziigyi nézépont)

. miben kell a vallalatnak kimagaslo eredményt nytjtani (belsé nézépont)

. miként tekintenek a vevék a termékekre és szolgaltatasokra (vevoéi
nézopont)

. hogyan lehet javulni és értéket teremteni (innovacios €s tanuldsi nézdépont)

Kiemelik, hogy ennek a rendszernek erdssége az altalanos alkalmazhatosag, de hianyzik
beldle a versenytarsi dimenzi6 és a rendszer megtervezésének gyakorlati folyamata is
elnagyolt. Ez utobbi probléma feloldasara megemlitik Globerson (1985) cikkét, mely a

kovetkezd elvarasokat tdmasztja a teljesitménymutato rendszerrel szemben:

. a teljesitménymutatokat a véllalat céljait tiikkrozve kell megvalasztani

. a teljesitménymutatok segitsék hasonld teriileten miikodé vallalatok
teljesitményének Osszehasonlitasat

. minden egyes teljesitménymutat6 célja vilagos legyen

. a teljesitménymutatok adatainak forrds ¢és szamitasuk modja ol

meghatarozott legyen

. a mutatdkat aranyként javasolt megjeleniteni
. a teljesitménymutatod értékét a vizsgalt teriilet tudja befolyasolni
. az objektiv mutatdk jobbak, mint a szubjektivek.

Tangen (2005) cikkében részletes gyakorlati tanacsokat ad az egyes teljesitménymutatok
kivalasztasara, meghatarozasara €s bevezetésére, valamint kiemel harom keriillend6
hibat: 1) a mutatd, illetve a szamitasi mod indirekt moédon sem szabad, hogy negativ
magatartast valtson ki, 2) a mutatd ne mérjen olyan dolgot, amelyre a vizsgalt személy
vagy szervezet nincs hatassal és 3) a szamitdsi mod ne tartalmazzon félrevezetd
sulyozast.

A teljesitménymutatd rendszer tobb, mint a teljesitménymutatok osszessége, az
szamos elvarasnak kell megfeleljen: igy példaul elvaras lehet a mutatok egy Osszesitett
mutatova torténd osszegzése, az eredmények idébeni valtozasanak figyelemmel kisérése
vagy a rendszer milkodtetésének elfogadhato koltsége. Neely, Gregory és Platts (1995)
cikke nem ad javaslatot a mutatok Osszegzésére, melynek hianyat Rangone (1996) is

megemliti cikkében. O az Analytic Hierarchy Process (AHP) modszert javasolja egy
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Osszesitett teljesitménymutatd létrehozasara, mely modszert a ,,2.2 Az Osszesitett
teljesitmény mérése” részben mutatom be. Bourne és munkatarsai (2000) cikkiikben a
teljesitménymutatok hasznalataval szembeni ellenérzéseiket taglaljak, azokat a rendszer
mukodtetésének magas koltségére €s a felsdvezetés elkotelezettségének hianyara vezetve
vissza. Felhivjak a figyelmet a mutatok és az azokhoz tartozd célértékek rendszeres

feliilvizsgalatanak szilikségességére is, melynek célja, hogy Osszehangolja azokat a

crer

crer

A teljesitménymutatok kivalasztdsanak, meghatdrozdsdnak ¢és a rendszer
megtervezésének egy lehetséges modjat mutatja be Suwignjo, Bititci és Carrie (2000)
melyhez a mentalis térképek (cognitive maps) és Rangone (1996) munkajat kovetve az
AHP modszereket hasznaljak. Javaslatuk szerint a vallalati teljesitményre hat6 tényezdk
meghatarozasa a teljesitménymutatd rendszer kialakitasanak kritikus része. Mivel ezek a
tényezOk sokszor nem nyilvanvalok, meghatarozasuk nem egyszeri feladat. Azokat
kiilonb6zé személyek kiillonb6z0 modon értelmezhetik, ezért a mentalis térképek
segitséget nyujthatnak ezen tényezok meghatirozasahoz. Cikkiikben a teljesitményre
hat6 tényezOket harom csoportba soroljak, melyek a) kdzvetlen hatassal, b) kdzvetett
hatassal és c) visszahatassal lehetnek a teljesitményre. Az igy feltérképezett tényezdoket
hierarchidba javasoljdk rendezni, ahol a kdzvetett hatassal bird tényezdk a kozvetlen
hatéassal bird tényezdk ald vannak rendelve. Az egyes tényezdk fontossagat a ,,2.2 Az
Osszesitett teljesitmény mérése” részben részletesen bemutatasra keriild paros
Osszehasonlitds modszerével javasoljak megallapitani. Modszeriik segitségével a
teljesitményt befolyasolo tényezOk kozotti kapcsolat jobban megérthetd és azon
tényezOk, melyek tObbszords vagy attételes hatdssal vannak a teljesitményre
szamszerlsithetdk, illetve egy mutatdba dsszevonhatok.

A termelésnek egy tdgabb értelemben vett teriiletét, az termelési halozatok
teljesitménymutato rendszereit vizsgalta Chan és Qi (Chan, 2003; Chan és Qi, 2003),
kvantitativ és kvalitativ mutatokat felhasznalva. A kvantitativ mutatokba a koltségeket
(disztriblicids, termelési, készlet, raktarozasi, add jellegli, rezsi és egyéb koltségek)
valamint a rendelkezésre 4all6 erdforrasok (munkaerd, berendezések kapacitdsa és
energia) kihasznaltsagat vették. A kvalitativ mutatok csoportjadba a mindséget (vevoi
elégedetlenség, a vevoi igények kielégitésének valaszideje, az id6ben torténd és teljes
szallitas és a készlethidny), a rugalmassagot (a valtozo vevdi igények kielégitésének

képessége mennyiségben, termék-szortimentben, a munkaerd, a berendezések, az
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alapanyagok ¢s a szallitas valtoztatdsdval) valamint olyan fogalmakat, mint
transzparencia, bizalom és innovacios képesség vették. A nagy szdmi mutatd 6sszegzését
az AHP moddszer segitségével végezték, masodik cikkiikben azt a “fuzzy” modszerrel
kiegészitve. Megallapitasaikban felhivjak a figyelmet arra a tényre, hogy kiilonb6z6
termelési  haldzatok optimalis konfiguracidja eltéré lehet, ezért az egyes
teljesitménymutatok fontossagat mindig az adott termelési halozathoz kell meghatarozni
¢s sulyozni az AHP mddszert felhasznalva. A “fuzzy” modszert azért alkalmaztak, hogy
figyelembe tudjdk venni az egyes teljesitménymutatok értéket befolyasold
koriilményeket és multbeli értékeket. A teljesitmény-mutato szerves része a teljesitmény
értekeld panel, akik minden egyes mutatbhoz megéllapitanak egy skalat, mely
tartalmazza a legrosszabb és az elérhetd legjobb vagy elvart értéket. A teljesitmény-
mutatokat az értékeld panel tagjai ezen a skalan értékelik, emiatt a rendszer nagyfoku
szubjektiv elemet tartalmaz. A fuzzy moddszer kiilondsen akkor lehet hasznos, ha az
értékeléssel kapcsolatban felmeriilhet tobbek kozott a pontatlan vagy torzitott
megfigyelés, a talaltalanositas, a szelektiv észlelés és az un. halo-effektus, vagyis amikor
az érzékelésbdl egy masik tulajdonsagra tesziink feltételezéseket (Kéasa és Réthi, 2017).

Bigliardi és Bottani (2010) élelmiszeripari termelési halozatok teljesitményének
mérését vizsgalta melyet a “Balanced Scorecard” modszertan alapjan hoztak 1étre. A
kutatas soran olasz élelmiszeripari ellatolancok részére alkottak egy teljesitménymutatod
rendszert egyetemi oktatok és termelési szakemberek. A mutatok kivélasztasahoz a
szakirodalom 4ltal Osszedllitott kérddiveket hasznaltak, melynek eredményeit a
szakemberek a Delphi-modszer (Brown, 1968) segitségével dolgoztak fel. A modszer
alapjan a szakemberek a csoport el6tt kifejtették véleményiiket az elsd kérddiven szerepld
kiilonbozd teljesitmény-mutatokrol, majd a megbeszélés alapjan egy masodik kérddivet
allitottak 6ssze, melynek eredményeit egy masodik megbeszélés utan véglegesitették és
rangsoroltdk. A Delphi-modszer segit konszenzust teremteni a nagyszamu teljesitmény-
mutato kivalasztasaban. A kivalasztott teljesitménymutatokat két €lelmiszeripari ellato-
lancon tesztelték és validaltdk. A kutatds a mutatok értékeinek meghatirozasara és
esetleges Osszegzésére sajnos nem tartalmaz utalast, az a mutatok gyiijteményére
szoritkozik. A fontosabb teljesitménymutatdkat a 2. tablazat tartalmazza. A mutatokbol
latszik, hogy jelentds szamu a kvalitativ mutatd, mely magaban hordozza a szubjektiv

értékelés problémajat.
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Csoport Fobb teljesitmény-mutatok

egy mukodeési orara eso koltség, a befektetés megtériilése, a
pénziigyi nézOpont | koltségvetéstol vald eltérés, beszallitoi koltségesokkentési
programok

megrendelések ciklusideje, a gyartas-iitemezésének ciklusideje
belsé nézépont ¢s megvalosulésa, beszallitoi selejt, 6sszes készlet-érték,
szallitasok gyakorisaga, az eldrejelzések pontossaga

vevoi kérdések megvalaszolasanak ideje, megrendelések
atfutési ideje, kiszallitasok atfutasi ideje €s teljesitése,
megbizhatosaga, a kiszallitas-tervezés hatasossaga, a szallitott
termékek mindsége, a vevok altal érzékelt termek érték, a
kiilonds vevdi igények teljesitésének rugalmassaga, siirgds
vevoi igények kielégitésének képessége

vevoi nézdépont

a beszallitok tamogatasa miiszaki és mindségi problémak
INNovacios és megoldasaban, vevoi — beszallitoi egyiittmiikodés problémak
tanulasi nézépont | megoldaséban, a megrendelések leaddsanak modja, az
informacio-megosztas szintje

2. tablazat  Elelmiszer ellatasi lanc fontosabb teljesitménymutatoi Bigliardi és Bottani
(2010) alapjan

Az operativ folyamatokhoz kapcsolhaté teljesitménymutatok szerepe az utdbbi
idében ugyan novekedett, de tovabbra is problematikus, hogy a cégek azt mérik, ami
relative konnyen mérhetd és a fokuszpontok nem feltétleniil egyeznek a vallalat
nyomon kdvetni vagy hasznalatuk altalanosabban elterjedt, és azok kozott, melyek
jobban ravilagithatnak valamilyen stratégiailag fontos miikddésre, de esetleg nehezebb
azt nyomon kovetni vagy mérése nem annyira elterjedt (Zoltayné, Wimmer és Szanto,
2007). igy szamos olyan teljesitménymutat6 1étezik, melyet a legtobb vallalat fontosnak
tart, alkalmaz, de az adott iizleti kontextusban nem szolgaltatnak elegendd informaciot
(Schmenner és Vollmann, 1994). Wimmer (2004) cikkében a teljesitménymutatok
rendszerével kapcsolatban egy olyan keretrendszert allit fel, mely segit vizsgalni, hogy
az mennyiben tdmogatja az értékteremtd folyamatokat. Keretrendszere harom 6 elembdl
all. Az orientacio leirja a teljesitménymeérés f6 céljat és szerepét, ami lehet példaul
ellendrzés, beszdmoltatds, a visszacsatolasok biztositasa, a dontések tamogatasa vagy a
tervezés eldsegitése. A kiegyensulyozottsag a teljesitménymutatd rendszer dsszhangjat
értékeli:  mennyire tartalmazza az a versenytényezOket, alkalmazza-e a

folyamatszemléletet és a felhasznalt informacid6 mennyire épiil belsé-kiilso, illetve
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szubjektiv-objektiv elemekre. A keretrendszer harmadik eleme, a konzisztencia pedig azt
vizsgalja, hogy az egyes teljesitménymutatok fontossaga €s hasznalata mennyire egyezik
a vallalat stratégigjaval. A fenti kovetelményeknek valé megfelelés egy
kiegyensulyozott, az egész vallalatot atfogo folyamatot feltételez.

Akyuz ¢és Erkan (2010) ¢és cikkikben a termelési haldzatok
teljesitménymérésének irodalmat tekintették at, kiilonos tekintettel a teljesitménymutatd
rendszerek céljaira, problémaira és velilkk szemben megfogalmazott elvarasokra. A
teljesitmény mérésének céljait Gunasekaran és Kobu (2007) cikke alapjan a kovetkez6

pontokban foglaljak 0ssze:

. azok ravilagitanak a sikerre

. megmutatjak, hogy a vevok elvarasai teljesiiltek-e

. segitenek jobban megérteni a folyamatokat

. segitenek azonositani a sziikk keresztmetszeteket, veszteségeket,

problémakat és fejlédési lehetdségeket

. eldsegitik a tényeken alapuld dontéshozatalt
. eldsegitik a fejlddést és annak nyomon kdvetését
. eldsegitik a nyilt €s atlathaté kommunikaciot.

Egy modern teljesitmény-mutaté rendszerrel szemben Akyuz és Erkan (2010) a

kovetkez6 f0bb elvarasokat a fogalmazza meg:

crer

teljesitmény lényegét, legyen koherens €s transzparens

. a pénziigyl €és nem-pénziigyi, valamint a stratégiai, taktikai és miikodési
mutatdkat ardnyosan képviselje

. a hasonl¢ vallalatok mutatéi 6sszehasonlithatok legyenek

. a mutatok célja, adatainak forradsa €s szamitasuk modja vildgos legyen,
azok legyenek megbizhatoak és érvényesek

. tegye lehetove célok kitlizését és az adatok Osszegzését — szétbontdsat,

valamint rangsoroldsat és stlyozasat

. a mutatok legyenek mentesek atfedésektdl
. legyen képes bonyolult allando koltség strukturak kezelésére
. a mutatok legyenek legyen egyszertiek, ¢és inkdbb hanyadosok formajaban

kifejezettek, mint abszolit szamokban
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. a nem-pénziigyi mutatok élvezzenek elsObbséget az aggregalt pénziigyi

mutatdkkal szemben. hogy azok alapjan a szervezet cselekedni tudjon

. segitse eld a proaktiv hozzaallast, gyors visszacsatolast és folyamatos
fejlodést
. legyen feliilvizsgalhat6 és tiamogassa a szervezeti tanulast.

Cikkiikben a kutatdsok eredményeit 0Osszefoglalva megallapitjdk, hogy a
teljesitménymutatd rendszerek f6 problémai a teljesség és a vallalati stratégia
leképezésének hianya, az inkonzisztencia, valamint a pénziigyi ¢€s mukodési
teljesitménymutatok aranytalansaga lehet. Cikkiik osszefoglalasaban megjegyzik, hogy
az ellatasi lancok szamara kidolgozott modell, a SCOR (Supply Chain Operations
Reference Model) (Supply Chain Council, 2012) segithet a fent megfogalmazott
elvarasok elérésére. A SCOR az ellatasi lanc teljes teriiletét feldleli a beszallitok altal
biztositott termékek beérkezésétdl a késztermek kiszallitasanak logisztikajaig, beleértve
az alapanyagok feldolgozasat, a gyartast és az ellatasi lanc folyamatainak tamogatasat,
valamint a hozza kapcsolodo tervezést. A SCOR az ellatasi lancok szamara kidolgozott

teljesitménymutatdkat 6t csoportba sorolja, melyek a kovetkezok (3. tablazat):

Teljesitmény jellemzd Magyarazat

annak a képessége, hogy egy feladat az elvart mdédon
kertil végrehajtasra. tipikus mutatok: idében,
megfelel6 mindségben, megfeleld mennyiségben
(OTIF)

megbizhatosag (reliability)

a feladatok elvégzésének sebessége. tipikus mutato:

sebesség (responsiveness) ciklusids

a kiils6 hatasokra valo reagalas képessége. tipikus

agilitds (agility) mutatok: rugalmassag, alkalmazkodo-képesség

az ellatasi lanc miikodtetésének koltsége. tipikus
koltségek (costs) mutatok: az eladott aruk teljes koltsége (Cost of
Goods Sold COGS)

a vallalat allo és forgoeszkozei hatékony
kihasznalasanak képessége. tipikus mutatok: készlet-
szint (napok), kapacitas-kihasznaltsag

eszk6zok hatékonysaga (asset
management efficiency)

3. tablazat Az 6t SCOR teljesitmény-mutatd csoport (Supply Chain Council 2012)
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A rendszer részletes definicidt tartalmaz nagyszamu teljesitménymutatora, eldsegitve a
hasonlé profilu vallalatok teljesitményének objektiv modon torténd Osszehasonlitasat.
Ezek a teljesitménymutatok az ellatasi lanc tipikus folyamataihoz vannak rendelve —
beleértve a kiszolgald ¢és tamogatd folyamatokat is mint pl. a termeléstervezés -
megkonnyitve bevezetésiiket. A SCOR javaslatot ad folyamatok és a hozzajuk tartozo
teljesitménymutatok osztalyozésara is, abbol a szempontbdl, hogy melyek segithetnek a
vallalat miikodését ugrasszertien javitani.

Kocaoglu, Giilsiin és Tanyas (2013) az Osszesitett vallalati teljesitmény SCOR
teljesitmény-mutatokon alapuld Osszehasonlitasat vizsgalta, az AHP ¢és a TOPSIS
modszerek felhasznalasaval. Kutatasukban felhasznalt fontosabb mutatok: 1) a
megbizhatdsaggal kapcsolatban az igért idOpontra, illetve 24 6ran beliil készletrdl torténd
kiszallitasok aranya, 2) a sebességgel kapcsolatban a megrendelések teljesitésének ideje
(napokban) 3) a rugalmassaggal kapcsolatban a nem tervezett 20%-0S volumen-
novekedés teljesitésének képességét (napokban) és azt, hogy milyen mértékii volumen-
csOkkenést képes a vallalat kezelni a készletek ndvekedésének probléméja nélkiil, 4) a
koltségekkel kapcsolatban az eladott aruk teljes koltsége, a menedzsment koltségeket a
termelékenység novekedésének meérteke, végiil 5) az eszk6zok hatékonysdgaval
kapcsolatban a készletek mennyisége (napokban), a készpénz forgasi sebessége
(napokban) valamint a nettd eszkdzok forgasi sebessége. A felsorolasbol lathatd, hogy
kutatasukhoz kizarolag objektiv mdédon mérhetd, jol definialt teljesitménymutatokat
valasztottak. Az adatok Osszegzése soran az AHP paros Gsszehasonlitisok modszerét
alkalmaztak az egyes teljesitménymutatok egymashoz viszonyitott fontossagi sulyanak
megallapitdsdhoz, mig a TOPSIS moédszerrel rangsoroltdk az egyes vizsgalt iddszakokat,
hogy azok mennyire felelnek meg az idealis allapotnak. A kutatas eredményeként egy
Osszesitett teljesitményértéket sikeriilt meghatarozniuk minden vizsgalt alternativara,
ami megmutatta, hogy az adott alternativa (idészak) teljesitménye mennyire kozeliti meg
az idealist.

A véllalati teljesitménymérés irodalmanak elemzésébdl levonhatod, hogy egy
eredményes teljesitménymutaté rendszer a pénziigyi és nem-pénziigyi mutatokat
aranyosan tartalmazza, az objektiv, jol definidlt mutatokat részesiti eldnyben és
megérteni a folyamatokat, eldsegitik a tényeken alapuld dontéshozatalt és ravildgitanak
a sikerre, eldsegitik a fejlodés nyomon kovetését. Azok mentesek az atfedésektol,

elésegitik hasonlo vallalatok teljesitményének Osszehasonlitasat és lehetové teszik az

16



adatok 0sszegzését. Szamos mddszer hasznalhato a mutatok dsszegzésére, egy Osszesitett
teljesitménymutatd meghatarozasara. Az Osszesitett mutatd eldsegitheti a véallalatok
teljesitményének Gsszehasonlitasat, illetve a teljesitmény idébeli valtozasdnak nyomon
kovetését. A teljesitménymutatd rendszerekkel kapcsolatban fontos, hogy az milyen
modon épiil be a vallalat mindennapos miikodésébe. Ha a mutatokhoz szdmszerisitett
célértékeket tliznek ki, teljesiilésiiket nyomon kovetik, illetve azokat iddszakosan
feliilvizsgaljak, az eldsegiti a tényeken alapuld dontéshozatalt, a szervezeti tanulast és a

folyamatos fejlodést.

2.2 Az Osszesitett teljesitmény mérése

A teljesitménymutatokat szamos okbol 6sszegezhetjiik: ennek célja egyrészt lehet
a vallalatok teljesitmény rangsoranak meghatarozasa, de lehet az akar az Osszesitett
teljesitmény skalan vald abrazoldsa is, a teljesitmény-kiilonbségek mértékének
megallapitasa céljabol. Ho, Xu és Dey (2010) cikkében a beszallitok értkeléséhez és
kivalasztasahoz kapcsolodd beszallitoi teljesitmény mérésével kapcsolatban foglalja
Ossze a teljesitménymutatok Osszegzésének kiilonbozé modszereit. Ebben a specialis
kornyezetben a kutatok a Data Envelopment Analysis (DEA) modszerét talaltak a
legnépszeriibbnek, melyet a linearis programozas kiilonb6z6 modszerei, majd a
tobbszempontu dontési modelleken alapuld modszerek, mint az Analytic Hierarchy
Process (AHP) vagy az Analytic Network Process kovettek. Ezen moédszerek koziil
kutatdsom szdmara két csoport kiilondsen fontos: az elsd, a tobbszemponti dontési
modelleken alapulé mddszerek az egyes teljesitménymutatokat dontési valtozokként
kezelik, és az Osszesitett rangsort, vagy Osszesitett teljesitménymutatdt azok valamilyen
transzformdacioja altal képzik. A masodik modszer, a DEA a termelési fliggvényeken
alapul és a kivalasztott teljesitménymutatokat, mint a véllalat bementi (input) vagy
kimeneti (output) paramétereit értelmezi. A modszer a vizsgalt vallaltokhoz tartozo
technologiahoz megbecsiili azt a hatékony hatarteriiletet, ami az azonos bemeneti
paraméterekhez tartoz6 legnagyobb észlelt kimeneti paramétereket jelenti. Az egyes
véllalatok 0Osszesitett teljesitménymutatdja a hatékony hatarteriilethez viszonyitott

termelékenységet jelenti.
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2.2.1 Tobbszempontl dontési modellek

Tobbszempontl dontési modelleket az ¢let szdmos teriiletén alkalmazunk olyan
dontési problémakra, amikor kiillonbozo lehetdségek koziil kell valasztanunk és ezeket az
alternativakat kell sorba rendezniink, vagy egymashoz viszonyitott mértékiiket kell
megallapitanunk. A kozgazdasdgtudomany egy fontos dga ez a teriilet, mely az elmult
szazad kozepe Ota jelent6s fejlédésen ment keresztiil (Pomerol és Barba-Romero, 2000).
A tobbszemponti dontési modellek sordan a valasztasi lehetdségeket dontési
alternativdknak, mig a vdlasztds szempontjait dontési kritériumoknak nevezziik.
Dolgozatom kontextusaban a dontési alternativak az egyes vallalatok, mig a dontési
szempontok az egyes teljesitménymutatok. A dontési modell célja meghatarozni a
legjobb (0sszesitett) teljesitménnyel rendelkezd vallalatot, a vallalatok (Osszesitett)
teljesitmény sorrendjét, illetve a vallalatok (Osszesitett) teljesitményének egymashoz
viszonyitott mértékét. Kiillonbséget kell tenni a tobbszemponti dontési modellek ilyen
moédon torténd megkozelitése és a tobbcélu optimalizalason, mint pl. a lineéris
programozason alapuldé megoldasok kozott. Az elsd, a dolgozatomban alkalmazott
megkozelités feltételezi, hogy az alternativak koziil optimalis megoldasként kizarolag
egyet valaszthatunk, mig az optimalizdcion alapuldé megkozelités megengedi az
alternativak tetszOleges kombinaciojat is optimalis megoldasként. A dontési modellt
altalaban a kovetkez6 formaban definidljak, melyet dontési matrixnak vagy teljesitmény

tablanak neveznek:

c, G, C C,
A1 a1 aqgn aqj QAin
Ay, |azr ap az; Qon
Al a1 a; a'l] a]n
Am (Am1  Om2 am] Amn

ahol A4, A4, .., A, ...,A, a dontési alternativdk (az egyes vallalatok),
C1,Cy ..., Cj,y ..., Gy az dOntési szempontok (az egyes teljesitménymutatok), mig
A11, ) Ajjy e, Ay @ dONt€si szempontok egyes dontési alternativakra meghatarozott
értéke. A tobbszempontti dontési modellek modszere a dontéshozo preferencidi alapjan

rendezi sorba az egyes alternativakat, melyet preferencia relaciokkal irhatunk le. Egy
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dontési kritérium, pl. a Cy esetében feltételezziik, hogy a dontéshozo rendelkezik az egyes
alternativakra (a4, ..., @1, ---, Q1) vonatkozo6 preferenciakkal, mely barmely tetszéleges
(ak1,ai1) parra a kovetkez6 harom eset lehet
e A, alternativa szigoruan preferdlt A; alternativdhoz képest C; Szempont
szerintay, > a;;
e A dontéshozé indifferens az A, és A; alternativaval kapcsolatban C;
szempont szerint a;; ~ a;;
e A, alternativa nem 0sszehasonlithato A; alternativaval C; szempont szerint
Ary ? Qi
Ugyanez a binaris relacié ugy is eléallithato, hogy a szigora preferencia helyett
az ,,ax; nem rosszabb mint a;;” tulajdonsagot leird ay,; > a;; relaciot hasznaljuk.

Ekkor az el6z6 harom eset a kovetkezoképpen irhato le:
g1 = ajpde NEM (a;; > agq) = agq > aip
A1 F a1 és (a1 # ag1) = Qg ~ a
NEM (ay,; > a;;) és NEM (a;; = aiq) = ax; > i1

Az alternativakra a preferencia rendezés teljes, ha a dontéshozo minden egyes parra meg
tudja hatarozni, hogy ax; > a;1,vagy a;; = ayq, vagy mindketto, tranzitiv, ha a,, >
a;; €s a;; = aj; akkor ayy > ajq, valamint reflexiv, ha ay; > ay, illetve ay; ~ ag;.
E harom feltétel teljesiilése esetén gyenge rendezésrdl beszéliink. A gyenge rendezés
esetében létezik egy olyan u(x) hasznossagi fiiggvény, mely reprezentalja a preferencia
relaciot:

A1 7 aip = u(agy) > u(a;) s

agr ~ Ay = u(ag) = u(a;)

Ezzel a hasznossagi fliggvény segitségével irhatjuk le a dontéshozo adott dontési
kritériumra vonatkozé preferenciajat és szamolhatjuk ki a preferencia sorrendet a
meghatarozott dontési kritérium adott alternativara vonatkoz6 értékébdl.

A végeredményt - ami lehet az Osszesitett preferencia sorrend, vagy egy
Osszesitett teljesitmény érték — a dontési alternativaknak az egyes dontési kritériumok
szerint meghatarozott preferencia sorrendjébél, illetve a hasznossagi fliggvények
értékeibdl valamilyen modon torténd Osszegzésébdl kaphatjuk meg. A végeredmény

meghatarozasanak kivételes esete lehet, ha egy alternativa minden kritérium szerint a
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legjobb. Ezt az esetet a dominancia vizsgalatnak nevezziik és az alternativat, mely
minden kritérium szerint a legjobb, leginkabb preferalt domindns vagy dominald
alternativanak, mig azt, mely minden kritérium szerint a legrosszabb, legkevésbé
preferalt, dominaltnak vagy inferiornak nevezziik. Az Osszesitett preferencia sorrend
megallapitdsanal figyelembe kell azt is venni, hogy a dontési kritériumok fontossaga
egymastol eltérd lehet. A fontossagi sulyok ismeretében alkalmazhatunk kiilonbozo
heurisztikakat is mint pl. a lexikografikus rendezést, mely esetben a legfontosabb dontési
kritérium szerint a leginkabb preferalt alternativa a gy6ztes, amennyiben az e kritérium
szerint tobb alternativa ugyanolyan mértékben preferalt, akkor a soron kovetkezd
fontossagu kritérium szerint a leginkabb preferalt alternativa a gydztes sth. Az Gsszesitett
teljesitmény sorrendet képezhetjiik az egyes alternativdk hasznossagi fliggvény
értékeinek fontossagi sulyokkal sulyozott valamilyen modon torténd 0sszegzésével is. A
hasznossagi fliggvény értékeinek Osszegezhetdsége feltételezi a  dontéshozod
preferenciainak additivitasat (Fishburn, 1967), vagyis azt, hogy az 0Osszesitett
preferencia-sorrendet az egyes dontési valtozok preferencia-sorrendjének Osszegeként
képezhetjiik, illetve, hogy a dontéshoz6 preferencidja a mutatok értékeivel ardnyos.
Dolgozatomban négy 0Osszegzési modszert vizsgalok részletesebben a vallalatok
teljesitmény sorrendjének megallapitasara, melyek mind un. kompenzaciés modszerek,
a végeredmény megallapitasahoz figyelembe veszik az 6sszes dontési kritériumot, azokat
egymassal felcserélhetdnek, egymast ,,kompenzalonak™ tekintve.

Fontos megjegyezni, hogy az emberek a gyakorlatban nem feltétleniil a fentebb
leirt, kompenzacios modon hozzak meg dontéseiket, mikor véges szamu alternativa
koziil, tobb dontési kritériumot figyelembe véve kivanjak kivalasztani a legjobbat, illetve
megallapitani az egyes alternativdk preferencia sorrendjét és egymashoz vald
viszonyukat. Szamos kutaté szerint bizonyos koriilmények kozott a heurisztikus
dontéshozatali modszerek jobb eredményre vezetnek, mint a kompenzacidés modszerek
(Kurz-Milcke és Gigerenzer, 2007; Gigerenzer és Gaissmaier, 2011), bar Kahneman és
Tversky (1982) felhivja a figyelmet az ezen modszerek gyakori alkalmazasakor
elkovetett hibakra, melyek koziil a bizonytalansag mellett hozott dontések esetében
kiemelik a tilzottan reprezentalt esetekhez kapcsolodo elfogultsagot, a minta méretének
figyelmen kiviil hagyasat vagy a véletlen események félreértelmezését. A heurisztikus
(dontéshozatali) modszerekre Gigerenzer és Gaissmaier (2011) a kovetkez6 definiciot
adja: A heurisztika egy olyan stratégia, mely a rendelkezésre allo informacio egy

részének figyelmen kiviil hagyasaval célozza meg a gyorsabb, takarékosabb és/vagy
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pontosabb meghozatalat a bonyolultabb és Osszetettebb modszerekkel Osszevetve.
Véleményiik szerint a heurisztikus modszerek elonye kozé tartozik azok gazdasagossaga,
robusztussaga (a modellezési és szamitasi hibak kevésbé befolyasoljak) és az, hogy
(bizonyos koriilmények kozott) a kevesebb informécid jobb dontésekhez vezethet. A
dontéshozonak tisztaban kell lenni a heurisztikus modszerek lehetséges elényeivel, de az
alkalmazasukhoz kapcsolodd veszélyekkel is, hogy a rendelkezésre all6 erdforrasok

felhasznalasaval a legjobb dontést hozhassa meg.

2.2.1.1 A teljesitmény rangsorolasa Borda médszerrel

A teljesitménymutatok Osszesitett rangsorat legegyszeriibben a Borda modszerrel
(de Borda 1781) hatdrozhatjuk meg. Minden egyes dontési kritériumra
(teljesitménymutatdora) megallapitjuk a dontési alternativak (vallalatok) sorrendjét és a
ehhez sorrend-pontszamokat rendeliink ugy, hogy a legjobb teljesitmény(i vallalatnak
adjuk a legalacsonyabb pontszamot, az ezt kovetdnek eggyel nagyobbat és igy tovabb.
Holtverseny esetén a pontokat az azonos teljesitményti vallalatok kozott szét kell osztani
(Kendall, 1970). A holtverseny ilyen modon torténé kezelésének elénye, hogy a
sorrendpontok Osszege alland6 marad fiiggetleniil a holtversenyek meglététol és
szamatol. Az Osszesitett sorrendet az egyes sorrendekhez rendelt pontszdmok
Osszegeként hatdrozzuk meg, ahol a legnagyobb Osszesitett teljesitményt a
legalacsonyabb 0Gsszpontszam, mig a legalacsonyabb teljesitményt a legnagyobb
Osszpontszam jelenti. A modszer kompenzacios, sorrendi skalat alkalmaz és teljes
rangsort allit fel. JOl ismert problémaja a moddszernek az ,irrelevans alternativak
fiiggetlensége” (Arrow, 1951), ami azt jelenti, hogy a végsé sorrend nem az
alternativaktol maguktol, hanem kizarolag azok sorrendjétdl fiigg. Ezt mutatja az is, hogy
bizonyos alternativak eltavolitdsaval a dontés végsd sorrendje megvaltozhat, akkor is, ha
az egyes dontési kritériumok szerinti sorrendek nem valtoztak. Kutatdsom kontextusaban
az alternativak eltdvolitdsa nem valos probléma, de az alternativak egyiittmiitkodése jobb
Osszesitett végeredmény céljabol problémaként felmeriilhet. A moddszer tovabbi
hidnyossaga, hogy nem veszi figyelembe az egyes teljesitménymutatok kozotti esetleges
fontossagi és értékbeli kiilonbségeket, ami gyengitheti az igy kapott végeredmény
hitelességét. A modszer egy lehetséges tovabbfejlesztett valtozata — megtartva a sorrendi

skalat — a Data Envelopment Analysis, mint rugalmas sulyozasi méodszer segitségével
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veszi figyelembe a dontési kritériumok fontossaga és a sorrend egyes elemei kozotti
értékbeli kiillonbségeket (Cook és Kress, 1991).

2.2.1.2 A teljesitménymutatok fontossaganak megallapitdsa AHP
modszerrel

A tobbszempontu dontési modellek sokak altal egyediilinek hitt 6sszegzési modszere a
mutatokbol valamilyen transzformécié (normalizalas) utan, a fontossagi sulyokkal
szamitott stlyozott 0Osszeg Kiszamitasa (Pomerol és Barba-Romero, 2000). A
normalizalast tobb modon végezhetjiik a legismertebbek a kovetkezok (Pomerol és

Barba-Romero, 2000):

ahol a = (a1, a2, ..., ai) a teljesitmény-mutato értékek vektora, mig v = (vi, Vo, ..., vi) a
normalizalt értékek vektora. A leggyakrabban hasznalt mddszer az 1. ami megtartja az
eredeti értékek kozotti aranyokat, de nem feltétleniil haszndlja a teljes [0,1] skalat. A 2.
modszer kihasznalja a teljes [0,1] skalat, de nem tartja meg az eredeti értékek kozotti
aranyokat. A 3. és 4. modszereket ritkdbban alkalmazzdk, a 3. modszer abbol a
szempontbol érdemel figyelmet, hogy azt a kovetkezd pontban ismertetett TOPSIS
modszer is alkalmazza.

A dontési valtozok eltérd fontossagat tobbféle modon lehet figyelembe venni, pl.
azok preferencia sorrendjének meghatarozasaval és sorrendi skalan torténd
abrazolasaval. Ahhoz, hogy kompenzacids Osszegzé modszert kapjunk, a dontési
kritériumok fontossaga kozotti kiillonbségeket ardnyskalan kell abrazolnunk, hogy az az
egyes kritériumok kozotti kompenzacids ardnyokat meg tudja jeleniteni. A fontossagi
stlyok meghatarozasanak modszeri egyes eltéré eredményeket adnak, mely hatassal van
a végeredményre (Schoemaker ¢és Waid, 1982). A dontési kritériumok eltérd

fontossaganak aranyskalat felhasznalé meghatarozasanak legegyszeriibb modszerei kozé
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tartoznak a direkt modszerek, mint pl. a preferencia sorrendhez rendelt sorrend
pontszamoknak a pontszamok Osszegével képzett aranya, vagy a kritériumok
fontossaganak egy elére meghatarozott skalan torténé (direkt) értékelése. Ezek a direkt
modszerek eredménye nagymértékben szorhat, attol fliggéen, hogy milyen mddon
fogalmaztdk meg a problémat ¢s milyen mdédon prezentaltak azt (Pomerol és Barba-
Romero, 2000). A fontossagi stlyok pontosabb meghatarozasara dolgozta ki Saaty az
1970-es évek végén az Analytic Hierarchy Process (AHP) modszerét (Saaty, 1977, 1986,
1990), mely paros Osszehasonlitisokon alapul. A teljesitménymutatok relativ
fontossaganak megallapitasahoz azokat egy hierarchiaba rendezziik, majd a hierarchia
egyes csomodpontjaiba tartozo elemeket paronként osszehasonlitjuk egy 1-9-ig terjedd
Likert-skala segitségével. A skalan 1 azt jelenti, hogy a két kritérium
(teljesitménymutatd) fontossdga megegyezik, 3 azt jelenti, hogy az elsé valamivel
fontosabb, mint a masodik, 5 fontosabbat, 7 sokkal fontosabbat, mig 9 extrém moédon
fontosabbat jelent. Amennyiben a fontossag sorrendje ellentétes, ugy 1/3, 1/5, 1/7 és 1/9
értékeket adunk és hasznalhatjuk a koztes 2, 4, 6, 8 értékeket is az értékelés finomitdsara.

Az Osszehasonlitdsok eredményét a kovetkezd négyzetes matrixban dbrazoljuk:

Gy Cy Cn
Gy wy/wy wyi/w, Wl/Wn\
G, wy /Wy Wy /w, wy /Wy
CTl Wn/ 41 Wn/ w» Wn/ Wp
ahol C;, C, .. C, az egyes teljesitménymutatok migw;/w,; ij =I,...,.n az i-ik

teljesitmény-mutatonak a j-ik mutatoval torténd parosan 6sszehasonlitasanak eredménye.
A C;, C, .. C, teljesitménymutatok normalizalt sulyat a matrix dominans
sajatvektorabol szamitjuk ki. Arra, hogy hany és milyen szakértOknek kell részt venni a
paros Osszehasonlitdsokban nincs altalanos szabaly, de a dontések konzisztencidjat
ellendrizni kell (Kwiesielewicz és van Uden, 2004). A matrix konzisztencia-indexét (CI)

a kovetkezdképpen szamolhatjuk ki:

Cl = (hpax —M)/(n—1)

ahol n a négyzetes matrix rangjat, mig A,,,, maximalis sajatértékét jelenti. Ha a matrix

konzisztens, akkor A,,,, = nés CI = 0. A paros 6sszehasonlitasok eredményét altalaban
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akkor fogadjuk el, ha a konzisztencia index ClI nem nagyobb mint 1/10-e egy olyan
matrix konzisztencia indexének, amit véletlenszertien toltdttiink volna ki. Ez az érték egy
3 X 3-as matrixra 0,5381, egy 4 x 4-es matrixra 0,8832, stb. A modszer elénye, hogy
nagyszamu mutatd esetén is meg tudjuk hatdrozni azok fontossagi sulyat, azok
hierarchiaba rendezésével ¢és paros 0Osszehasonlitasdval. Az Gsszehasonlitasok
inkonzisztencidja kiilondsen nagyszamu mutatd esetén valds probléma, melynek
megoldasaban a modszer altalanosabb forméja, az Analytic Network Process (ANP)
(Saaty, 2004) vagy annak ,,fuzzy” logikan (Kasa és Réthi, 2017) alapulo kiterjesztése
segithet. Az el6bbi az egyes mutatok egymasra gyakorolt hatdsat, mig az utdbbi a paros
Osszehasonlitdsokhoz  kapcsolodd — dontések  bizonytalansdgdt és  pontatlan

megfogalmazasat segit figyelembe venni.

2.2.1.3 Az Osszesitett teljesitmény skalan torténd dbrazolasa hasznossagi
fliggvények segitségével

A hasznossagi fliggvény a dontéshozé érzelmi preferenciait fejezik ki és segitségével
szdmszerusiteni lehet, hogy a teljesitménymutatd értékei kozotti kiillonbségek milyen
mértékben valtoztatjdk meg ezt a preferenciat (Pomerol és Barba-Romero, 2000). A
dontéshozo altal érzékelt preferencia nem feltétleniil valtozik linedrisan a dontési
kritériumok értékének (teljesitménymutato értékének) valtozasaval, ami miatt a valtozok
értekének 2.2.1.2. pontban ismertetett normalizdlasanak, mint hasznossagi fiiggvénynek
az alkalmazasa sem feltétleniil helyes. A hasznossagi fiiggvény meghatarozasara szamos
modszer 1étezik (Fishburn, 1967). Erdemes megemliteni a MACBETH modszert
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique), mely az AHP
modszerhez hasonléan paros Osszehasonlitdsok segitségével allapitja meg a
teljesitménymutatok kivalasztott értékeihez tartozd hasznossagi fliggvény értékeket
(Bana e Costa és Vansnick, 1994). Pennings ¢s Smidts (2003) cikkiikben nem zarjak ki,
hogy a dontési modellekben alkalmazott hasznossagi fliggvény alakja hatassal lehet a
szervezeti dontésekre, igy annak helyes megvalasztasaval azt befolyasolni lehet. Egy jol
preferencia rendszert, azaz, hogy meghatarozott teljesitmény tartomanyokban a
teljesitmény valtozdsa milyen mértékben valtoztatja megelégedettséglinket. A
hasznossagi fliiggvények alkalmazéasanak elonye, hogy segitségével figyelembe vehetjiik
a mutatok értékei és a preferencidk kozotti nem-linearis kapcsolatot is, a hasznossagi

fliggvény meghatarozasa azonban magéaban hordozhatja a szubjektivitas problémajat.
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A dontési kritériumok értékeihez tartoz6 hasznossagi fiiggvények értékeibdl az
Osszesitett teljesitménymutatot az elézOkben meghatarozott fontossagi stlyok
fliggvényében, sulyozott atlagként szamolhatjuk. Fontos, hogy ehhez a hasznossagi
fliggvény értékeit normalizaljuk, ellenkezé esetben az el6zbéleg meghatarozott sulyok

elvesztenék értelmiiket.

2.2.1.4 A TOPSIS mddszer: a teljesitmény 0sszegzése a legjobb és
legrosszabb teljesitményhez mért tavolsagok altal

A TOPSIS modszer (Hwang és Yoon, 1981) az Osszesitett teljesitményt a dontési
kritériumok (teljesitménymutatok) tobbdimenzids terében értelmezett, az egyes dontési
alternativaknak (vallalatoknak) a legjobb (ideal) illetve a legrosszabb (anti-ideal)
értékeitdl mért tavolsagaként értelmezi. A legjobb (ideal) illetve a legrosszabb (anti-
ideal) érték nem feltétleniil egy vallalatot jelol, az a teljesitménymutatok terének két
sz€Is6 értéke. Amennyiben a modszert a dontési kritériumok (teljesitménymutatok)
értekeibdl szamoljuk, akkor az el6zé pontban leirtak szerint feltételezziik a dontési
kritériumok terének konvexitasat, illetve, hogy a mutatokhoz tartozé hasznossagi
figgvények linearis kapcsolatban vannak a mutatok értékeivel. A modszerhez a dontési
kritériumok értékeit normalizalni kell, az el6z6 pontban ismertetett 3. modszer szerint.
Egy adott dontési alternativara és teljesitménymutatora vonatkozé értéket elosztjuk a
teljesitménymutatohoz tartozé 0Osszes érték Osszegével. Az igy normalizalt
teljesitménymutatokra minden egyes alternativara a legjobb (ideal) és a legrosszabb
(anti-ideal) értékektdl a dontési valtozok terében mért Euklideszi tavolsagot szamolunk,
amit sulyozhatunk az AHP mddszerrel meghatarozott fontossagi sulyokkal. Az egyes
alternativakhoz  tartoz6  Osszesitett teljesitményt (hasonlosdg a legrosszabb
alternativahoz, s"i) ugy kapjuk meg, hogy a legrosszabb ponttol mért tavolsagot (d%;)
elosztjuk az ugyanezen alternativahoz tartozd legjobb ponttél mért tavolsag (d%) és

legrosszabb ponttol mért tavolsag (d"p) dsszegével.

n
dwi = Z(tij - tworst,j)z
j=1

n
b _
d i~ Z(tij - tbest,j)z
j=1
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ahol i = 1, ..., m az egyes dontési alternativakat, mig j = I, .., n az egyes
teljesitménymutatokat jeloli. A végeredmény igy azt adja meg, hogy az adott vallalat
Osszesitett teljesitménye mennyire kozeliti meg a legjobb teljesitményt a
teljesitménymutatok tobbdimenzids terében. Ezt ugy is értelmezhetjiik, mint egy
teljesitmény-hatékonysagot, ahol 0 jelenti a legrosszabb eredményt, mig 1 a legjobbat. A
modszer a mutatok tobbdimenziods térben torténd értelmezése miatt kifejezd, a stilyozas
alkalmazdsaval az egyes mutatok eltérd fontossdga figyelembe vehetd és eredménye
konnyen értelmezhetd. Hatranya lehet, hogy feltételezi az egyes mutatok legrosszabb és
legjobb értékek kdzotti monoton, linedris valtozasat. A modszert az 1. dbra szemlélteti 3

dontési alternativara.

- ".ideal
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1. abra A TOPSIS modszer abrazolasa 3 dontési kritériumra (Chang és mtsai.,
2010) alapjan
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2.2.2 Data Envelopment Analysis (DEA)

A Data Envelopment Analysis (Charnes, Cooper és Rhodes, 1978) egy olyan nem-
paraméteres mddszer, ami a rendelkezésre allo input és output adatokbdl a matematikai
optimalizalas modszereinek (altalaban a maximum likelihood médszernek) segitségével
termelési hatarteriiletet (frontier) és ennek alapjan szamolja az egyes vallalatok ahhoz
viszonyitott termelékenységét. Bar a modszer a mikro6kondémiabol ismert termelési
fliggvényeken alapul, az 4ltala meghatarozott hatarteriilet nem egyezik meg az adott
technoldgidhoz tartoz6 termelési fiiggvénnyel. A hatarteriilet az adatokbol
szarmaztathat6 legjobb gyakorlatot mutatja, melytdl a termelési fiiggvény legtobbszor
hatékonyabb technoldgiat jelent (Bogetoft 2012), igy az a termelési fliggvénynek egy
konzervativ  becslése. A modszer segit olyan vallaltok hatékonysdganak
Osszehasonlitdsdban, melyek nem feltétleniil ugyanazokat a termékeket (outputokat),
ugyanolyan kombinacidban allitjak eld, vagy ugyanazokat az er6forrasokat (inputokat)
hasznaljak fel. A modszer alkalmazasdhoz a teljesitménymutatokat felhasznalt
er6forrasok (input) és kibocsatott termékek (output) csoportjaira kell bontanunk, és meg
kell hataroznunk, hogy mik ezeknek az olyan kombinacioi, melyek a felhasznalt
er6forrasok minimalis kombinacidjaval maximalis kibocsatott termék kombinacidkhoz
vezetnek. A 2. 4bra szemlélteti egy input—output kombinacidé esetén a hatékony
hatarteriiletet (vonal), az azokat kijel616 vallalatokat (pontok a vonalon), illetve egy nem
hatékony vallalatot (az x és y 4altal kijelolt pont). EX azt mutatja, hogy a hatékony
hatarteriilet mekkora input felhasznalasaval képes el6allitani ugyanannyi output-ot, mint
az x input-ot felhasznaldé nem hatékony vallalat, mig Fy azt mutatja, hogy a hatékony
hatérteriilet mekkora output-ot képes eldallitani ugyanannyi input felhasznalasaval, mint

az X input-ot felhasznalé nem hatékony vallalat.
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output
.1‘
Fl- ________________
ytedy o
Ex X -
- X
x—ed, input
2. abra A DEA modszer altal meghatarozott termelési hatarteriilet és egy vallalat

ebbdl levezethetd hatékonysaga (Bogetoft, 2012) alapjan

Ezek alapjan definialhatjuk az input €s az output alapu Farrell hatékonysagokat, melyek:

. , i minimalis input  Ex
E (input termelékenység) = tenyleges mput = -

, , maximalis output  Fy
F (output termelékenység) = tenyleges output = 7

Feltételezhetjiik azt is, hogy az input €s az output termelékenységet szimultan javitjuk,
mely esetben az allokalt termelékenység (allocative efficiency) a kovetkez6 modon

szamolhato ki:

x—ed, y-— ed,
*k
X y

AE (allokalt termelékenység) =

Az, hogy edy és edx pontok kivalasztasanal milyen iranyt valasztunk, mindig az
alkalmazastol fligg. A modszer eldnye, hogy nem koveteli meg a termelési fiiggvényre
vonatkoz6 eldzetes ismeretek meglétét, bar az az elemzés soran feltételezéseket tehetiink

arra a kovetkez6 modokon:
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o free disposability: tudunk kevesebbet termelni kevesebb er6forras
felhasznalasaval
e konvexitas: két input kombinacio stlyozott atlaga is megvalosithatd, mint Uj
kombinacio
o skalazhatdsag: a termelés mérete (minden irdnyba, vagy csak le ill. fel) skalazhatd
e additivitasat: két input-output kombinacid Osszege is megvalosithatd, mint Uj
kombinaciod
Ezen feltételezések alkalmazdsdval meghatdrozhatjuk azt a termelési fiiggvényt, ami
alapjan az egyes vallalatok termelékenységét becsiiljik. A moddszer alkalmazasa
feltételezi, hogy a rendelkezésre allo6 adatok nem tartalmaznak zajt okozd hibakat.
Amennyiben ez a feltételezés nem teljesiil, a hatékony hatarteriilet eltorzulhat,
sz€lsOséges esetben a vallalatok hatékonysagat olyan vallalatok altal kijelolt
hatarteriilettel szemben értékelhetjiik ki, melyeknek ,,szerencséjiilk” volt az adatok
megadasa soran.

Problémas lehet az olyan teljesitménymutatok kezelése, melyek nem vagy
nehezen illeszthetok be az elébb ismertetett input-output csoportokba (Sherman és Zhu,
2006). Ilyenek lehetnek példaul a kiilonboz6é mindségmutatok, melyeket ezért gyakran
kihagyjak a modellekbdl, tulbecsiilve a vallalatok termelékenységét. A
mindségmutatdkat nem lehet output mutatokként modellezni, mivel hibas az a
feltételezés, hogy a mindség és a kibocsatott mennyiség egymassal felcserélhetd mutatok.
E hibas feltételezés alapjan ugyanis tobb hibas termék ugyanolyan hatékony kombinaciot
jelentene, mint kevesebb, de tokéletes. Konnyen belathatd, hogy ez a feltételezés a vallalt
jovéje szempontjabol stlyos konzekvenciakat hordozhat. Sherman és Zhu (2006) a
problémat athidaland6 azt javasolja, hogy a vallalatokat mindség szempontjabodl soroljuk
magas ¢és alacsony mindségmutatdju csoportokba, €s az alacsony mindséget képviseldket
zarjuk ki azon vallaltok sorabol, melyek alapjan a DEA hatékony hatarteriiletet
meghatarozzuk. fgy a magas mindséget el6allitd gyarak altal kijelolt hatérteriilet alapjan
termelékenységfejlesztd, mig az alacsony mindségmutatoju vallalatokra mindségjavitd
¢s termelékenységfejlesztd célokat tlizhetiink ki.

A DEA moddszer elénye, hogy a termelékenység novelésének pénziigyi vetiilete
konnyen becsiilhetd és szemléletes modon megjelenithetd. A szdmitdsok sordn a
termelékenységre vonatkozd feltételezések nagymértékben befolyasolhatjdk a

végeredményt, megnehezitve a modellezést. Az input-output csoportokba nem vagy
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nehezen beilleszthetd teljesitménymutatok hasznédlata az elézdekben leirtak miatt
nehézkes, igy ez a modszer elsdsorban a véllalatok teljesitményének pénziigyi

szempontok alapjan térténd Osszehasonlitasara alkalmas.

2.3 A teljesitményt meghatarozo tényezok

Syverson (2011) a wvallalati teljesitmény egyik fontos mutatdjan, a
termelékenységen keresztiil vizsgalta, hogy melyek azok a kiilsé és belsd tényezok,
amelyek arra hatassal lehetnek. A termelékenység, mint teljesitménymutatd a vallalat
altal kibocsatott javak és a felhasznalt er6forrasok és eszk6zok hanyadosa (Coelli és
mtsai., 2005). A termelékenységnek tobb részelemét is megkiilonboztethetjiik, gy, mint
a munkaerd-termelékenységet, az energia hatékonysagot, a fold termelékenységét stb.
Amennyiben a termelékenység Osszes tényezdjét figyelembe vesszik, 0Osszesitett
termelékenységrél (Total Factor Productivity, TFP) beszélhetiink. A termelékenységet
befolyasold, vallalaton beliili tényezdk koziil Syverson tobbek kozott megemliti a
vezetdk képességét és a vezetdi gyakorlatot, a munkaerd képességét, a rendelkezésre alld
toke és az azaltal megvaldsithatd beruhazasok mértékét, az informacios technologiakat,
a kutatas-fejlesztést, a szervezeti tanulast, az innovaciét, valamint a vallalat szervezeti
felépitését. Ezen belso tényezdket nevezhetjiik akar vallalati képességeknek is, melyet a
kovetkez0 reészben ismertetek. A vallalaton kiviili, termelékenységet befolyasolo
tényezOk koziil Syverson kiemeli a verseny szerepét, mely egyrészt olyan modon noveli
a termelékenységet, hogy az alacsonyabb termelékenységli vallalatok kiszorulnak a
piacrol és miikodésiiket besziintetik, masrészt pedig a vallalaton beliil hat 6sztonzdként
a termelékenységet fejlesztd tevékenységek megvalodsitasara. Azokon a piacokon, ahol a
verseny alacsony szintli, gyakran tapasztalhaté a termelékenység stagnalasa. A
kovetkezd részben e két kiemelt tényezdt: a vallalati képességeket és annak fejlesztését
eldsegitd képesség-érettség modelleket, valamint a teljesitménymérés szerepét a
vallalatok kozotti verseny eldsegitésében és a teljesitményfejlesztd programok

tamogatasaban ismertetem.
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2.3.1 Képesség — érettség modellek

A képesség-érettség (capability — maturity) modellek a Carnegie Mellon Egyetem
altal kifejlesztett ,,Capability Maturity Model” (Paulk és mtsai., 1993) 6ta széles korben
alkalmazzak a wvallalti teljesitmény fejlesztésére. Az érettség egy meghatarozott
teriilethez tartozo képesség (pl. egy lizleti folyamat) megléténck mértéke (De Bruin és
mtsai., 2005; Looy, Backer és Poels, 2011). Roglinger, Poppelbull és Becker (2012) a
,,Maturity Models in Business Process Management” cimii cikke alapjan a képesség-
¢érettség modellek alapvetd célja, hogy felvazoljak a vallalati képesség fejlédésének -
fejlesztésének utjat, leirva az egyes szintek jellegzetességeit €s a koztiik 1évo kapcsolatot.
A modellek harom f6 valtozatat kiilonboztetik meg: a leird, a meghatarozd ¢s az
Osszehasonlitdo képesség-érettség modelleket. A leird modellek segitségével a vallalat
képesség szintjét lehet megallapitani, a meghatdrozd6 modellek segitenek kijeldlni a
képességfejlesztés irdnyat és I1épéseit, mig az Osszehasonlitok segitségével a vallalat
képességeit mas vallalatokhoz lehet viszonyitani. A képesség-érettség modellek altalanos
keretrendszere elvarja az alkalmazasi teriilet, az egyes képesség-teriiletek ¢és az ahhoz
tartozo érettségi szintek, valamint azok értékelési kritériumainak definidlasat. A
keretrendszer minden egyes alteriiletre leirhatja az egyes érettségi szintek kdzotti dtmenet
folyamatanak Iépéseit €s annak racionalitasat. Az el6iré modellek azt is meghatarozzak,
hogy milyen lépések sziikségesek az érettség fejlesztéséhez, valamint az ezekhez tartozo
képességek legjobb gyakorlatat. A keretrendszernek tartalmaznia kell az egyes érettségi
szintek elbiralasdnak masok altal is ellendrizhetd kritériumait. Az érettséget altaldban 4-
5 szinten mérik, ahol a legalacsonyabb a képesség vagy lizleti folyamat ad-hoc meglétét
vagy hidnyat, mig a legmagasabb szint annak teljeskorli, méas képességekkel integralt
alkalmazasat jelenti. Bizonyos képesség-érettség modellek tandcsado cégek szellemi
tulajdonai és szabadon nem elérhetdek.

A termelés teriiletén szamos meghatarozd €s Osszehasonlitd képesség-érettség
modell 1étezik, tobbségiik kereskedelmi termék, tanacsado cégek tulajdona. Nightingale
¢s Mize (2002) a ,,The Lean Enterprise Self-Assessment Tool” (LESAT) (Nightingale,
2000) kifejlesztésérdl szol6 cikkiikben mutatjak be a legfontosabb egész vallalatot ativeld
lean gyakorlatot értékelé modelleket, melyek koziil kiemelik a ,,Malcolm Baldrige
National Quality Award” (National Institute of Standards and Technology (NIST), 2015),
az ’ISO 9000” (,,ISO 9000:2015”, 2015) és az ,,European Quality Award” (EFQM,
évszam nélkiil) rendszereket. Az altaluk kifejlesztett rendszer, a LESAT a Capability
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Maturity Model-en alapul, melyet azért valasztottak rendszeriik megtervezésének
alapjaul, mert ez fedte le legjobban felhasznaldik igényeit. Fontosnak tartottak, hogy a
rendszer képes legyen értékelni a vallalat 6sszes f6 folyamatat, adjon tanacsot a tovabbi
fejlesztés iranyara, az értékelés adatokon és jol dokumentalt tényeken alapuljon, valamint
rugalmas és hatékony legyen. A rendszer lefedi a vallalat Osszes iizleti folyamatat,
kihangstlyozva vezetés integralt folyamatait. Harom csoportban (vallalati
transzformacio, életciklus, infrastruktara) 15 folyamatot hatdroz meg és minden folyamat
tartalmaz az egyes érettségi szintekre vonatkozé diagnosztikai kérdéseket. Mas képesség-
érettség modellek elésegitik a vallalatok kdzotti versenyt, képességeik dsszehasonlitasat,
a benchmarking-ot, sokszor kiilonb6z6 nemzetkdzi verseny vagy tanusitas keretében.
Ezekre példa a Malcolm Baldrige National Quality Award (National Institute of
Standards and Technology (NIST), 2015), illetve a The Shingo Prize for Operational
Excellence (Utah State University, 2014). Ez utobbi képesség-érettség modellek mar nem
csak a vallalati képességeket, hanem a vallalti kultarat és a vallalati teljesitményt is
vizsgaljak.

A TOM, TPM, lean és a WCM moddszerek szintén a termelévallatok
képességének fejlesztését célozzak meg, de nem fejlesztették Oket olyan, minden teriiletet
atfogo rendszerekké, mint a fentiekben ismertetett képesség-érettség modelleket (Kedar
és mtsai., 2008). A WCM egy termelési filozofia, mely a 7 kardinalis veszteség (selejt,
tobblet termelés, szallitds, varakozas, készlet, felesleges (anyag)mozgatés, felesleges
megmunkalas) megsziintetését tlizi ki célul, a vevok, az alkalmazottak €s a beszallitok
érdekeinek maximalis figyelembevételével egyetemben (Schonberger, 1986; Shah és
Ward, 2003). A lean termelési rendszerre szamos definicio létezik (Bhamu és Singh
Sangwan, 2014), mely a rendszer kiilonb6z6 elemeit emeli ki. A WCM és a lean hasonlo
eredményeket kivan elérni: a termelékenység novelését, a mindség javitasat, a szallitasi
1d6 ¢és a ciklusid6 lerdviditését, valamint a termelési koltségek csokkentését (Shah és
Ward, 2003). A WCM ¢és a lean gyakorlatok bar atfedésben vannak, a hangstlyt
kiilonbo6z6 teriiletekre helyezik (Schonberger, 1990; Flynn, Schroeder és Flynn, 1999).
A WCM gyakorlatokat elészor Hayes és Wheelwright (1984) definialta, melyek
szerintiik a kovetkezok: az alkalmazottak tudasa €és képességei, a vezetdség muszaki
kompetencidja, a mindség, mint versenyelony, az alkalmazottak bevonasa, a mérnoki
képességek ujjaépitése €s a kis 1épésekben torténd (folytonos) fejlédés fontossaga. Shah
¢s Ward (2003) sokszor idézett cikke 22 lean termelési gyakorlatot mutat be melyeket
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négy csoportba sorol. Ez a négy csoport, melyeknek 1étét fokomponens-elemzéssel

bizonyitottak, a kovetkezd:

e JIT — a késedelmek és termelés készleteinek csokkentésére iranyuld folyamatok.

e TOM - a mindségbiztositishoz és a folyamatos fejlesztéshez kapcsolodo
tevékenységek.

e TPM —a  Dberendezések rendelkezésre allasdnak maximalizalasat, a
meghibasodasok megeldzését €s végeredményben a hatékonysag novelését
elésegité folyamatok.

e HRM - az alkalmazottakhoz, a human eréforrashoz kapcsolodé folyamatok, mint

pl. a képzés, a problémamegoldas és a dolgozok bevonasa.

Fontos megemliteni a SCOR-t, mint modszertant (APICS Supply Chain Council, 2015),
mely nem csak egy ellatasi lancba tartoz6 vallalat részletes teljesitménymérésében nyujt
segitséget, de definidlja azokat a folyamatokat is, melyek megléte alapveto a teljesitmény
novelésében. A folyamatokat 6 csoportra osztja, melyek kozil 5 az értékteremtd
folyamatot fedi le (tervezés, beszerzés, gyartas, szallitds, visszatérd gongyoleg kezelése),
mig a hatodik azok megvalositasat segiti eld. Ez utobbi tartalmazza tobbek kozott a
teljesitmény mérését, a berendezések, a torzsadatok, az iizlet szabalyrendszerének
(business rules), a szerzédéseknek és az lizleti kockazatnak a kezelését.

A képesség-érettség modellekhez, igy a termelés teriiletén alkalmazott WCM és
lean termelési rendszerekhez hozza tartozik a képesség-érettségnek valamilyen modon
torténd  értékelése. Annak mértekét - a kiilonbozd gyakorlatok meglétét,
alkalmazéasuknak szintjét - vizsgalhatjuk egyszeri kutatas keretében, de értékelhetjiik
ismétldédden is, példaul egy WCM vagy lean projekt tamogatasa céljabol. Ez utdbbi
kiilonosen fontos szerepet jatszhat a projekt sikerének biztositdsaban (Jergensen és
mtsai., 2007). Az ismétlodo értékelés eredményét tobb modon is felhasznalhatjuk: lehet
az egy pillanatfelvétel, mely a projekt megvaldsitasanak pillanatnyi allapotat mutatja,
hasznalhatjuk gy is mint a megvaldsitas térképét, megmutatva a jovében elérendd
allapotot, illetve hasznalhatjuk azt kiilonbozd vallalatok vagy teriiletek
Osszehasonlitasara is (Jergensen és mtsai., 2007; Roglinger, Poppelbul} és Becker, 2012).
Az ismétlddd értékelést altaldban a képesség-érettség modellek altal meghatarozott
kritériumok szerint végzik, mig a kutatdsok sordn gyakran alkalmazzdk a ,,fuzzy”
modszertant. Ez utobbi segit, hogy a vizsgalt vallaltok vezet6i az egyes gyakorlatok

bevezetésének szintjét egyszerll kifejezésekkel (pl. ,,jol”, ,.kevéssé€”, ,,gyengén”) tudjak
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értékelni (Narayanamurthy és Gurumurthy, 2016). Sok kutatés kisérli meg egy 6sszevont
,»lean index” meghatarozasat, melyhez a Mahalanobis tavolsag, a DEA, az AHP vagy a
benchmarking modszereket hasznaljak (Wong, Ignatius és Soh, 2014; Narayanamurthy
¢s Gurumurthy, 2016). Ezen kutatasok atvezetnek a kovetkezd pontban ismertetett

témakorhoz, a képesség és a teljesitmény kapcsolatanak vizsgalatahoz.

2.3.2 A képesség ¢€s teljesitmény kapcsolata

Szamos kutatas megerdsitette, hogy a vallalati képesség és a teljesitmény kozott
pozitiv a kapcsolat (Kadipasaoglu, Peixoto ¢s Khumawala, 1999; Cua, McKone és
Schroeder, 2001; Shah és Ward, 2003; Rahman, Laosirithongthong és Sohal, 2010; Taj és
Morosan, 2011; Swink ¢és Jacobs, 2012; Belekoukias, Garza-Reyes ¢s Kumar, 2014;
Fullerton, Kennedy és Widener, 2014; Marin-Garcia és Bonavia, 2015). A képességet
ezen kutatdsok a meghataroz6 iizleti folyamatok (mint pl. a WCM vagy a lean
gyakorlatok) megléteként vagy alkalmazasuk érettségi szintjeként vizsgaltdk, mig a
teljesitményt legtobbszor valamilyen kérddives felmérés altal mérték. Ez utdbbi
némiképp gyengitheti ezen kutatdsok megallapitdsainak erdsségét a kérddives
felmérésekbdl szarmazo szubjektivitds miatt. Elenyészd azon kutatdsoknak a szama,
melyek a teljesitményt objektiv teljesitménymutatokon keresztiil vizsgaltak volna. A
képesség-Erettség kapcsolatat vizsgald kutatasok koziil az alabbiakat emelném ki.

Az els6 kutatds (McCormack, Bronzo Ladeira és Valadares de Oliveira, 2008)
478 braziliai cég esetében vizsgalta a képesség-Erettség €s a teljesitmény kapcsolatat,
kérdbives felmérés segitségével. A vizsgalt cégek az iizleti élet széles spektrumabol
szarmaztak, nagyobb résziik (49,2%) a feldolgozoiparbol mig kisebb résziik a
széllitmanyozasbol, az anyagraktarozasbol €s a kommunikacios iparbol (megkozelitdleg
16-16%). A képesség-érettség szintjét a SCOR modell altal definialt folyamatokon
alapulo kérddiv segitségével mérték, 94 kérdésnek 1-5-ig terjedd Likert skalan torténd
megvalaszolasa altal, melyet valaszadok 84,4%-a 3-as és 4-es szintre értékelt. A SCOR
folyamatonként részletezett vallalati teljesitményt is kérddives felmérés segitségével
mérték 1-5ig terjedd Likert skalan, azt vizsgdlva, hogy az adott vallalat teljesitménye a
valaszadé szerint jobb-e, mint a versenytarsaké. A képesség és teljesitmény kapcsolatat
strukturalis egyenletek utmodelljének modszerével (PLS-SEM) vizsgaltak, ami

szignifikéans, pozitiv kapcsolatot mutatott. A kutatds eredménye alapjan a teljesitményre
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a szallitashoz kapcsolodd képességek voltak a legnagyobb hatdssal. Kutatasuk

eredményét a 3. dbra mutatja.

Overall Deliver 0.766 0.574 Maturity Deliver

0.194

| Overall Make 0843 Maturity Make |
1 Rre=0.738 0265
| Overall Plan o ' Maturity Plan |
0.804 0.0
I Overall Source Performance Maturity NERHHLY WP I
3. dbra A vallalati képességek és teljesitmény kapcsolata 478 brazil vallalat

mintajan (McCormack, Bronzo Ladeira és Valadares de Oliveira, 2008)
alapjan

Cua, McKone, és Schroeder (2001) szintén termelGiizemek esetében vizsgaltak a
vallalati képességek és a teljesitmény kapcsolatat, a TQM, JIT és TPM gyakorlatok
bevezetésének kontextusaban. Azt a harom hipotézist kivantdk bizonyitani, hogy 1) a
jobban teljesitd gydrak magasabb szinten miikddtetik mind a humén eréforrashoz
kapcsolodod mind pedig a miiszaki jellegli gyakorlatokat, 2) a jobban teljesitd gyarak a
harom vizsgalt lean technikat (TQM, JIT, TPM) parhuzamosan vezették be és 3) a
a teljesitményre. Modelljiik a gyakorlatokat és képességeket két csoportba sorolta: a) a
miiszaki jellegiieck kozé soroltak a tobb teriiletet atfogd termék tervezést (TQM), a
beszallitdi mindség menedzsmentet (TQM), az atallasi idok csokkentését (JIT) a ,,pull”
modszerti termelést (JIT) illetve az autondém és tervezett karbantartast (TPM), mig b) a
human eréforrashoz kapcsolodd gyakorlatok kozé soroltdk az elkdtelezett vezetést, a
terlileteket atfogd képzést, és a dolgozok bevondsat. Az el6zé kutatdshoz hasonléan
kérddives felmérés segitségével vizsgaltak mind a képességek mind pedig a teljesitmény
szintjét és diszkriminancia-analizist hasznaltak a kapcsolat mérésére. Az els6 és masodik
hipotézisiiket bizonyitani tudtak, mig a harmadikkal kapcsolatban — vagyis, hogy
bizonyos lean gyakorlatok a teljesitmény kiilonb6z6 teriileteire kiilonbozéképpen hatnak
- az eredmények nem voltak meggy6z0 erejlick, de megmutattak, hogy léteznek olyan
gyakorlatok, melyek a legmegfelelobbek meghatarozott teljesitménytertilet fejlesztésére.

A kovetkezd két kutatds a lean gyakorlatok meghatarozott csoportjai és a

teljesitmény kozotti kapcesolatot vizsgaltak: Shah és Ward (2003) kiilonb6zo iparagak
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termeldvallalatait vizsgalta, ahol mind a lean gyakorlatok miikddtetésének érettségét,
mind pedig a teljesitmény szintjét kérddives onértékelés segitségével allapitottdk meg. A
22 kiilonboz6 lean gyakorlat megvaldsitasanak mértékét 1-3 értékig terjedd skalan, mig
a vallalat teljesitményének 6t éves tavlatban megfigyelheto valtozasat 1-6 értékig terjedd
skalan mérték. A teljesitménynek a lean moddszertannal kapcsolatos dimenzidéi a
kovetkezOk voltak: a selejt €és az azzal kapcsolatos javitasi tevékenységek koltsége,
ciklusidd, a munkaerd termelékenysége, termelési koltség és az atfutasi 1d6. A 22 lean
gyakorlatot fékomponens elemzés segitségével csoportositottak 4 f6 csoportba (in. lean
bundles), mely f6 csoportok a JIT, TQM, TPM, HRM voltak. A teljesitménymutato itt
ugyanugy fokomponens elemzés segitségével aggregaltak egy 0sszesitett mérdszamma.
A kutatas megerdsitette, hogy a lean gyakorlatok bevezetése hatassal van a teljesitményre
¢s megallapitotta, hogy egyidejli bevezetésiik szinergikus hatassal bir. Pont, Furlan ¢és
Vinelli (2009) 266 termeldiizemet vizsgalt kutatasaban az elektronika, a gépgyartas és a
szallitmanyozas teriiletérél. A lean gyakorlatok megvaldsitasanak szintjét 1-7-ig terjedd
Likert skalan, mig a mikodési teljesitményt 1-5 -ig terjedé Likert skalan mérték,
mindkettét a vizsgélatban résztvevd iparagi személyek szubjektiv vélaszai alapjan. A
(megerdsitd) faktoranalizis €s a strukturdlis egyenletek modszereinek segitségével
elemezték az adatokat €s allapitottdk meg az egyes lean gyakorlatok €s a teljesitmény
kozotti kapesolatot, illetve azok erdsségét. Kutatasuk eredménye nem csak azt mutatta,
hogy a lean gyakorlatok bevezetése kdzvetlen hatassal van a teljesitményre, de felhivja a
figyelmet arra is, hogy a HRM csoport kdzponti szerepet jatszik és elofeltétele a pozitiv
hatas elérésének.

Demeter és Losonci (2011) kutatasa a lean termelési modszerek és az tizleti
teljesitmény kozotti kapcsolatot elemezte. A lean mddszerek fellelheték a legtobb
teljesitményfejlesztd programban, igy bar kutatdsuk nem kifejezetten egy termelési
halézat gyaraira irdnyult, vizsgalatuk modszertana és eredménye felhasznalhato a
termelési halozatok kontextusaban is. Az iizleti teljesitmény valtozasat négy kritériumon
keresztiil vizsgaltdk, melyek az értékesités arbevétele, a piaci részesedés, az arbevétel-
aranyos megtériilés és a beruhazdsmegtériilés mértéke volt. Az operativ mutatdkat, mint
példaul a gyartas mindsége, a szallitds megbizhatdsaga, a gyartasi koltség vagy a
munkaerd termelékenysége kérddives felmérés alapjan meérték. Az tizleti teljesitmény
mutatdi nem mutattak szignifikans eltérést, de az operativ mutatok a gyartasi koltség
kivételével minden mutatéra szignifikéns, pozitiv eltérést mutattak a lean modszereket

alkalmaz6 gyarak javara. Kutatasuk eredménye ravilagit arra, hogy a pénziigyi mutatok
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nem feltétleniil képesek megjeleniteni a lean modszer altal biztositott elényodket, arra
inkabb az operativ mutatok lehetnek alkalmasak.

Negrao, Filho és Marodin (2017) legfrissebb irodalmi attekintése részben arnyalja
a képesség-érettség ¢€s a teljesitmény kozotti kapcsolat elobbiekben bemutatott pozitiv
képét. A cikkiikben bemutatott kutatdsok eredményei nagymértékben szérnak. Kutatasuk
felhivja a figyelmet szdmos olyan esetre, amikor az egyes lean gyakorlatok és a
teljesitmény kozotti kapesolat negativ, kiillondsen a kaizen, a beszallitok JIT mikodési
gyakorlata, a gyors berendezés atallitas, a TPM, illetve a ,,value stream mapping”
gyakorlatok esetében. Kérdés, hogy a kérddives modszerek szubjektivitasa mennyiben

jérulhat ehhez hozza ezekhez az eredményekhez?

2.4 A teljesitményfejlesztd programok eredményességének vizsgalata

Az elmult évtizedekben a multinaciondlis vallalatcsoportok - kihasznélva a globalizacid
adta lehetdségeket - jelenlétiiket a vilag nagy részére kiterjesztették. Ez részben helyi
vallalatok felvéasarlasaval, részben pedig 1j, zoldmezdés beruhazasok altal tortént. A
gazdasagi kornyezet romlasaval és a verseny er0sodésével egyre fontosabbad valt a
véllalati teljesitmény csoportszintli javitdsa (Netland és Aspelund, 2014). A
véllalatcsoporton beliili tuddsmegosztasnak és a legjobb gyakorlat atiiltetésének, mint
kiilonleges versenyelénynek (Colotla et al., 2003; Shi és Gregory, 1998) a lehet6ségét
kihasznalva szamos termelési halozat inditott csoportszintli teljesitményfejlesztd
programot. Ezek a programok egyrészt a vallalatok kozotti vertikalis és horizontalis
koordinacids tevékenységek elmélyitését, masrészt pedig a vallalaton beliili folyamatok
javitasat célozzak meg (Netland és Aspelund, 2014). A csoportszintli koordinacids
tevékenységek kozé tartoznak tobbek kozott a kapacitastervezés, az 1) termékfejlesztés
¢s a teljesitmény Osszehasonlitdsdnak (benchmarking) folyamatai (Shi és Gregory, 1998).
A vallalaton beliili folyamatok javitasat azok szabvanyositasaval, a legjobb gyakorlat
kotelezd bevezetésével, vagy Onkéntes atiiltetésével, a helyi koriilményekhez vald
alakitasaval érik el (Mefford és Bruun, 1998; Netland és Aspelund, 2014). Az, hogy a
kotelezd bevezetés vagy az Onkéntes atiiltetés dominal-e, szdmos tényez6tdl fiigg,
beleértve a teljesitményfejlesztd program stratégiai megkdzelitését is. A vallalat
felsdvezetése fontos szerepet jatszik a koordinacios tevékenységek meghatarozasaban,
mukodtetésében, melynek kitlintetett tényez6i a kozos célok, a kdzos jovokép és a

kolcsonos bizalom (Singh, 2013).
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A multinacionalis  vallalatcsoportok teljesitményfejlesztd programjainak
kutatdsdban a kvalitativ elemzések domindlnak, viszonylag kevés ami a
teljesitményjavulds mértékét kvantitativ modon vizsgalja (Netland és Aspelund, 2014).
A kvantitativ kutatasok koziil harmat emelek ki, melyek ravilagithatnak ezen programok
fontossagara és a teljesitménymérésnek abban betoltott szerepére. Az elsd, Ferdows és
Thurnheer (2011) cikke, amely egy extrudalt aluminium termékeket gyarté globalis
csoport teljesitményfejlesztdé programjat vizsgalta. A teljesitménymutatokat, melyek a
munkabiztonsagra, a folyamatképesség javitasdra, a rugalmassidgra ¢és a
termelékenységre Osszpontositottak, nem csak a program sikerének figyelemmel
kovetésére hasznaltdk, hanem a projekt iranyitasara €s motivaciora is. Fontosnak
tartottak, hogy a vallalati képességek ¢és a hozzajuk kapcsolddo teljesitménymutatdok
egyidejiileg, tobb teriileten is javuljanak. A program soran azt tapasztaltdk, hogy a
teljesitménymutatok hatasosabbak, ha nem azok abszolut értékére, hanem valtozasukra,
javulasukra helyezik a figyelmet. A program eredményeként a munkabalesetek szama
évente megkozelitdleg 14%-kal csokkent, mig a termelékenység évente megkozelitdleg
4%-kal n6tt. A mindség €s a rugalmassag javulasanak elemzéséhez sajnos nem allt
rendelkezésiikre elegendd informacio.

A masik kutatas Swink és Jacobs (2012) munkaja, mely 200 Six-Sigma képesség-
fejlesztési modszert alkalmazd cég pénziigyi teljesitményének valtozasat vizsgalta. A
Six-Sigma modszer célja a folyamatok szorasanak csokkentése segitségével a vallalat
stratégiai céljainak megvaldsitasa (Schroeder és mtsai., 2008). A mddszer kiterjedten
alkalmaz statisztikai modszereket, az adatokra tdmaszkod6d problémamegoldast és
feltételezi a termelési halozat altal miikodtetett kozponti struktira meglétét, mely
er6forrasokat biztosit a tudasmegosztashoz és a fejlesztési projektekhez. Swink és Jacobs
kutatdsa a jovedelmezdség, illetve annak komponensei, az értékesitésre vetitett
alapanyag ¢és rezsikoltség valamint az értékesités arbevételének valtozasan, mint
teljesitménymutatokon keresztiil vizsgalta a Six-Sigma moddszer eredményességét. Az
adatok a Compustat adatbazisbol szarmaztak és a mutatok valtozasat egy kontroll
csoporttal 6sszehasonlitva elemezték 6t €v tavlataban. A Six-Sigma modszert alkalmazd
vallalatok jovedelmezdsége a vizsgalt idészakban szignifikdnsan jobban valtozott, mint

a kontrollcsoporté, elsésorban a koltségek csokkentése miatt.
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Végiil Netland ¢és Ferdows (2016) kutatasat ismertetem, amely egy
vallalatcsoport-specifikus termelési rendszer (mint egy teljesitményfejlesztési modell) és
a gyarak teljesitménye kozotti kapcsolat valtozasanak alakjat vizsgalta. Kutatasuk
eredménye azt mutatja, hogy a teljesitmény a termelési rendszer bevezetésének
mértékével, az érettséggel egyetemben, S-alakzat szerint valtozik. Kezdetben lassan
novekszik, majd elér egy pontot, ahol a hirtelen gyorsan kezd ndvekedni. Végiil elér egy
telitettséghez hasonlo allapotot, ahol a tovabbi képesség javulés a teljesitményt mar csak
kismértékben noveli. Kutatdsukhoz az esettanulmany kutatdsi modszerét alkalmaztak,
mely a Volvo csoport termelési rendszerének bevezetését vizsgalta a vallalatcsoport 67
gyaran keresztil. Adataik a Volvo teljesitmény- és termelési rendszer auditok
eredményein, kvalitativ megfigyeléseken ¢és kérddives felméréseken alapultak, melyek
mind megerdsitették az S-alakzat létezését. Kutatdsuk eredménye ravilagit, hogy a
termelési rendszer bevezetése soran a teljesitmény célok mértékének kovetnie kell ezt az
S-alakzatot, hogy azok eredményessége a legnagyobb legyen. A program
megvaldsitasdnak kezdetén nem javasolt tal nagy teljesitmény javuldst megkdvetelni,
mert azok csak bizonyos késéssel kovetkeznek be. A megvalositas kozépsd szakaszéban
a célok sokkal nagyobb mértékiiek kell, hogy legyenek, mig a végso szakaszban a javulas
lehetdségei behataroltak.

A fenti kutatdsok jol mutatjdk, hogy teljesitménymutatok segitségével a
teljesitményfejlesztési programok sikere nyomon kovethetd. A csekély szdmu kvantitativ
kutatassal kapcsolatban Netland és Aspelund (2014) felhivja a figyelmet arra, hogy tobb
olyan munkdra lenne sziikség, ami teljesitménymutatokon és pénziigyi adatokon
keresztlil vizsgédlja ezen programok eredményességét. Megallapitjak azt is, hogy a
kutatdsok nem adnak gyakorlati tanacsot a legjobb gyakorlat dnkéntes atiiltetésének
elésegitésére, azok kimertilnek olyan felszines javaslatokban, mint hogy ,,névelni kell a
vezetés elkotelezettségét”. Az Onkéntes atiiltetés sikerét szamos tényezd befolyasolja,
melyek koziil az egyik meghataroz6 a menedzsmentre nehezed6 nyomas (Ungan, 2005).
Ezt a teljesitménymutatok Osszehasonlitdsdval ¢és nyomon kovetésével is
befolyasolhatjuk, igy a teljesitményfejlesztd programok szerves részét képezd kozponti
folyamat-auditok és  0sztonz6 programok (Netland és  Aspelund, 2013)
teljesitménymutatokkal vald kiegészitése segithet hatasosabba tenni az Onkéntes
atiiltetést. Fontos azonban, hogy ez a nyomas ne legyen tulzott és a mutatok valdsan
tiikrozzEk a vallalatok tényleges teljesitményét, ellenkezd esetben az a tudasmegosztast

gatolhatja (Pfeffer és Sutton, 1999). Kutatdsom célja ezért annak vizsgalata, hogy miként
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lehet olyan Gsszesitett teljesitménymutatd rendszert 1étrehozni, ami valdsan tiikrozi a
vallalatok Osszesitett teljesitményét, az a teljesitmény fejlesztésének eldsegitésére

megfelel6 nyomast helyez a menedzsmentre, de nem vezet a vallalaton beliili talzott

versenyhez.
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3. Kutatasi kérdések

A kutatas az SABMiller plc - mely a vilag egyik vezetd italipari vallalata volt —
esettanulmanyan alapul. A véllalat tobb éves tapasztalattal rendelkezett a lean termelési
gyakorlatok bevezetésében, teljesitménymutatd rendszere segitségével gyarai
teljesitményét folyamatosan figyelemmel kisérte. A vallalati teljesitmény fejlesztése —
kiilonosen, mivel a véllalat részvényeivel a Londoni Ertéktézsdén kereskedtek —
kitlintetett figyelemben részesiilt. Azért, hogy a gyarak teljesitménye javuljon, a vallalat
teljesitmény-versenyt — mukodtetett, mely alapjan  rangsorolta  gyarait. A
teljesitményfejlesztés javitasa érdekében vizsgalni kivanta a lean gyakorlatok
bevezetésének mértéke és a teljesitmény kozotti kapcsolatot. Mivel a vallalat altal
hasznalt adatelemzési modszerek egyszertiek voltak, a teljesitmény-verseny nem érte el
a kivant hatést és a lean modszerek — teljesitmény kapcsolatot sem tudta tudomanyosan
vizsgalni. A kutatds ezeken a teriileteken kivant tamogatast nyljtani a vallalatnak. A
kutatdsban felhasznalt adatok: a teljesitménymutatok valamint a lean gyakorlatok
bevezetésének részletes onértékelés alapjan tortént értékelése a 2014-2016 évekbdl
szarmaznak. Az adatokat anonimizaltam, az adatokbol az egyes gyarak nem
azonosithatok, illetve a vallalat kordbbi kutatdsomhoz engedélyt adott az eredmények
publikélasara.

A kutatasi kérdéseket a kovetkezd fejezetben ismertetett, gyakorlat orientalt,
esettanulmanyon alapuld kutatdsok modszertanabol vezettem le. Eszerint meg kell
hatdrozni, hogy mi az az iizleti probléma, melynek megoldasdban a kutatis szerepet
jatszhat és mi az a tudés, ami hozza jarulhat ahhoz, hogy a szakemberek ezt az iizleti
problémat hatékonyan meg tudjak oldani. Kutatisomban az iizleti probléma a
teljesitmény fejlesztésének sziikségszerlisége, melyet a vizsgélt vallalat egyrészt a
teljesitmény mérése és Osszehasonlitdsa segitségével megvaldsitott belsd verseny,
masrészt a lean modszerek minél szélesebb kori és minél hatékonyabb alkalmazasa révén
kivan elérni. Ezen tevékenységek az esettanulmany vallalatainal a vizsgalat idopontjaban
megfigyelhetdk voltak, hatékonysaguk viszont elmaradt az elvarttol. Az a tobblet tudas,
amivel e kutatas hozza kivan jarulni az tizleti probléma minél hatékonyabb megoldasahoz

kettos:
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Egyrészt a teljesitményfejleszté programok tdmogatasa érdekében meg kivan hatarozni
egy olyan Osszesitett teljesitménymérési modszert, mely hatékonyabb, mint a jelenleg
alkalmazott, ami jobban eldsegiti a vallalatok k6zotti bels6 versenyt és tudasmegosztast.

Az ehhez kapcsolodo kutatési kérdések:

e Ql: melyik teljesitmény 0sszegzési mddszer tamogathatja legjobban a
teljesitményfejleszté programokat?
e Qla: azok koziil melyik jeleniti meg hitelesen a gyarak valds
teljesitményét?
e QI1b: melyik mddszer alkalmas a teljesitmény idébeli nyomon

kovetésére?

Masrészt, mivel az esettanulmany teljesitményfejlesztd programja nagymértékben épit a
lean alapokon nyugvo képesség-érettség modellekre, bizonyitani kivanja, hogy a lean
gyakorlat alkalmazasa szamottevden hozzajarul a jobb teljesitményhez. Meg kivanja azt
IS vizsgalni, hogy a lean képességek és a teljesitmény kapcsolatanak kvantitativ mérése
hogyan segithet a lean gyakorlatok bevezetésének felgyorsitasaban, azok hatasanak

maximalizalasdban. Az e problémahoz kapcsolodo kutatdsi kérdések:

e (2: mennyire erds a kapcsolat a lean gyakorlatok bevezetése és a teljesitmény
kozott a vizsgalt vallalat kontextusaban
e (Q2a: ez a kapcsolat erdssége idében mennyire stabil?
e Q2bh: vannak-e olyan lean gyakorlatok, amelyek kiilongsen nagy hatassal
vannak a teljesitményre?
e (Q2c: alean gyakorlatok bevezetése ugyanolyan hatassal van-e minden

teljesitmény teriiletre?

Ezen kutatasi kérdéseket az kutatds moddszertanat ismertetd részben leirtak
szerint, az esettanulmanyok modszertanat kovetve kivanom megvalaszolni. A
rendelkezésre allo adatokra a tobbszemponti dontési modellek és a DEA modszereit
alkalmazva, azok eredményeinek Osszehasonlitasaval, az azokbol megfigyelhetd
alakzatok Osszehasonlitasa (pattern matching) és az azok mogott allo lehetséges
jelenségek magyarazata (explanation building) altal végzem. A Q2 kutatasi kérdésekhez

kapcsolodoan a képesség-Erettség és a teljesitmény kapcsolatat, a strukturalis egyenletek
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utmodelljének (PLS-SEM) modszerét felhasznalva elemzem, kiilonbozé modelleket
megvizsgalva. E moddszer eredményeinek kiértékelésében felhasznidlom az
esettanulmanyok el6zékben ismertetett modszereit. Végil megvizsgalom, hogy ezen
modszer milyen tobblet informaciot szolgaltathat a lean képességfejlesztés
sikerességének nyomon kovetéséhez, és az miként alkalmazhat6 a vallalatok mindennapi

gyakorlataban.
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4. A kutatas modszertana

4.1 Esettanulmany alapti megkdozelités

masik pedig a kvantitativ analizis, a tobbvaltozos dontési modellek, a DEA és a PLS-
SEM modszerei. Az esettanulmany széleskoriien alkalmazott moédszer komplex
vezetéstudomanyi problémak elemzésére (Eisenhardt, 1989; Yin, 2003), kutatasomban
ez a kvantitativ analizis eredményét segit az esettanulmany kontextusaban értelmezni, a
vizsgalt véllalattol szarmazé interjik és teljesitménnyel kapcsolatos riportok altal. Az
esettanulmany modszere segit megérteni a folyamatok dinamikdjat egy egyedi esetben,
amibol altalanos érvénylli megallapitasokat kisérelhetink meg levonni. Az
esettanulmanyon alapul6d kutatdsi modszer lehet gyakorlat orientalt, melynek célja a
kutatds eredményeit kozvetleniil alkalmaz6 szakemberek tudasanak tdmogatdsa, vagy
feltevéseket — elméleteket 1étrehozo, teszteld, megerdsitd, melynek célja, a tudoményos
elméletek kibdvitése (Dul és Hak, 2009). Kutatdsom egyrészt gyakorlat orientalt,
megallapitasai kozvetlen gyakorlati haszonnal birnak, masrészt egy meglévd elméletet
tesztel, a lean modszerek teljesitményre vonatkozé hatasat ellendrzi, az esettanulmany
keretein beliil.

Az esettanulmany modszere gyakran Otvozi a kvalitativ és a kvantitativ
modszereket, hogy az igy létrehozott ,,haromszogelés” (triangulation) megerdsitse a
feltevéseket és az elméleti modelleket (Eisenhardt, 1989). A kvalitativ adatok, melynek
forrdsai interjuk, megfigyelések és egyéb iizleti dokumentumok lehetnek, segitenek a
kutatoknak, hogy ellendrizzék a kvantitativ adatokon alapulé megallapitasaik
helyességét és elkeriiljék a téves kovetkeztetéseket (Dul és Hak, 2009). Az esettanulmany
alapulhat egy kivalasztott eseten vagy véges, kis szamu eseten, ez utobbit §sszehasonlitd
esettanulmanynak nevezziik. Azokat a kutatasokat, ahol a vizsgalt esetek szdma nagy,
felméréseknek nevezziik. Jelen kutatdsomban a kvantitativ adatok szdma viszonylag
nagy, bar azok mind egy vallalatcsoporttdl szdrmaznak melyek hasonld tevékenységet
folytattak és Osszehangolt modon dolgoztak egy stratégia megvalositasan. Az
esettanulmany modszerét igy azokra az egyedi esetekre, megfigyelésekre alkalmazom,
ahol a kvantitativ elemzés sajatos eredményt ad és ezekbdl az egyedi esetekbdl

szandékozom a kutatasi kérdésekre vonatkozo kovetkeztetéseket levonni. Fontos
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megvizsgalni, hogy az esettanulmdnyon alapuld kutatds eredménye mennyire
reprezentativ, az abbdl levont kdvetkeztetések mennyire terjeszthetok ki mas teriiletekre,
vagy iparagakra, illetve ezen Kkiterjesztésekre milyen megkdtések vonatkozhatnak.
Kutatasom megallapitasainak altalanosithatosagat sziikiti, hogy kutatasom kizarolag egy
vallalatcsoportot vizsgal, mely viszonylag homogén kultaraval, a problémak
megkozelitésének hasonld modjaval és hasonlé munkamddszerrel rendelkezik. Mésrészt
viszont a vallalatcsoport olyan lean modszertant alkalmazott, mely mas hasonlo
iparagakban is elterjedt, és a megvalositashoz olyan tanacsadokat hasznalt, melyek
biztositottdk az informacid és a legjobb gyakorlatok hasonld vallalatok és iparagak
kozotti transzferjét. Tovabba a vizsgalt gyarak a vilag 6t kontinensén helyezkedtek el és
miikddésiik sordn mind a tdmegtermelés mind pedig az élelmiszeripar (sarzs alapu
gyartas) folyamatait alkalmaztdk. Mindezt Osszevetve a kutatds megallapitasai
Kiterjeszthet6k mas, hasonlo feldolgozdiparban miikodé vallalatokra.

A gyakorlatorientalt esettanulmanyon alapuld kutatas altaldban egy lzleti
probléma koré szervezhetd, és célja, hogy tdmogassa az ezen problémaval foglalkozé
szakemberek tudassziikségletét. Dul és Hak (2009) a gyakorlat orientalt kutatas céljat és
lehetséges iranyait négy pontban fogalmazza meg: 1) az izleti probléma a lehetéségekhez
képest pontos megfogalmazasa, 2) a probléma megoldasara iranyuld tevékenységek, az
iizleti intervencid jelenlegi szintjének és hatékonysaganak megallapitasa, 3) az lzleti
probléma megoldasdhoz szilikséges (tobblet) tudds meghatirozasa és 4) e tudassziikséglet
priorizalasa. Kutatdsom sordn én is ezt a modellt alkalmazom. A feltevéseket -
elméleteket megerdsitd, ellendrzé kutatasok esetében a kisérleteket kell eldnyben
részesiteni az egyéb modszerekkel szemben. Amennyiben ez nem kivitelezhetd,
alkalmazhatunk idésoros (longitudinalis) vagy Osszehasonlit6 modszereket is (Dul és
Hak, 2009). Esetemben - mivel az iizleti kornyezet miatt kisérletek elvégzésére nem
adodott lehetdség - els6sorban ez utdbbit alkalmazom, a kvantitativ elemzés
eredményeinek értelmezésekor a vizsgalt vallalatcsoport kiilonbozd, sajatos eseteit
hasonlitom 0&ssze, illetve megvizsgdlom az eredmények idobeli valtozasat is. A
feltevéseket-elméleteket teszteld kutatdsok esetében vizsgalhatjuk, hogy mik azok az
elegendd, sziikséges feltételek, illetve determinisztikus kapcsolatok, amelyek két
fogalom ko6zott fennallnak. Fontos, hogy ezek a feltételek vagy kapcsolatok tizleti
jelentéséggel birjanak (Dul és Hak, 2009). Kutatasomban ezeket egyrészt a sokdimenzids
skalazas modszerével vizsgalom, hogy melyek azok a lean gyakorlatok, melyek hasonlo

vagy eltér6 modon kerlilnek megvalositasra a gyakorlatban, masrészt a PLS-SEM
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modszerét hasznalom fel a lean gyakorlatok és a vallalati teljesitmény kozott fennalld
determinisztikus kapcsolatok vizsgalatara.

Az esettanulmanyon alapul6 kutatasok gyakorlati megvalositasaval kapcsolatban
Yin (2017) megkiilonbozteti a 1) kutatds megtervezésének, 2) a kutatisra valod
felkésziilésnek, 3) az adatgylijtésnek, 4) az adatok elemzésének és 5) a kisérlet
eredményei kozzétételének 1épéseit. A kutatds megtervezésének fazisaval kapcsolatban
kiemeli a kutatasi kérdések, a kutatds mozgatorugoinak fontossagat. A ,,hogyan és miért”
kérdések segitenek kitlizni a kutatas iranyat. A vizsgaland6 eset meghatarozasanal fontos,
hogy az jol kapcsolddjon a kutatas kérdéseihez és az irodalomban fellelheté korabbi
esetekhez, amennyiben eredményiinket 6ssze kivanjuk hasonlitani azokkal. A kutatas
tervezési fazisaban gondolunk kell arra is, hogy a gylijtendd adatok miként kapcsolodnak
kutatasi kérdéseinkhez és a kutatds mozgatorug6ihoz. Annak ellendrzésére, hogy az
esettanulmanyon alapul6d kutatasunkat helyesen terveztik meg, Yin (2017) javasolja
annak vizsgalatat, hogy a kutatas soran vizsgalt képzett és latens valtozok, feltevések és
elméletek érvényességét, azok altalanosithatosagat és megbizhatdsagat milyen mddon
tudjuk ellendrizni. Ebben segithet a bizonyitds tobb forrdsbol torténd ellendrzése,
konkurens magyarazatok vizsgélata, logikai modellek ¢és adatmintdk ellendrzése,
valamint a kutatds megallapitdsainak az esettanulmany kulcsszerepldi éltal torténd
ellendrzése.

Amennyiben kutatasunk egy eseten alapul - hasonldan jelen kutatashoz, mely egy
vallalatcsoportot vizsgal - fontos azt is ellendrizni, hogy elegendé-e a kutatast egy esetre
korlatozni. Yin (2017) szerint az egy eseten alapuld kutatas megfelelé lehet, ha az a
vizsgalando feltevések kiilonosen fontos mozgatorugoéit érinti, az eset egy extrém vagy
egy teljesen altalanos allapotot takar, amennyiben az valami teljesen U] jelenséget vizsgal,
valamint, ha az egy iddsoros vizsgalat. Ezen kritériumok alapjan a jelen kutatas esetében
megfeleld lehet az egy eset, egy vallalatcsoport vizsgalata, mivel a vallalat miikodése a
vizsgalt kontextusban altalanosnak mondhatd, megegyezik mas hasonld vallalatok
mitkodésével, illetve a kutatas tartalmaz idésoros vizsgalatokat is.

Az adatgylijtés forrasaival kapcsolatban Yin (2017) megkiilonbozteti az
esettanulmany dokumentumait €s szamszerisitett adatait, a kiilonboz6 interjukat és
kozvetlen megfigyeléseket beleértve a vallalat teriiletén talalhato targyakat. A kutatas
esetén probléma lehet hozzaférni ezen forrdsokhoz titoktartadsi megkotések, illetve az
adatok ismeretének esetleges hianya miatt. Kutatdsom sordn - mivel az esettanulmany

vallalatanal dolgoztam - ezen problémak nem mertiltek fel, a vallalat miikodését beliilrol
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ismertem, igy az adatokhoz ¢€s a sziikséges személyekhez az interjuk soran hozza tudtam
férni. Az adatok feldolgozasa soran, a titoktartdsi megkotések miatt az adatokat
anonimizaltam, illetve olyan forméaban prezentaltam, hogy abbol a vallalat egyes gyaraira
vagy ¢érzékeny mutatoira ne lehessen informécidhoz jutni. Az adatok elemzésével
kapcsolatban Yin (2017) négy kiilonb6z6é moddszert sorol fel, melyek segithetnek az
esettanulmany adatainak elemzésében. Az elsd, az alakzatok Osszehasonlitdsa (pattern
matching), mely moddszerrel kapcsolatban hivatkozik Trochim (1989) cikkére, aki az
elméleti és gyakorlati eredmények 0sszehasonlitasdnak kiilonb6z6 tipusait mutatja be.
Ennek a modszernek egy specialis valtozata a magyarazat épités (explanation building),
ahol az eldbb felismert alakzatok mogott allo jelenségeket magyardzzuk az
esettanulmany soran nyert informécio segitségével. Kutatasomban a dontési modellek
eredményeinek Osszehasonlitasa sordn mind a két a moddszert alkalmazom, az egyes
modszerek altal adott eredmények leirdsaval, Osszehasonlitdsdval és a gyakorlati
alkalmazéasuknak magyardzataval. A harmadik médszer az adatsorok elemzése, melyet
egyrészt a tobbszemponti dontési modellek azon képességének elemzésére hasznalok,
hogy azok mennyire alkalmasak a teljesitmény iddbeli valtozasanak megjelenitésére,
masrészt a sokdimenzids skalazas és a PLS-SEM modszer eredményének iddbeli
valtozasanak elemzésére. A negyedik modszer a logikai modellek, melyek ok-okozati
Osszefliggéseket kivannak feltarni. Ezt a modszert kutatdsom soran a képesség-érettség
¢s a teljesitmény kozotti Osszefiiggés elemzésére hasznalom fel, a PLS-SEM modszert
alkalmazva. Végiil a kisérlet eredményeinek kozzétételével kapcsolatban Yin (2017)
megjegyzi a kutatas hallgatosdganak ismeretét, a szovegezes €s az abrak milyenségének
fontossagat és a megfeleld szamu bizonyiték ismertetését. Ezzel kapcsolatban kiemeli,
hogy egy dolgozat esetében az elméleti és modszertani tudas alapos ismeretének
bemutatasa és a kutatés koriiltekint6 kivitelezésének bemutatasa, mig a nem tudomanyos
szakemberek szamara a gyakorlati példak és a gyakorlati alkalmazas lehet6ségének

bemutatasa fontos.

4.2 Adatgytijtés

Az esettanulmany keretében végzett kvantitativ elemzés két adatforrast hasznal: a vallalat
termelési részlegének teljesitménymutatok adatbazisat, valamint a lean képesség-érettség
onértékelések adatallomanyat. A teljesitménymutatok adatbazisa havi bontasban

tartalmazza az egyes gyarak termelési adatait és teljesitménymutatoit, mig a képesség-
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érettség Onértékelések adatdllomanya éves bontasban tartalmazza az egyes lean
képességek — gyakorlatok bevezetésének szintjét. A teljesitménymutatok, megfeleléen
az irodalmi attekintésben megfogalmazott elvarasoknak (Akyuz és Erkan, 2010)
hanyadosként keriiltek meghatarozasra, illetve ardnyosan képviselik a pénziigyi €s nem-
pénziigyi, valamint a stratégiai, taktikai ¢s milkodési mutatokat (4.tablazat). Az egyes
teljesitménymutatok skaldja eltérd, ezért az elemzés sordn azokat normalizalni
sziikséges. A lean képességek és gyakorlatok bevezetésének szintjét, az érettségi mutatot
a vallalatok egy 1-5-ig terjed0 Likert skalan onértékelés altal mérték, képesség
terliletenként mintegy 100 kérdés megvalaszoldsaval. Az egyes képesség teriiletek
definiciojat és Shah és Ward (2003) szerinti csoportba sorolasat az 1. fiiggelék

tartalmazza.

része a
teljesitmény Kéd Magvarazat mutatok | tobbszem-pontt | része a DEA
kategoria gy szama dontési modellnek?
modellnek?
specifikacioknak nem, de a o
o QUALITY 1, (.16 megfelelés _ gyenge mindseg
mindség e 7 igen teljesitményii
QUAITY 7  mindség mutato gyarak ki lettek
érték zarva
L _ ENERGy1, Idlagos »
viz és energia- energiafelhasznalas . .
felhasznalas = : 3 1gen 1gen
ENERGY 3  fajlagos
vizfelhasznalas
veszteségek tg:g ;’ igi;izngseg 2 igen igen
E] 1:nll(< aero , a dolgozoi
csomagolasi OEE 1, atexonysag 2 . létszamon
hatékonysag OEE 2 berendezés 19en keresztiil,
meghibasodasa attételesen
a termelésben
dolgozok atlagos
termelékenység | HC 1étszama egységnyi 1 igen
éves termeléshez
viszonyitva
Karbantartasi a termeldeszk6zok _
e MNTC karbantartasanak 1 igen
koltség 1o s
koltsége

4.tablazat A kutatas soran vizsgalt teljesitménymutatok
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4.3 Kvantitativ modszerek

A kutatasi kérdések megvalaszolasa érdekében a kovetkezd kvantitativ vizsgalatokat

végeztem el:

e QL: melyik teljesitmény 0sszegzési modszer tamogathatja legjobban a
teljesitményfejleszté programokat

e Négy kiilonboz6 tobbszempontu dontési modellen alapuld Gsszesitett
teljesitménymutato értékének kiszamitasa és ezen eredmények
(Osszesitett teljesitmény sorrendek és értékek) dsszehasonlitdsa. Az
Osszesitett teljesitménymutatok idébeni valtozasanak vizsgalata.

e A DEA moddszer alapul6 Osszesitett teljesitménymutatd —
termelékenység kiszamitasa, és annak Osszehasonlitasa az el6z6
pontban emlitett, tobbszemponti dontési modellen alapuld dsszesitett
teljesitménymutat6 értékeivel.

e Q2: mennyire erds a kapcsolat a lean gyakorlatok bevezetése €s a teljesitmény
kozott a vizsgalt vallalat kontextusaban

o A képesség-érettség teriiletek egymashoz viszonyitott kapcsolatanak
vizsgalata a tobbdimenzids skdldzas modszerének segitségével. Ezen
kapcsolat idobeli valtozasanak vizsgalata.

o A képesség-érettség szintje €s a teljesitmény kozotti kapcsolat
vizsgalata PLS-SEM moddszer segitségével, kiilonb6z6 modellek

esetében.

A kvantitativ elemzés adatelokészitd, a tobbszempontu dontési modellekhez és a
DEA modszerhez sziikséges szamitasait egy R programnyelvben irt szkript segitségével
végeztem, felhasznalva a ’topsis’ (Yazdi, 2013), ’ahp’ (Glur, 2017), valamint a
’Benchmarking’ (Bogetoft és Lars, 2015) csomagokat. A tobbdimenzids skalazast az
IBM SPSS Statistics 22.0 ALSCAL modulja (Takane, Young és de Leeuw, 1977; ,,IBM
SPSS Statistics for Windows”, 2013) segitségével, mig a PLS-SEM modellekhez
sziikséges szamitasokat a SMARTPLS 3.0 szoftver (Ringle, Wende és Becker, 2015)

segitségével végeztem el.
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4.3.1 Leiro statisztika

Az adatok elemzésének elsd 1épéseként azok leird statisztikai elemzését végeztem el.
Ennek keretében megvizsgaltam az egyes teljesitménymutatok és képesség-érettség
szintek kiilonboz6 statisztikai mutatodit, ugy, mint az atlag, a szoras, a ferdeség, a
csucsossag, illetve ellendriztem, hogy eloszlasuk megfelel-e a normalis eloszlassal
szemben tamasztott kovetelményeknek. Ez utobbit a Shapiro-Wilk teszt (Shapiro és
Wilk, 1965) segitségével ellendriztem. Ezen kiviil megvizsgaltam, hogy a vizsgalt harom
id6észak (2014, 2015 ¢és 2016 évek) kozott kimutathatd-e statisztikailag szignifikdns
kiilonbség, vagyis, hogy a teljesitmény, illetve a képesség-érettség szintek a vizsgalt
idészak alatt szignifikdnsan javultak, romlottak vagy nem valtoztak. Ez utobbit a
Kolmogorov-Smirnov (Sheskin, 2004b) és a Mann-Whitney (Sheskin, 2004a) tesztekkel
ellendriztem. Végiil ellendriztem az egyes valtozok kozott fennallo esetleges korrelaciot,

a multikollinearitast is a valtozok varianciainflacios tényez6 (VIF) szamitasaval.

4.3.2 Tobbszempontu dontési modellek

Az Osszesitett teljesitménymutatd segitségével egyrészt a véllalatok teljesitmény
sorrendjét masrészt Osszesitett teljesitményiik egymashoz vald viszonyat allapitottam
meg, ez utobbit az dsszesitett teljesitmény egy 0-1 kozotti skalan torténd abrazolasaval.
A négy modszer szerint az Osszesitett teljesitmény sorrendet és Osszesitett

teljesitménymutatot a kovetkezo részfejezetekben bemutatott médon képeztem.

4.3.2.1 Borda sorrend

Az irodalmi attekintésben leirtak szerint a véllalatokat az egyes teljesitménymutatojuk
szerinti eredménylik alapjan sorba rendeztem, mely sorrendhez, minden egyes
teljesitménymutatéra sorrend-pontokat rendeltem. A sorrendpontokat ugy hatdroztam
meg, hogy a legjobb teljesitményli vallalat kapja a legalacsonyabb pontot, 1-et, a
kovetkez0 eggyel nagyobbat stb. Azonos teljesitményli vallalatok esetén azok a
holtversenyhez tartoz6 sorrendpontok atlagat kaptak (Kendall, 1945) rangsor-atlag
modszere). Az 0Osszesitett teljesitmény sorrendet a sorrendpontok Osszegeként
hataroztam meg, ahol a legalacsonyabb sorrendpontu vallalat a legjobb teljesitményti. A

Borda teljesitmény érték megallapitasahoz a sorrendpontok Gsszegét abrazoltam [0,1]
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skalan, 0-nak véve a sorrendpontok elméletileg adhato legnagyobb, mig 1-nek véve azok
legkisebb értékét.

4.3.2.2 A teljesitménymutatok fontossagi stlyanak meghatarozasa az AHP
modszerrel

Az esettanulmany vallalatanak stratégidja szerint az egyes teljesitménymutatok eltérd
fontossaguak, melyet a tobbszemponti dontési modellek esetében fontossagi sulyokkal
tudunk kifejezni. Ezen sulyokat, a wvallalat a kozpontjdban dolgoz6 termelési
felsdvezetokkel egyetemben, az AHP mddszer segitségével, a teljesitménymutatok paros
Osszehasonlitdsdval hatdroztam meg. A paros Osszehasonlitashoz 1-9-ig terjedd Likert
skalat hasznaltam, és az 6sszehasonlitasok eredményeibdl az R szoftver ’ahp’ csomagja
segitségével szamoltam ki a fontossadgi sulyokat, illetve az Osszehasonlitasok
konzisztenciajat jelzd konzisztencia mutatét (CR). Az eredményeket a vallalat

felsdvezetdivel ellendriztem, melyet azok helyénvalonak taléltak.

4.3.2.3 Az AHP mddszer altal sulyozott Borda sorrend

Amennyiben a Borda mddszer altal meghatarozott teljesitmény sorrend pontszamokat,
mint hasznossagi fliggvény-értékeket értelmezziik, lehetdség nyilik a Borda sorrendben
a fontossagi sulyok figyelembevételére. A teljesitmény sorrendet ebben az esetben az
egyes teljesitmény sorrend-pontok ¢és fontossdgi sulyok stlyozott Osszegeként
szamoltam. Ez a modszer nem gyakran hasznalt, de kisérletet tesz a Borda modszer egyik
hianyossaganak felolddsara, marmint, hogy az nem veszi figyelembe az egyes dontési
kritériumok esetleges eltérd fontossagat. Az ehhez a modszerhez tartozo teljesitmény
érteket a 4.2.2.1 pontban leirtak szerint szdmoltam a stlyozott sorrend-pontokbol. A
modszer atvezet a hasznossagi fiiggvények teriiletére, ahol a dontéshozo preferencigjat a

teljesitménymutatokhoz rendelt fliggvényekkel irjuk le.

4.3.2.4 A TOPSIS modszer

E modszer szerint az egyes teljesitménymutatokhoz a 2.2.1.3 pontban leirt normalizalas
altal egy linearis hasznossagi fliggvényt rendeltem és az Osszesitett teljesitménymutatot
ezen hasznossagi fliggvények fontossagi stlyokkal normalizalt Euklideszi terében mért,
a legjobb és legrosszabb  értékektdl mért tavolsagként szamoltam. A

teljesitménymutatokat a
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képlet szerint normalizaltam, majd meghatdroztam minden egyes mutatéra a legjobb
(ideal) és a legrosszabb (anti-ideal) pontokat. Ezek utan a 4.2.1.2 pontban leirt médon
meghatarozott fontossagi stlyok segitségével a 2.2.1.4 pontban leirt mdédon szamoltam
az Osszesitett teljesitménymutatdt. A szdmitasokat az R szoftver ’topsis’ csomagja

segitségével végeztem.

4.3.2.5 Hasznossagi fiiggvényértékek sulyozott atlaga

A negyedik, tobbszempontu dontési modelleken alapuld szamitdsi mdodszer esetében az
Osszesitett teljesitménymutatdt az egyes teljesitménymutatokhoz rendelt hasznossagi
fiiggvények értékeinek a 4.2.1.2 pontban leirt médon meghatarozott fontossagi stilyok
értékeivel stlyozott dsszegeként szamoltam ki. A hasznossagi fiiggvény alakjat ugy
hataroztam meg, hogy az a kovetkezd modon befolyasolja a vallalatok tevékenységét és

szervezeti dontéseit:

1. 0Osztondzze egy meghatarozott minimalis teljesitményszint elérését az altal, hogy
e teljesitmény szint alatt a hasznossagi fliggvény értéke 0.

2. egy meghatarozott, kivalo teljesitményszint elérése utan a fliggvény ne motivalja
a teljesitménymutat6 tovabbi fejlesztését, az altal, hogy e szint felett a fliggvény
értéke a teljesitmény névekedésével az el6zdleg meghatarozott kiiszobérték és a
kivalo teljesitményszint kozotti linearis fiiggvény meredekségénél kisebb
mértékben novekszik; illetve egy meghatdrozott maximalis teljesitményszintnél

¢s a felett a fiiggvény értéke az 1 maximum értéket veszi fel.

A hasznossagi fliggvény ezek szerint egy meghatarozott teljesitmény kiiszobérték alatt 0
értéket képez, majd innen a kivalo teljesitmény eléréséig linearis skalat alkalmaz, egy
kiiszob teljesitménypontszam kezdettel. A kivald és a maximalis teljesitmény kozott a
fliggvény egy, az el6z6nél kisebb meredekségii linearis alakot vesz fel, majd maximumat
vagy az elméletileg elérhetd, vagy egy empirikusan megvalasztott teljesitményértéknél
éri el. A fliggvény alakjat az olyan tipust teljesitménymutatokra, melyeknél a nagyobb
értékekhez tartozik a jobb teljesitmény a 4. abra szemlélteti. A hasznossagi fiiggvényeket
az egyes teljesitménymutatokra kiilon-kiilon a vallalat termelési felsdvezetdivel

egyetértésben hataroztam meg.
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4. abra A kutatés soran hasznalt hasznossagi fliggvény (sajat szerkesztés)

4.3.3 Data Envelopment Analysis (DEA)

Az Osszesitett teljesitménymutatd meghatdrozdsanak masik, a tobbszemponti dontési
modellektél alapvetden eltérd modszere a DEA modszer. A moddszerhez a
teljesitménymutatokat az elsd 1€pésben input és output jellegli csoportokra osztottam. Az
input csoportba a 4. tablazatban felsoroltak koziil a viz és energiafelhasznalast, a
veszteségeket, a termelékenységet (dolgozoi létszamot) és a karbantartasi koltséget
soroltam. A mindséggel kapcsolatos mutatokat Sherman és Zhu (2006) javaslata szerint
a szamitasoknal nem vettem figyelembe, viszont azokat a vallalatokat, melyek Osszesitett
mindség mutatodja nem ért el egy meghatarozott szintet kizartam a hatékony hatartertiletet
meghataroz6 gyarak halmazabdl. A csomagolasi hatékonysaggal kapcsolatos két mutatot
szintén nem Vettem figyelembe, mivel azok a termékenységen (dolgozodi 1étszamon)
keresztiil mar reprezentaltak. Az output jellegli csoportba a termelt mennyiséget vettem
figyelembe, csomagolasi tipusokként kiilon-kiilon, mely ugyan nem teljesitménymutato,
de sziikséges a szamitasokhoz. A vallalatok termelékenysége a stlyozott outputok és
inputok hanyadosdnak maximuma, feltételezve, hogy minden véllalat ilyen mddon
képzett hanyadosa egynél kisebb vagy azzal egyenld szam (Charnes, Cooper és Rhodes,
1978):
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feltételezve, hogy:
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u,v; =20r=1,..,s;i=1,..,n

ahol y,, x;j (mind pozitiv) a j-ik véllalat ismert outputjai és inputjai, u,, v; = 0 pedig
azok a valtozé sulyok, melyek probléma megoldidsdhoz tartoznak. A j=1,..,n
referencia halmaz egy vdllalatinak a termelékenysége a halmaz tobbi tagjdhoz
viszonyitott, melyet a 0 megkiilonboztetés jelol. A vallalatok termelékenységét az R
szoftver ’Benchmarking’ csomagjaval szamoltam ki, mely a probléma linearis
programozassal torténé megoldasahoz az ’lpSolveAPI’ (Konis, 2016) csomagot
hasznalja. A termelékenységet a technologia mérethozadékara ¢és rugalmassdgara
vonatkoz6 kiilonbozo feltételezések mellett szamoltam ki, melyet a kutatasi eredmények

ismertetése soran mutatok be.

4.3.4 Sokdimenzids skalazas

Azt, hogy az egyes lean képesség-teriiletek mennyire hasonloak egyméashoz, fejlesztésiik
mennyire torténik egyidejlileg a sokdimenzids skalazas modszerének segitségével
vizsgaltam. A sokdimenzids skalazas feltételezése, hogy 1étezik az objektumoknak egy
olyan kvantitativ reprezentacioja, mely modellekben az objektumok az allapottér
pontjaiként jelennek meg olyan modon, hogy abban a hasonld objektumok keriilnek
egymashoz kozel (Fiistos és Tarnok, 2017a). A mddszer alkalmazésa soran az egyes lean
képesség teriileteket a vallalatok képesség-érettség szintjének sokdimenzids terében egy-
egy ponttal reprezentaljuk, és a koztiik 1év6 kapcsolatokat a kiillonbozdségeik empirikus

mérésével fejezzik ki:
6(Cicj) = 61’]’

ahol ci, cj a sokdimenzids térben értelmezett két pontot, mig 6 a kiillonbozoségiik
empirikus mértéke. A megoldés a pontok konfiguracidja az r—dimenzids térben, ahol a

pontok tavolsaga:

d(CiCj) = di]'

54



A nemmetrikus MDS eljaras célja, hogy talaljuk meg a pontoknak egy olyan halmazat
egy minimadlis dimenziészadmu térben, hogy a kiilonbdzdségek monoton fliggvényei

legyenek a tavolsagoknak:
ha 611 < 6kl
akkord;; < dy

Az iterativ eljarasban a normalizalt rezidudlis négyzetosszeget (S) minimalizaljuk:

Yicj(dij — dij)?
Di<j d?ij

ahol d; ; a becsiilt tivolsagokat jeloli (Fiistds és Tarnok, 2017a).

A sokdimenzios skalazas pontadbrajanak értelmezését a konfiguraciot kifeszitd latens
tengelyek értelmezésével, azok vizsgalataval szokas végezni. Az MDS modelleknél az
alakzat teljességét, formajat, valamint a pontok egymashoz valo viszonyat 6sszességében
kell vizsgalni, vagyis nem feltétleniil a pontok szérddasat legjobban magyarazo
dimenzidkat kell értelmezni. Nyilvanvalo, hogy az alakzat helyzete kapcsolatban lehet a
skalazott egyedek jellemzdivel. Ha a sokdimenzios skalazas terének minden irdnyat nem
is, de a koordinatasikok irdnyat konnyen tudjuk vizsgédlni. A pontabra egyedeinek
jellemz6it kapcsolatba hozhatjuk az egyes koordinatatengelyekkel, amire a korrelacio- és
regresszioelemzés ad lehetOséget. Az egyes tengelyek és a jellemzdk paronkénti
korrelacios egyiitthatdja segithet a tengelyek (dimenziok) elnevezésében hasonldoan
ahhoz, ahogyan a faktorelemzésnél a faktorokat értelmezziik. A regresszidelemzést
hasznalhatjuk annak a hipotézisnek a tesztelésére, hogy a pontdbra adott
elhelyezkedésével egy valtozohalmaz kapcsolatban van-e. A regresszidelemzés soran
keressiik az dbra koordinatainak olyan kombinacigjat, amely jol becsiili, jol magyardzza
a valtozokat, melynek josagat a tobbszords korrelacio méri (Fiistos és Tarnok, 2017a).
A sokdimenziés skalazas kiilonb6z6 modszerei kozil az ALSCAL (Takane,
Young és de Leeuw, 1977) nem-metrikus modszerét alkalmaztam, mivel az adatok
eloszlasa nem felelt meg a normalis eloszlassal szemben tamasztott kdvetelményeknek
¢és ez a modszer nem feltételezim nem koveteli meg annak meglétét. Elsé 1épésként a
képesség teriiletek sorrendi skalan mért Euklideszi tavolsag matrixjat hoztam létre, a
képesség-erettség szintek értékeibdl, majd erre a matrixra illesztettem a modellt az

alternal6 legkisebb négyzetek modszere segitségével. A modszer eredményeként a lean
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képességek kétdimenzids vetiiletének stimulus koordinatait kaptam, illetve a Kruskal
formula szerint szamitott stressz szamot €s a korrelacié négyzetét (RSQ) mely a modell
illeszkedésének pontossagat mutatja. Az egyes képesség teriiletek stimulus koordinatak
szerinti grafikus abrazolasat vizsgalva értelmeztem, hogy az egyes képesség teriiletek,

bevezetésiik szintje mennyire hasonld egymashoz.

4.3.5 PLS-SEM

A lean képesség-érettség és a teljesitmény kozotti kapesolatot a strukturalis egyenletek
PLS-SEM modszerével vizsgaltam. E modszer a statisztikai moddszerek masodik
generacids technikai kozé tartozik és elsésorban az explorativ (felderitd) kutatasokban
hasznalt. A modszer a képzett (latens) valtozok kozotti kapcsolatokat a parcialis
legkisebb négyzetek strukturalis egyenletek modellje (partial least squares structural
equation modelling (PLS-SEM) segitségével térképezi fel. A modszer soran a képzett
(latens) valtozot (akar tobbet is) a megfigyelt (manifeszt) valtozokbol a kovetkezé6 modon

képezziik:
V= WXy + WeXxot ...+ WX i=1,...,m
ahol x; a megfigyelt (manifeszt) valtozok
wj: a linedris kombinacid sulya
y: képzett (latens) valtozo

Amennyiben egy latens valtozoval kifejezett fogalmat m szamu manifeszt valtozoval

mériink, akkor a mérés megbizhatosagat a Cronbach-féle alfa egyiitthatoval fejezhetjiik
ki:

m 2

m izlo-i

x=_——(1-—3—
m-—1 o

ahol o7 az i-edik megfigyelt valtozé variancidja var(x;), 62 az m megfigyelt valtozo
Osszegének variancidja (x = x4 + X, ...+ X;,). Lathaté, hogy a Cronbach-féle o
feltételezi, hogy az egyes valtozok megbizhatosadga egyenld (Fiistos és Tarnok, 2017b).
A Cronbach a egyiitthatot definialhatjuk a kovetkezdképpen is:

_ mc
(T4 (m— 1))

a
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ahol ¢ a valtozok kozotti kovariancidk atlaga (az egyes valtozok varianciait nem

szamoljuk hozzd), v a valtozok varianciainak az atlaga.

A standardizalt Cronbach-féle a egyiitthato:

mr
Astandardizalt = 1+ (m— D)

_ -1
ahol 7azm (mz )

korrelacios egyiitthat6 (a korrelaciomatrix diagondlis elemei alatt vagy

felett 1évo elemeinek, vagy maskép fogalmazva a korrelacidomatrix alsé vagy felsd
matrixanak a diagonalis elemek nélkiili) atlaga. Az o értéke 0 és 1 kozott valtozik, és az
irodalomban elfogadott, hogy a 0,9 feletti értékeket kitiindnek, 0,9 — 0,8 kdzotti értékeket
jonak, 0,8 — 0,7 kozotti értékeket elfogadhatonak, mig a 0,5 alatti értékeket nem
elfogadhatonak tekintik. Az Osszetett megbizhatésagot, mely soran az egyes manifeszt
valtozoknak a latens valtozora vonatkozo sulyait (komponenssuly, faktorstlyok,

loadings) vessziik figyelembe, a kovetkez6képpen definialjuk:

m 2
i=1 li

(O liz) + Xt var(e;)

Pc =

ahol [; az i-edik valtoz6é komponenssulya (faktorsulya), e; az i-edik valtozé mérési
hib4ja, var(e;) a mérési hiba variancigja, amely var(e;) = (1 — [?). A szamlaloban a
manifeszt valtozok variancidinak a modell altal magyarazott részét talaljuk.

A képzett (latens) valtozoknak képzésiik szempontjabol két csoportjat
kiilonboztetjiik meg: reflektiv és formativ mérési modelleket. A reflektiv mérési modell
esetében a klasszikus mérési modell logikédja alapjan feltételezziik, hogy a mért,
manifeszt valtozok mogott van egy latens, szisztematikus komponens, ami kiegésziilve a
véletlen hibéaval allitja elé a megfigyelt valtozokat. A reflektiv mérési modell manifeszt
valtoz6i erdsen korreldlnak egyméssal. A reflektiv latens véltozok mogott 1évo
szisztematikus elméleti komponens nem valtozhat egy-egy manifeszt valtozé
elhagyasaval, ezért a manifeszt valtozok felcserélhetok. A formativ mérési modell
esetében a latens valtozot a manifeszt valtozok linearis kombinacidjaként allithatjuk eld.
Ebbdl adoddan a formativ mérési modell latens véltozdjadhoz tartozik egy mérési hiba
tag, mig a manifeszt valtozokhoz nem. A formativ mérési modellnél a multikollinearitas
problémat jelent, ebben az estben nem tételezziik fel, hogy a manifeszt valtozok kozott
erds a korrelacio. A reflektiv mérési modellel képzett latens valtozoknal az ahhoz tartozo

manifeszt valtozok kozos axiologikus tartalmat jelenitjiik meg. A formativ mérésnél a
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latens valtozoban a manifeszt valtozokban rejlé informaciot probaljuk Gsszestiriteni a
lehetd legjobban (maximaljuk a latens valtozo variancigjat, vagyis keressiik a manifeszt
valtozok linearis kombinacidi koziil azt, amelynek maximalis a variancidja) (Fiistos és

Térnok, 2017b).

A latens valtozok ttelemzés modelljének sémajat a kovetkezd modellel szemléltethet;jiik:

e
=
-

el

5. abra A latens valtozok utelemzésének modellje (Fiistds és Tarnok, 2017b)
alapjan

ahol
Y;, Y, a megfigyelt, manifeszt, exogén valtozok halmaza,

N1, M. a képzett (nem megfigyelt, latens), endogén valtozok halmaza,

ahol n,reflektiv, mig n,formativ mérési modellt feltételez,

B: utegyiitthato(k),

w: az exogén manifeszt valtozok regresszios sulya(i),

A: az endogén manifeszt valtozok faktorstlya(i),

§: az exogén latens valtozok rezidualis tagja(i),

¢: az endogén latens valtozok sztochasztikus rezidualis tagja(i),

€: az endogén manifeszt valtozo mérési hibaja(i).
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A strukturalis egyenletek atmodellje harom egyenletbdl all (Fiistos és Tarnok, 2017b):
Az elsg egyenlet a latens valtozok kozotti utakat irja le, ez a modell strukturalis egyenlete:
n=25Bn+¢

ahol E(p) = 0, EQQ) = 0, E@m) = 0.

Az i -edik latens valtozot el6allitod strukturalis egyenlete:

N = Z(ﬁim) + ¢

j<i
Feltételezziik, hogy az endogén latens valtozo (n;) az ok szerepét betoltd latens valtozok

feltételes varhato értéke:

EMm;ln) = Z(ﬁmi)

j<i

A masodik egyenlet a manifeszt valtozok mérési modellje:
y =An + ¢,

ahol A: altaldnos eleme Ay; a (n;) j-edik latens valtozo regresszios egyiitthatoja a k-adik
megfigyelt valtozo (yy) elallitasaban, vagy masképpen a k-adik megfigyelt valtozonak
a J -edik latens valtozora vonatkozo faktorsulya, €: a megfigyelt valtozok mérési hibait,

a megfigyelt valtozok rezidualis tagjait tartalmazza.
Feltételezziik, hogy E(y) = 0, E(n) = 0,E(ne’) = 0

Az utolso feltétel azt jelenti, hogy a mérési hibak nem korrelalnak a latens valtozokkal.
Az egyenlet mérési hiba nélkiili része feltételezés szerint a megfigyelt valtozok latens
valtozora vonatkozo feltételes varhato értékét adja. A k-adik megfigyelt valtozo feltételes

varhato értéke:

Eulm = ) ()

j<i

59



A harmadik egyenlet a salymodell. Ebben a latens valtozokat a megfigyelt valtozok

regresszios fiiggvényeként allitjuk eld. A salymodell egyenlete a kovetkezo:
n=2xRy+346

ahol

(): a stilyegyiitthatokat tartalmaz6 matrix,

§: a latens valtozok rezidualis tagjait tartalmazza.

A modellben feltételezziik, hogy E(m) = 0, E(y) = 0, E(6) = 0E(yd") = 0.

A j -edik latens valtozo feltételes varhato értéke:

EGly) = ) (@)
k

A paramétereket a legkisebb négyzetek modszere segitségével becsiiljiikk, melynek
Iényege, hogy a paramétereket részhalmazokra bontjuk, az egyes particiokat a legkisebb
négyzetek modszere kritériuma szerint becsiiljiik, mikdzben a tobbi paraméter kotott
értekkel szerepel. Az eljaras iterativ, az iteracids ciklus mindegyikében a paraméterek
egy-egy részhalmazat becsiiljilk a tobbi paraméter értékét ismertnek feltételezve. A

parcialis legkisebb négyzetek modszerénél a kovetkezd eldfeltételezéseket tesziink:

1) A manifeszt valtozok egymast at nem fed6 (diszjunkt) blokkokra vannak
osztva.

2) A latens valtozok is egymast at nem fed6 blokkokra vannak osztva, és egy
latens valtozd-blokk csak egy manifeszt valtozo-blokkhoz kapcsolddhat,
vagyis a manifeszt és latens valtozok kapcsolodasait egy blokk-diagonalis
matrix irja le.

3) Az ut-modell (a strukturalis egyenletrendszer) rekurziv.
A becslés technikai feltételei:

1) A latens valtozokat a manifeszt valtozok linearis kombinacidjaval becsiiljik:

n = Z (wjk}’k)
k

Ahol wj, a @jbecslése.

60



2) A latens valtozok strukturalis egyenleteit (itegyenleteket) a rezidualis tag

variancidjdnak minimalizalasaval becsiiljiik.
var({) = Y - min
3) A modell strukturalis egyenleteken kiviili részét blokkonként

a. vagy a stlymodell szerint E(n;|y) = X (zzrjkyk) a
sulyegylitthatokat a rezidualis tag varianciajanak minimalizalasaval
becsiiljiik:

b. amérési modell szerint E (yx|n) = X; (Ak jyj) a faktorsuly-
egyiitthatokat a rezidualis tag varianciajanak minimalizalasaval

becsiiljiik:

var(g,) - min

A PLS-SEM modszer algoritmusa iterativ eljarassal ad becslést a paraméterekre. A PLS-
SEM moédszer nem rendelkezik a hagyoményos, az illeszkedés pontossagat jelzo
mérészammal, igy a modell josagat az alapjan értékeljiik, hogy az mennyire képes
megbecsiilni a latens valtozokat, melynek validasat a kutatds eredményeinek
ismertetésekor taglalom. A modell két kimenete az utegyiitthato, mely a latens véaltozok
kozotti kapcsolat erdsségét, illetve R2, mely a modell becslési pontossagat adja meg (Hair
Jr és mtsai., 2014). A PLS-SEM modszert azért valasztottam, mivel nem tesz el6zetes
feltételezést az adatok eloszlasaval kapcsolatban (Hair, Ringle és Sarstedt, 2011; Hair és
mtsai., 2017) és viszonylag kisebb szamt adattal is hasznalhat6. Az elégséges
mintaszamra vonatkozo iranymutatds, hogy az legalabb tizszerese legyen vagy a
modellezni kivant utak szdmanak vagy a legnagyobb (formativ) mérési valtozok
szamanak (Barclay, Higgins és Thompson, 1995; Hair és mtsai., 2017). A modell
kialakitasanal kulcskérdés, hogy a latens valtozokat milyen mddon modellezziik,
reflektiv és formativ mérési modellként? A képesség-érettség reflektiv. mérési
modellként keriilt modellezésre, mivel ezek a valtozok erésen korrelalnak egymassal és
kozosen irjak le a latens valtozot. A teljesitmény, mint latens valtoz6 formativ mérési
modellként lett meghatdrozva, mivel ezek a valtozok a képzett valtozd egy-egy
aspektusat irjak le, egymadassal nem korrelalnak erdsen. a kiilonb6z6é modelleket

bootstrapping eljaras segitségével validaltam.
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5. Kutatasi eredmények

Az esettanulmany alanya az SABMiller plc, egy rendkiviil sikeres, globalis
italipari vallalat, mely 1999 ¢és 2015 kozott 913,3% -os TSR eredményt (Total
Shareholder Return: a részvényarfolyam emelkedésének és a kifizetett osztalékoknak az
Osszege a kezdeti részvényértékhez viszonyitva) ért el (London Stock Exchange, 2015).
A vallalat tobb mint 80 gyarat miikodtetett a vildg 6t kontinensén, melyek egy kozos,
lean alapokon nyugvd termelési rendszer keretében fejlesztették képességeiket és
teljesitményiiket. A vallalat termelési rendszerének részét képezte a teljesitménymutatok
egységes definicioja, azok jelentésének és szamitasanak rendszeres auditalasa és
eredményének a vallalat kdzponti adatbazisaban torténd havi rogzitése. A gyarak termék-
portfolioja, valamint az altaluk alkalmazott technoldgia nagyon hasonld, ezért
teljesitménymutatoik jol Osszehasonlithatok, az értékiikben észlelheté kiilonbség
nagyrészt olyan okokra vezethetd vissza, amire a gyarak kozvetlen hatassal voltak. A
gyarak alapvetOen két f6 gyarteriiletbol épiilnek fel: az italt, mint folyadékot eléallitd
teriiletb6l (PROCESS) és az annak csomagolasat megvalositod tizembol (PACKAGING).
A két teriilet miikodése szamottevd mértékben kiilonbozik: az elsd szakaszos folyamat
(batch process), mig a masodik a folytonos termelés (continuous process) kategoriajaba
tartozik. E két teriilet mikodtetéséhez sziikséges képességekben is megfigyelhetok
kiilonbségek: az elsé részteriilet esetében a folyamat-paraméterek optimalis értékének
meghatarozasa €s azok minél pontosabb betartasa, mig a masodik esetében a gépek
meghibasodasanak elkeriilése és a karbantartds hatékony megvaldsitdsa az elsddleges
tényez6. A vallalatcsoport teljesitményének folyamatos fejlesztése érdekében globalis
teljesitmény-versenyt vezetett be, mely az altalam is vizsgalt 14 teljesitménymutaton
alapult. A teljesitmény-verseny célja a teljesitmény javitasanak felgyorsitasa volt. A
vallalatcsoport iizleti sikerében miikddési képességei, termelés-vezetési folyamatai is
kozrejatszottak  (beleértve a  globalis  teljesitmény-versenyt), ezért ¢érdemes
esettanulmanyan keresztiill vizsgdlni a teljesitménymutatok teljesitményfejlesztd

programokban jatszott szerepének problémakorét.
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5.1 A teljesitménymutatok és képesség-Erettség szintek leird statisztikdja

Az esettanulmény a vallalatcsoport 80 gyara koziil 73 teljesitménymutatdjat és
képesség-Erettség szintjét vizsgalta a 2014 és 2016 kozotti haroméves idészakban. A
teljesitménymutatok eloszlasa nem felel meg a normalis eloszlassal szemben tamasztott
kovetelményeknek, melyet a Shapiro-Wilk teszt eredménye bizonyit (6. tablazat). Az
eloszlasok a jobb teljesitmény iranyaba ferdék, melyet mutat, hogy a normalizalt adatok
atlaga és ferdesége a jobb teljesitmény iranyaba mutat. A teljeSitménymutatok fo&bb
statisztikai mutatoit az 5. tablazat tartalmazza - a kés6bb részletezett, stratégiai
fontossagukat jelold6 AHP stlyokkal egyiitt, mig eloszlasuk 2. fiiggelékben lathato. A
teljesitménymutatok normalizalasa a leird statisztikdhoz a harom éves iddszak
legrosszabb és legjobb eredményit felhasznalasaval, a 2.2.1.3 pontban leirt harmadik
modszer szerint tortént. A tablazatban az irdny azt jelzi, hogy a jobb teljesitmény a

mutatok Kisebb (-) vagy nagyobb (+) értékéhez tartozik.

:flgte;tiémény— irany | n atlag SzOras ferdeség Cslicsossag AHP suly

LOSS 1 - 219 . 0,366 0,176 1,099 5,196 2,00%
LOSS 2 - 219 ¢ 0,179 0,167 2,905 13,435 8,90%
OEE 1 + 219 = 0,567 0,212 -0,326 3,175 4,70%
OEE 2 + 219 | 0,743 0,197 -1,510 5,874 2,70%
QUALITY 1 + 219 . 0,893 0,184 -2,914 12,510 16,00%
QUALITY 2 + 219 ¢ 0,601 0,174 -0,971 5,518 3,70%
QUALITY 3 + 219 0,852 0,200 -2,272 8,815 3,70%
QUALITY 4 + 219 | 0,827 0,191 -2,153 8,521 6,80%
QUALITY 5 + 219 0,819 0,176 -2,688 12,137 6,80%
QUALITY 6 - 219 ¢ 0,123 0,202 3,107 12,646 13,60%
QUALITY 7 - 219 0,253 0,173 1,681 7,861 12,70%
ENERGY 1 - 219 ¢ 0,176 0,166 2,745 12,790 6,40%
ENERGY 2 - 219 0,305 0,228 1,146 3,830 8,00%
ENERGY 3 - 219 | 0,272 0,208 1,096 4,341 4,70%

5. tablazat A normalizalt teljesitménymutatok fobb leiro statisztikai mutatdja és
fontossaguk AHP sulya (2014 — 2016 évek Osszesitett statisztikaja)
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LOSS 1 219 0,704 1,08 101
LOSS 2 219 0,930 7,10 10°%°
OEE 1 219 0,981 0,0040

OEE 2 219 0,874 1,01 1022
QUALITY 1 219 0,563 9,64 10
QUALITY 2 219 0,613 1,94 10%
QUALITY 3 219 0,926 5,14 101
QUALITY 4 219 0,725 6,39 102
QUALITY 5 219 0,775 5,07 10%
QUALITY 6 219 0,732 1,09 10%
QUALITY 7 219 0,877 9,47 10°%°
ENERGY 1 219 0,892 1,27 10"
ENERGY 2 219 0,910 2,1110%
ENERGY 3 219 0,726 522107

6. tablazat

A képesség-érettség szintek eloszladsa sem felel meg a normalis eloszldssal szemben

A normalizalt teljesitménymutatok Shapiro-Wilk teszt szerinti normalitas
vizsgalatanak eredménye (2014 — 2016 évek Gsszesitett statisztikaja)

tamasztott kovetelményeknek, melyet a Shapiro-Wilk teszt eredménye bizonyit (8.

tablazat), szamos képességteriilet esetén tapasztalhatd kétallasu eloszlas. A képesség-
érettség szintek fobb leird statisztikai mutatoit, képesség-teriiletenként a 7. tablazat
tartalmazza, mig eloszlasuk a 3. fliggelékben lathato. A képességteriiletek kodolasa az

1.fiiggelékben ismertetett modon, Shah és Ward (2003) lean bundle csoportositasat

kovetve tortént.

iléiri)li S,[Ség n min atlag max Szbras ferdeség | csticsossag
HRM1 219 1,326 2,556 3,777 0,611 - 0,098 1,940
HRM?2 219 1,000 2,607 3,833 0,607 - 0,117 2,091
HRM3 219 1,433 2,663 3,907 0,595 - 0,075 2,077
TPM1 219 1,159 2,589 4,238 0,756 0,077 2,155
TPM2 219 1,000 2,537 4,022 0,501 - 0,222 2,904
TPM3 219 1,000 2,316 4,290 0,731 0,093 1,963
TOM1 219 1,553 2,891 3,858 0,526 - 0,331 2,472
TQM2 219 1,200 2,802 4,408 0,777 0,015 2,221
TOM3 219 1,273 3,029 4,432 0,647 - 0,388 2,721
JIT 219 1,000 2,449 3,907 0,791 - 0,255 1,673
7.tablazat A képesség-€rettség szintek fobb leiro statisztikai mutatdja (2014 — 2016

64

évek Osszesitett statisztikaja)




ot b0 w p-értél
HRM1 219 0,968 3,68 107
HRM?2 219 0,975 0,000
HRM3 219 0,978 0,001
TPM1 219 0,978 0,001
TPM2 219 0,981 0,003
TPM3 219 0,955 9,02 107
TQM1 219 0,979 0,001
TQM2 219 0,984 0,009
TQMS3 219 0,980 0,002
IT 219 0,924 1,03 1099

8. tablazat A képesség-érettség szintek Shapiro-Wilk teszt szerinti normalitas
vizsgalatanak eredménye (2014 — 2016 évek Osszesitett statisztikaja)

A teljesitménymutatok és képesség-érettség szintek iddszakainak (évenkénti)
Osszehasonlitasahoz a Kolmogorov-Smirnov (Sheskin, 2004b) és a Mann-Whitney
(Sheskin, 2004a) teszteket alkalmaztam. Ezekkel a tesztekkel azt kivantam ellendrizni,
hogy az egyes iddszakok adatainak eloszlasa kozott megéllapithatd-e szignifikéns
kiilonbség, vagyis a vizsgalt idészakban valtozott-e (javult-e) a vallalat teljesitménye,
illetve képesség-érettség szintje. A vizsgalathoz azért valasztottam ezeket a teszteket,
mert sem a teljesitménymutatok sem pedig a képesség-érettség szintek eloszlasa nem
felelt meg a normalis eloszlassal szemben tamasztott elvarasoknak. A tesztekhez a
teljesitménymutatok esetében a nyers, nem normalizalt adatokat hasznaltam. Szamos
mindségi €s veszteség mutatd esetében az adatokat termék-csoportonként kellett
vizsgalnom, azokat nem tudtam Gsszevonni. A tesztek eredménye alapjan
megallapithato, hogy a 2014 és 2016 évek kozott, két év alatt a 22 teljesitménymutatobol
12 valtozott (javult) szignifikdnsan. A képesség-€rettség szintek esetében ezen
idészakban nem tortént szignifikans valtozas. A 9. tablazat mutatja a teljesitménymutatok
ilyen modon torténd vizsgéalatanak statisztikai mutatdit (a teljesitménymutatok nevében
a szdm utan allo6 betll a kiilonbozd termékcsoportokat - Csomagolasi formakat
kiilonbozteti meg), mig a 10. tdblazat mutatja ugyanezen mutatokat a képesség-érettség
szintekre. A szamitasokat az R szoftver ’ks.test’ és *wilcox.test’ fiiggvényeit felhasznalva

végeztem.
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Kolmogorov — Smirnov Mann-Whitney U teszt

teszt
teljesitménymutatod

p-value 2014- ' D value p-value U value

2016 2014-2016 |2014-2016 2014-2016
QUALITY 1 0,004** 0,274 0,003** 2584
QUALITY 2 0,001** 0,299 0,004** 2554
QUALITY 3 0,054 0,208 0,227 3070
QUALITY 4 0,017** 0,243 0,006** 2451
QUALITY 5 0,001** 0,303 0,000*** 2259
QUALITY 6A 0,010* 0,335 0,026* 1399
QUALITY 6B 0,094 0,277 0,107 966
QUALITY 6C 0,000*** 0,365 0,000*** 3763
QUALITY 7A 0,260 0,273 0,153 371
QUALITY 7B 0,000** 0,383 0,000*** 3695
QUALITY 7C 0,024* 0,565 0,021* 119
QUALITY 7D 0,059 0,306 0,014* 798
LOSS 1 0,001** 0,294 0,001** 4 525
LOSS 2A 0,218 0,207 0,180 1282
LOSS 2B 0,625 0,168 0,922 615
LOSS 2C 0,952 0,183 0,755 83
LOSS 2D 0,002** 0,306 0,017* 3188
ENERGY 1 0,424 0,135 0,094 4103
ENERGY 2 0,178 0,162 0,027* 4273
ENERGY 3 0,622 0,111 0,506 3782
OEE 1 0,021* 0,228 0,010* 2747
OEE 2 0,027* 0,220 0,019* 2823

9. tablazat A teljesitménymutatok eloszlasanak 2014 és 2016 évek kozotti eltérésének
vizsgalata Kolmogorov-Smirnov és Wilcoxon és Mann-Witney tesztekkel

Kolmogorov - Smirnov teszt Mann-Whitney U teszt

p-value D value p-value U value
képesség teriilet 2014-2016 2014-2016 :2014-2016 2014-2016
HRM 1 0,555 0,125 0,516 3009
HRM 2 0,316 0,151 0,754 3146
HRM 3 0,454 0,135 0,894 3199
TPM 1 0,650 0,116 0,685 3119
TPM 2 0,068 0,206 0,106 2726
TPM3 0,422 0,139 0,267 2874
TQM 1 0,966 0,078 0,801 3125
TOM 2 0,614 0,120 0,493 2998
TOM 3 0,770 0,105 0,696 3085
JIT 0,355 0,147 0,559 3371

10. tablazat A képesség-érettség szintek eleoszlasanak 2014 és 2016 évek kozotti
eltérésének vizsgalata Kolmogorov-Smirnov és Mann-Witney U tesztekkel
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5.2 A tobbszempontl dontési modellek eredményének Gsszehasonlitasa

A tobbszemponti dontési modellek Osszehasonlitdisa Kovacs ¢és

K6 (2018)

Vezetéstudomany folydiratban megjelent cikkén alapul.

5.2.1 A Borda rangsor eredményei

Az SABMiller plc globalis teljesitményversenye az osszesitett Borda sorrenden alapult.

A mobdszer nem alkalmazott minden

sulyozast, teljesitménymutatét azonos
fontossagunak tekintett, ami miatt az 6sszesitésben a mindségmutatok nagy szamuk miatt
feliilreprezentaltak (tGlmértek) (Wimmer, 2004) voltak. A teljesitménymutatok
closzlasanak a jobb teljesitmény iranyaba torténd ferdesége azt eredményezte, hogy a
kivalo teljesitményli gyarak kozott a verseny szorosabba valt, igy bizonyos mutatok
esetében kis teljesitményvaltozas is nagy rangsor valtozast eredményezhetett. A kivalo
teljesitményli gyarak szdmara ezért elényds lehetett eréforrasaikat a gyengébb mutatok
fejlesztése helyett kivalé mutatdik tovabbi javitdsara 6sszpontositani, mivel az nagyobb
hatassal lehetett a végsd sorrendre. A teljesitményverseny szabdlyai igy a vallalat
stratégidja szempontjabol nem feltétleniil eredményezett racionalis dontéseket, a verseny
a csokkend hozadékti mutatok tovabbi fejlesztésén keresztiil gyakran az eréforrasok
elpazarlasat eredményezte. A 11.tablazat elsé oszlopa mutatja a 73 vallalat koziil, a
teljesitmény Osszegzés eredményeinek szemléltetésére kivalasztott 7 gyar Osszesitett
Borda rangsorat. A gyarakat két régiobol valasztottam, amit a gyarak kodjaban 1€vo beti
jelol. Két gyar tartozik a leggyengébbek kozé, 6t pedig a jok €s kivaldak csoportjaba. A
Borda rangsor kizardlag sorrendet mutat, ezért abbdl az egyes gyarak teljesitményének

egymashoz viszonyitott mértékére nem szabad kovetkeztetéseket levonni.

Teljesitmény rangsor Teljesitmény érték
AHP AHP
AHP AHP UTILITY AHP AHP UTILITY

Gyar BORDA BORDA TOPSIS | FN BORDA BORDA TOPSIS FN

a0l 73 73 73 72 0,107 0,029 0,509 0,414
b01 71 70 63 67 0,178 0,112 0,669 0,565
b02 20 20 24 11 0,648 0,607 0,844 0,870
a03 15 17 9 19 0,682 0,631 0,872 0,848
a02 10 5 11 20 0,738 0,784 0,869 0,846
a05 8 9 7 9 0,746 0,735 0,875 0,895
a04 1 1 2 1 0,889 0,886 0,921 0,919

11. tablazat A kivalasztott gyarak teljesitmény rangsora és teljesitmény értéke

kiilonbozé modszerekkel értékelve (2014 év)
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5.2.2 A teljesitménymutatok fontossdganak meghatarozasa AHP
modszerrel és az ezzel sulyozott Borda rangsor

A Borda modszer minden teljesitménymutatot azonos fontossagunak tekint, ezért
a masodik mddszer a Borda modszernek a mutatok stratégiai fontossagaval modositott
valtozata. A fontossagi stlyokat az AHP moddszer segitségével, a vallalat termelési
szakembereinek bevonasaval allapitottam meg. A teljesitménymutato hierarchia négy f6
csoportjabol a mindség kategoria tartalmazza a legtobb mutatdt (5. tablazat), igy 21 paros
Osszehasonlitast kellett elvégezni a fontossagi sulyok megallapitasahoz. A paros
Osszehasonlitasok matrixanak konzisztencia hanyadosa 4,1% volt, amely elfogadhato
eredmény. A viz és energiafelhasznalds kategoria esetében 3, mig a veszteségek és az
OEE kategoria esetében csak 1-1 paros Osszehasonlitasra volt sziikség, ezeknél a
konzisztencia hanyados mind 0,0% lett. Végiil a f6 csoportok értékelése soran a 6 paros
Osszehasonlitds 2,6%-0s konzisztencia hdnyadost eredményezett, ami szintén
elfogadhatd eredmény. A vallalat szakért6i egyetértettek abban, hogy az igy
QUALITY 1, 4, 6, 7 mutatokat 1ényegesen kisebb, mig a QUALITY 5, ENERGY 3 és a
LOSS 1 mutatokat Iényegesen nagyobb stlytnak itélte, mint a sulyozas nélkiili Borda
moddszer. A kivalasztott gydrak Borda (BORDA) és az AHP stlyozott Borda (AHP
BORDA) rangsorat, valamint az dsszesitett teljesitmény értéket - a sorrendpontszamok
Osszegének 0-1 értékek kozé normalizalt értékét szintén a 11.tablazat mutatja. Az
Osszesitett teljesitmény értéket a késdbbiekben ismertetett modszerek eredményével vald
jobb 0Osszehasonlithatosag érdekében szamoltam. A BORDA ¢és az AHP BORDA
modszer altal meghatarozott rangsor csak kis mértékben tér el egymastol. A legnagyobb
valtozas az a02 és az a05 kodjelti gyar rangsor valtasa, melynek oka, hogy azok a
mutatok, melyekben az a02 gyar mutatott gyenge teljesitményt alulsulyozasra, mig azok
melyekben, a05 mutatott gyengét, feliilsulyozasra keriiltek. A Borda modszer ilyen
modon torténd valtoztatasa, bar a modszert hitelesebbé teszi, 1ényegi valtozast nem hoz

az esettanulmany esetében.

5.2.3 A TOPSIS moédszer eredményei

A harmadik, az AHP sulyozott TOPSIS modszer (AHP TOPSIS) rangsora 1ényegesen
jobban eltér az el6z6 két modszer eredményétdl (11.tablazat). A legjobb és a legrosszabb

gyarak rangsora lényegében nem valtozott, de a kozottiik levo gyarak (a02, a03, a05)
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rangsora a Borda modszerhez viszonyitva egy, mig az AHP sulyozott Borda mddszerhez
képest két esetben is modosult. Erdemes megvizsgalni az AHP TOPSIS modszer altal
adott teljesitmény értékeket is a rangsorvaltasok értelmezéséhez. Ezek az Osszesitett
teljesitmény értékek azt mutatjak, hogy az adott gyar dsszesitett teljesitmény mennyire
kozeliti meg a gyarak altal elért, lehetd legjobb teljesitményt a teljesitménymutatok
sokdimenzids terében, mint Euklideszi tdvolsdg. Az eredmények jol mutatjak, hogy bar
az a04 gyar pozicidja a Borda rangsorban az elsd hely, ezen a mddon szamolt 6sszesitett
teljesitménye mar csak a masodik helyre elegendd, ¢és az az abszolut legjobb
teljesitménytdl megkozelitdleg 8%-kal elmarad. Az ezzel a modszerrel 11. helyre sorolt
gyar (a02) osszesitett teljesitménye csak 6%-kal marad el az ebben a rangsorban a 2.
helyen all6 gyarétol (a04), mig a 11. és a 7. helyen allo gyarak (a02 — a05) kozott az
eltérés kevesebb, mint 1%. Mindez jol szemlélteti, hogy az Gsszteljesitmény rangsorként
torténd megjelenitése felnagyithatja a gyarak kozotti kiillonbségeket, és ez aldashatja a
rangsorolasba vetett bizalmat, igy akadalyozhatja a gyarak kozotti egyiittmiikodést.
Javasolt ezért a két modszer egyiittes alkalmazasa: a rangsor erdsiti a versenyt mig az
Osszesitett teljesitmény érték arnyalja a kiilonbségeket és segit, hogy a gyarak kozotti

egylittmiikodés hatékony maradjon.

5.2.4 Hasznossagi fiiggvény alkalmazasa

A negyedik médszerrel, az AHP stilyozott hasznossagi fiiggvények hasznalataval
egy olyan modszert kivantam létrehozni, mely a gyarak magatartasat a
fliggvény egy meghatarozott kiiszob-teljesitmény érték alatti nulla fiiggvényértéke a
gyarakat ezen kiiszOb-teljesitmény meghaladasara  Osztonzi, ez alatt a
teljesitményversenyben jelentds hatranyt szenvednének. A kivalo szintii teljesitmény
meghaladasa esetén adott csokkend tobblet pontszam pedig a mar kivalo mutatok tovabbi
javitasa helyett a gyengébb mutatok fejlesztésére serkenti a gyarakat. A modszer altal
meghatarozott Osszesitett sorrendet és teljesitmény értékeket a 11.tablazat AHP
UTILITY FN oszlopa tartalmazza. A modszer altal képzett sorrend hasonlo
eredményeket ad az el6zéekben ismertetett TOPSIS modszerhez, attél olyan esetekben
tér el jelent6sen, amikor valamelyik teljesitménymutaté esetében a sajatosan
megvalasztott hasznossagi fliggvény a TOPSIS modszer linearis teljesitménymutatd —

teljesitmény érték kapcsolatot feltételezd fliggvényétdl értékétdl jelentdsen eltérd értéket
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képez. Ilyen eset példaul a b02 és a02 gyarak eltérd teljesitmény sorrendje és Osszesitett
teljesitmény értéke. A sajatos formaju hasznossagi fiiggvény alkalmazasaval a b02 gyar
pozicidja az AHP TOPSIS moddszerhez képest (és a Borda modszerhez képest is)
jelentdsen javult, mig az a02 gyaré romlott. Ennek oka egyrészt az lehet, hogy az a02
gyar négy mutatdban is a kivaldo kategoria legmagasabb részén szerepel, melyet a
hasznossagi fliiggvény csak kisebb részben jutalmaz a tobbi, hasonlo teljesitményszinttel
rendelkez6 gyarhoz képest. A hasznossagi fiiggvény altal képzett Gsszesitett teljesitmény
értékét elemezve megfigyelhetjilk, hogy a két legrosszabb teljesitményli gyar
teljesitmény rangsora alig valtozott, Gsszesitett teljesitmény értéke elmarad az AHP
TOPSIS moddszer altal képzett értéktdl. Ennek oka az lehet, hogy b0l gyar 6t mutatéban
mig az a0l négyben nem érte el a kiiszobértéket, melyhez tartozd nulla hasznossagi
fliggvényértek biinteti a gyenge teljesitményt.

Osszességében megallapithatd, hogy a Borda modszeren alapuld rangsorok nem
adnak informaciot a gyarak teljesitményének egymashoz vald aranyardl, az a
teljesitmény kiilonbségeket sziikségteleniil felnagyithatja és a rangsor olyan veszélyt
hordoz magaban, hogy a feliiletes szemlé16 azt gondolhatja, a rangsorban az egyes gyarak
teljesitménye kozott azonos a tavolsag, ami a legritkabb esetben igaz. A Q1 kutatasi
kérdésre a valasz: a teljesitményfejleszté programokat az AHP sulyozott hasznossagi
fiiggvényeken alapulé modszer tamogatja a legjobban, mivel a hasznossagi fliggvény
egyetértésben mely teriiletek javitasara helyezzék a hangsulyt. A mddszer eredményét
rangsorként megjelenitve serkenthetjiik a versenyt, amit az Gsszesitett teljesitmény érték
megjelenitésével arnyalhatunk, eldsegitve a gyarak kozotti hatékony egylittmiikodést és
tuddsmegosztast. A négy modszer eredményeit dsszehasonlitva megvalaszolhatjuk Qla
kutatdsi kérdésiinket iS: a vdllalatok oOsszesitett teljesitményérél az AHP TOPSIS
madszer értéke adja a leginkdabb valos képet, feltételezve a teljesitménymutato értéke és

hasznossdga kozotti linedris kapcsolatot.

5.2.5 A teljesitmény iddébeli alakuldsédnak elemzése

A teljesitmény iddbeli alakuldsanak elemzéséhez a négy modszer szerinti 0sszegzést
mind a harom ¢év adataira kiilon-kiilon elvégeztem és azokat Gsszehasonlitottam. Az
eredményeket a kivalasztott gyarakra €s a vallalat egészére (mint a gyarak Osszesitett

teljesitményének szamtani atlaga) a 12. és 13. tablazat mutatja. Az Gsszes (73) gyar
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teljesitményének alakulasat a 4 fiiggelék szemlélteti. Az adatok elemzésébdl kitlinik,
hogy a teljesitmény rangsorok, és kifejezetten a Borda és az AHP sulyozott Borda
rangsorok nem alkalmasak a teljesitmény idébeli nyomon kovetésére. Mivel a kiosztott
szemlélteti, hogy bar az a0l gyar 2014 és 2015 kozott teljesitményét az AHP TOPSIS
modszerrel mérve 25%-kal javitotta, helyzete a Borda rangsorban mégsem valtozott. A
b01 gyar esetében a Borda rangsor még rosszabb képet fest a teljesitmény alakulasarol:
a gyar hidba javitotta teljesitményét 2015 és 2016 kozott 8%-kal, helyzete a Borda
rangsorban ennek ellenére romlott. Az AHP sulyozott TOPSIS ¢és hasznossagi
fiiggvényeken alapuld modszerek értékei ezzel szemben jol mutatjdk a teljesitmény
iddbeli valtozasat. Szemléletes a rangsorban legelsé helyen all6 a04 gyar Osszesitett
teljesitményének idébeli alakulasa: mig a Borda rangsorokban a gyar megtartotta vezetd

poziciojat, Osszesitett teljesitménye a 2015-2016 évek kozott mind az AHP TOPSIS mind

crer

vissza 2016-ra (4. fiiggelék, az abran a vonalak az egyes gyarakat jelolik, mig sziniik azt,
hogy melyik régioba tartoznak). A vallalati teljesitmény valtozasanak grafikus
teljesitményét, azok idébeli valtozasat és a legjobb teljesitménytdl vald elmaradasukat,
tdmogatva a teljesitményfejlesztést.

Az AHP TOPSIS és az AHP UTILITY FN modszer altal képzett Osszesitett
teljesitmény értékek lehetdve teszik, hogy a vallalatcsoport egészére egy Osszesitett
teljesitménymutatot képezziink és ez altal a vallalat egészének teljesitmény valtozasat
figyelemmel kisérjiik. A vallalat egészére vetitett atlag szerint a teljesitmény javulasa a
2014 és 2016 évek kozott szembedtls, az az AHP TOPSIS modszer szerint tobb mint
7%-kal javult (13. tablazat). A Q2b kutatdsi kérdésre igy a vilasz: a gydrak
teljesitményének idobeli nyomon kovetésére az; AHP sulyozott TOPSIS modszer
osszesitett teljesitményértéke a legjobb modszer. Fontos, hogy a legjobb (ideal) -
legrosszabb (anti-ideal) teljesitmény hatarokat ugy valasszuk meg, hogy az lehetdséget
biztositson egy hosszabb iddszak figyelemmel kisérésére, ezen a hatarokat a gyarak ne
tudjak meghaladni a vizsgalt idOszak alatt. Alternativaként hasznalhatjuk az AHP
silyozott hasznossagi fliggvények modszerét is, de szem el6tt kell tartanunk, hogy a

hasznossagi fiiggvény az 0sszesitett teljesitményértékben milyen torzitdsokat okoz.
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teljesitmény rangsor teljesitmény érték
gyar modszer 2014 2015 2016 2014 2015 2016
a0l Borda 73 73 73 AHP TOPSIS 0,401 0,509 0,452
AHP Borda 73 73 73 AHP UTILITY FN 0,360 0,414 0,395
b01 Borda 67 71 68 AHP TOPSIS 0,617 0,669 0,681
AHP Borda 68 70 69 AHP UTILITY FN 0,512 0,565 0,624
b02 Borda 21 20,5 17 AHP TOPSIS 0,783 0,844 0,863
AHP Borda 23 20 19 AHP UTILITY FN 0,838 0,870 0,895
a03 Borda 12 15 16 AHP TOPSIS 0,880 0,872 0,889
AHP Borda 13 17 15 AHP UTILITY FN 0,869 0,848 0,867
a02 Borda 6 10 14 AHP TOPSIS 0,868 0,869 0,874
AHP Borda 5 9 AHP UTILITYFN 0,834 0,846 0,857
a05 Borda 11 8 3 AHP TOPSIS 0,860 0,875 0,895
AHP Borda 10 9 6 AHP UTILITY FN 0,880 0,895 0,909
a04 Borda 1 1 1 AHP TOPSIS 0,932 0,921 0,911
AHP Borda 1 1 1 AHP UTILITY EN 0,910 0,919 0,914

12. tdblazat A kivalasztott gyarak teljesitmény rangsoranak €s dsszesitett mutatdjanak
valtozasa 2014 és 2016 kozott

modszer 2014 2015 2016
AHP TOPSIS 0,745 0,769 0,803
AHP UTILITY FN 0,695 0,742 0,782

13. tablazat A 73 gyar atlagos szamtani atlag szerint 0sszesitett teljesitmény pontszam
alakulésa kiilonb6z6 modszerekkel vizsgalva

5.3 A DEA moddszer eredményének értékelése

A DEA modszer alkalmazasahoz - Sherman és Zhu (2006) javaslatat kovetve a mindség
jellegli mutatokkal kapcsolatban — meg kell hatarozni azt a mindségszintet, ami felett a
gyarak részt vehetnek a termelési fliggvény hatérteriiletének meghatarozasaban. Ehhez
egy Osszesitett mindségmutatot szamoltam a TOPSIS moddszerrel, kizarolag a mindség
jellegli teljesitménymutatokat felhaszndlva, mely alapjan kivélasztottam azokat a
gyarakat - 0,75 mindségszint érték felett - melyeket bekeriiltek a DEA modellbe. E
mindségmutatd (TOPSIS.QUAL.SCORE) eloszlasat a 73 gyarra a 6. dbra mutatja az
Osszesitett TOPSIS teljesitménymutatoval (TOPSIS.SCORE) 6sszehasonlitva.
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variable
[l rorsis score
DTOFS\S QUAL SCORE

density

05 06 07 08 08
value

6. abra A TOPSIS modszer szerint dsszesitett 0sszes (TOPSIS.SCORE) és a
kizarolag mindség jellegli (TOPSIS.QUAL.SCORE) teljesitménymutatok
eloszlasa(sajat szerkesztésli abra)

A DEA modellhez 2 output és 6 input jellegli teljesitménymutatot hasznaltam és
abba 56 gyar keriilt be a 73-bol. Output jellegli mutatonak a termékek két 6
termékcsoportjanak éves termelési volumenét valasztottam, mely termékcsoportok a
csomagolasuk modjaban kiilonboznek, és eléallitasukhoz jelentdsen eltéré mennyiségii
és Osszetételli er6forrasok (inputok) sziikségesek. Az input jellegli teljesitménymutatok
a termelés f6 koltségtényez6it tartalmaztak: az éves atlagos munkaerd 1étszamot (input
1), a karbantartas éves koltségét (input 2), a két 6 veszteségforras éves koltségét (input
3, input 4), az éves energiakoltséget (input 6) és az éves vizfelhasznalas és
szennyviztisztas koltségét (input 6). A munkaerd létszamanak, a veszteségeknek, az
energiafelhasznaldsnak, valamint a vizfelhasznalasnak a koltségét egy az Osszes gyarra
azonos fajlagos koltségszinten (arakon) vettem figyelembe, az Gsszehasonlithatdsag
céljabol. A legjelentdsebb koltségtényezé a munkaerd koltsége (14. tablazat, input 1),
melyet a tobbszemponti dontési modelleken alapuld teljesitmény 0sszegzés esetében
csak attételesen ¢és részlegesen - a csomagolas hatékonysagan keresztiil - tudtam
figyelembe venni. A tébbszempontt dontési modellekkel az ehhez a koltségtényez6hoz
kapcsolddo teljesitménymutatot — a termelékenységet — nehézkes figyelembe venni,
mivel az nem csak a gyarak mikodésének josadgatol, de a méretiiktdl és
termékosszegiiktdl is fliggenek. A DEA modell elénye, hogy ezeket a tényezdket, a

termelési fliggvényre vonatkozo feltételezéseken keresztiil képes figyelembe venni.
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A DEA modell sajatossaga, hogy a termelési fiiggvény hatarteriiletére - és igy az
ehhez viszonyitott termelékenységre is - konzervativ becslést ad. Az egyes gyarak
hatékonysagat a linearis programozas modellje a gyarhoz hasonlo input és output
kombinacioval rendelkez6 tarsgyarakhoz (peer units) viszonyitva hatarozza meg, mely
tarsgyarak szama nem haladhatja meg az input és output jellegli teljesitménymutatok
szamanak Osszegét (Bogetoft, 2012). Ennek kovetkeztében, minél tobb input és output
mutatot épitiink be a modellbe, annal tobb gyar keriil be a hatékony hatarteriiletet
meghataroz6 tarsgyarak halmazaba és igy a modell egyre tobb gyar hatékonysagat becsli
a maximalis 1 értékre. A modellezéshez ezért javasolt, hogy a gyarak szama nagyobb
legyen az input és output mutatok szamanak haromszorosanal. Annak ellenére, hogy
modellem megfelelt az el6bb leirt szabalynak, igen sok gyar termelékenységére adott az
a maximalis 1, vagy ahhoz nagyon kozeli értéket.

A DEA modell alkalmazasa soran meg kell hatdrozni a termelési fliggvényre
vonatkoz6 feltételezéseket, melyek koziil a legfontosabbak: a dijmentes lomtalanitas
(free disposability): lehetséges kevesebb mennyiséget termelni tobblet erdforrasok
felhasznaldsaval; a konvexitds: két termelt output-input kombinécio stlyozott atlaga is
egy lehetséges kombinacio, valamint a mérethozadék: az inputok novelésével vagy
csokkentésével milyen mértékben valtozik a termelt mennyiség. Modellemben két
feltételezést hasznaltam: az 4allandé mérethozadék, a konvexitds ¢és a dijmentes
lomtalanitas (crs — constant return to scale) feltételezését, valamint a valtozo
mérethozadék, a konvexitas és a dijmentes lomtalanitas (vrs — variable return to scale)
feltételezése szerinti termelési fiiggvény modelleket. E két feltételezés szerint szamolt

termelékenység hanyadosa megadja a mérethatékonysagot (Bogetoft, 2012).

alland6 meérethozadék esetén becsilt termelékenység

mérethatékonysag = — — - - - - -
ysag valtozéd mérethozadék esetén becsiilt termelékenység

A DEA modszer altal kapott eredményeket dsszehasonlitva a TOPSIS modszer
szerint szamolt Osszesitett teljesitménymutatoval megallapithatd, hogy ez a modszer
joval kevésbé differencial (14. tablazat). A tobbszemponti dontési modellek altal
Osszességében csak jo teljesitményiinek értékelt gyarakat is gyakran értékeli maximalis
termelékenységiinek a DEA modszer, az input €és output mutatok és az ehhez kapcsolddo

tarsgyarak (peer units) problémaja miatt. Ezen kiviil a modszer altaldban magasabb
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Osszesitett teljesitmény értéket — termelékenységet mutat. Ez azt a hibas érzetet keltheti
a gyarakban, hogy nem 4all rendelkezésiikre tovabbi teljesitményfejlesztési lehetdség,
vagy az sokkal kisebb, mint a valdsagban, ami alaashatja a teljesitményfejlesztd
programok hatékonysagat. Az input €s output mutatok szdmanak csokkentése talan
segithetne ebben a problémaban, de ez az értékelés hitelességét csokkentené. Problémas
a termelékenység értelmezése azokra a gyarakra is, melyeket gyenge mindség-
teljesitményiik miatt kizartunk a hatékony hatarteriilet meghatarozasabol, vagyis, hogy
mely tarsgyarakhoz (peer units) hasonlitsuk teljesitményiiket. Az 7. abra szemlélteti a
gyarak DEA termelékenységének egy lehetséges abrazolasat, mely a gyarakat az altaluk
felhasznalt 0sszes koltség €s dsszes termelt mennyiség fliggvényében dbrazolja. Az dbran
a vonalak a teljesitményfejlesztés lehetdségét mutatjak, a vizszintes vonal azt mutatja,
hogy a gyar mennyivel tudné cs6kkenteni koltségét, a fliggdleges pedig, hogy mennyivel
tobb terméket tudna eldallitani, ha elérmé a DEA modszer szerint meghatarozott
maximalis termelékenységet. Az E-vel jelolt pontok mutatjadk azon gyarakat, melyek
termelékenysége maximalis, melyhez viszonyitva keriilt megallapitasra a nem hatékony
gyarak termelékenysége. Ezzel kapcsolatban érdemes megfigyelni a 7. abran kék
nyilakkal jel6lt maximalis termelékenységli gyarakat: termékdsszetételilkben lényegesen
eltérnek egymastol, és igy a kornyezetiikben 1év0, hasonld termék- €s koltségosszetétellel
rendelkezd gyaraknak kiilon-kiilon hatarozzak meg termelékenységét. Azon gyarak,
melyekhez nem tartoznak a termelékenység javitdsdnak lehetdségét mutatd vonalak, és
E-vel sem lettek jeldlve, nem vettek részt a szamitasokban, mivel Gsszesitett mindség-
teljesitménymutatojuk nem érte el a meghatarozott 0,75 kiiszob értéket. Az R szoftver
csomag a ,Benchmarking” tartalmaz egy olyan lehetdséget, hogy a hatékony
hatarteriiletet az abran vonallal jeldlje, akkor is ha az input-output mutatok szama tobb
mint egy-egy. Ezt az dbrazolast dolgozatomban nem alkalmaztam, mivel az félrevezetd
lehet, ebben az abrazolasban szamos olyan, a DEA moédszer altal hatékonynak jelolt gyar
talalhatd, mely nem a hatékony vonalon helyezkedik el.
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TOPSIS
. teljesitmény- DEA termelékenység
ar gatpﬁi ; ! input1  input 2 'SanUt érték

24 aréIF: rész rész ré;.sz Miné- allando valtozo méret-

y 0ssz. s O Iméret- méret- hatékony-

& hozadék hozadék sag

a02 87% 38% 17% 45% (0,874 0,898 0,999 1,000 0,999
ao4 100% 51% 9% 40% | 0,911 0,887 1,000 1,000 1,000
b02 26% 44% 15% 42% 0,863 | 0,760 0,973 0,976 0,996
a05 84% 46% 16% 39% | 0,895 0,895 1,000 1,000 1,000
b01 41% 47% 26% 27% (0,681 : 0,609
a03 75% 36% 12% 52%0,889 0,864 1,000 1,000 1,000
a0l 57% 45% 19% 36% | 0,452 0,461
b04 25% 34% 17% 48% (0,849 0,804 0,913 1,000 0,913
a06 100% 54% 13% 33% 0,887 0,925 0,897 0,928 0,967
ao7 87% 42% 10% 47% 0,807 0,763 0,737 0,802 0,919

14. tdblazat A DEA modszer altal szamolt termelékenységmutatok dsszehasonlitva a
TOPSIS madszer teljesitménymutatoival

1]

dsszes termelt mennyiség

dsszes kaltség

7. abra A vizsgalt gyarak DEA termelékenysége, €s teljesitményfejlodésiik

lehetdsége. A hatékony gyarakat ,,E” jeloli (sajat szerkesztésii dbra)
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C)sszességében, a modszert az esettanulmany kontextusdban elemezve
megallapithatd, hogy az elsésorban pénziigyi szemszogbdl vizsgalja a gyarak 0sszesitett
teljesitményét. A moédszer pozitivuma, hogy szemléletesen mutatja a termelékenység
fejlesztésében rejlé pénziigyi lehetdségeket, bar azokat az legtobbszor alabecsiilheti. A
modszer alkalmazéasdban nehézséget jelent az input €s output jellegli mutatok szdmanak
megvalasztasa, gy, hogy az hiven tiikrozze a vizsgalt termelési teriilet sajatossagait, de
ne eredményezzen til sok gyar esetében maximalis termelékenységmutatot. A modszer
ezért elsOsorban olyan gyarak esetében alkalmazhatdo, melyek homogén
termékportfolioval és koltségosszetétellel rendelkeznek. Megallapithato ezen kiviil az is,
hogy a modszer kevésbé differencial, mint a tobbszemponti dontési modelleken alapuld
modszerek, mint példaul a TOPSIS. Végiil az input-output csoportositasba be nem
sorolhatd mutatok problémajaval kapcsolatban megallapithaté, hogy azon gyarak
esetében, melyek nem érnek el egy kiiszobértéket ezen mutatokra és ezért kizarasra

keriilnek a modellbdl, problematikus megallapitani a termelékenységet.
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5.4 A képesség-Erettség ¢és a teljesitmény kapcsolatanak vizsgalata

A képesség-érettség ¢€s teljesitmény kapcsolatanak vizsgalataban az elsé 1épés a
képességteriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedésének elemzése. Ez egyrész azért
sziikséges, hogy megallapitsuk, 6sszevonhatok-e az egyes képességteriiletek a tovabbi
elemzésben, masrészt a képességteriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedése olyan
fontos informaciot hordozhat, mely segithet a teljesitményfejleszté programok

sikerességében.

5.4.1 A képességteriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedésének
vizsgalata

A képesség-érettség teriiletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedését a modszertani
részben leirtak szerint, a sokdimenzids skalazas modszerével elemeztem. Az elemzés
soran az egyes képesség-érettség terliletek elnevezésénél Shah és Ward (2003)
csoportositasat kovettem, illetve azt vizsgaltam, hogy az esettanulmény véllalatanal
megfigyelhet6-e hasonld csoportosulds, mint kutatdsukban. Az ALSCAL sokdimenzids
skalazas eredménye (8. és 9. abrak) megerdsitette, hogy bizonyos lean képesség teriiletek
hasonldak egymashoz, érettségi szintjilk szisztematikusan kozel all egymashoz, azok
fejlesztése egyidejlileg torténik. Sajnos ezen eredmények pontossagat csokkenti, hogy a
szdmitasok soran becsiilendé stimulus koordinatdk szdma (10 lean képesség teriilet)
relative nagy a rendelkezésre allo adatok szamahoz (73 gyar) képest. Habar a modell
illeszkedésének pontossagat leird korrelacid négyzetének (RSQ) értke 0,9677, ami
kielégitd, a Kruskal stressz szdm értéke a hdrom Osszesitett évre 0,094, ami
megkérddjelezi az eredmények pontossagat.

Az elemzés eredményei azt mutatjak, hogy a human eréforrasokhoz kapcsolddo
folyamatok, a célzott fejlesztés (HRM 1), a csapatmunka (HRM 2) és a teljesitmény
iranyitas (HRM 3) egymashoz nagyon kozel allé képességek, érettségi szintjilk a
gyarakban nagyon hasonlo, igy azok Osszevonhatok lennének egy csoportba. Ez a
csoportositds a harom év soran is stabil. A vizsgélat azt is megmutatta, hogy az 5S
(TPML1) és az autonom karbantartas (TPM 3) képességek kozel helyezkednek az el6z6,
human er6forrasokhoz kapcsolodo lean folyamatokhoz. Ez azt sugallja, hogy ezen
teriiletek fejlesztése egyidejiileg torténik, ahhoz hasonlé folyamatok és képességek
sziikségesek. Ez a csoportositas azonban a harom év soran nem stabil (9. abra), a harom

évet kiilon-kiilon vizsgalva ez a csoportosulds nem annyira nyilvanvalé. Ezt a vizsgélat
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pontatlansaga, vagy a nem elegendé mintaszam is okozhatja. Az egyes éveket kiilon-
kiilon vizsgalva a Kruskal stressz szam a 2014, 2015 és 2016 évekre 0,0867; 0,109 illetve
0,062, mig az illeszkedés pontossaga az RSQ érték altal kifejezve 0,961; 0,947 ¢és 0,984
értékeket mutat, melyek hasonld értékek a harom év egylittes vizsgalata soran kapott
értékhez. A mindségbiztositashoz és a folyamatos fejlesztéshez kapcsolodo
tevékenységek, a minéségbiztositas (TQM1), a kdrnyezetvédelem (TQM2), valamint a
munka- és egészségbiztonsag (TQM3) folyamatai egymastdl szisztematikusan tavol
allnak és jol elkiiloniilnek a tobbi lean képesség teriilettdl. Ez azt sugallja, hogy ezeket a
képesség teriiletek fejlesztése kiilon-kiilon torténik, a vallalatok altal meghatarozott
prioritdsok szerint. =~ Mivel a vizsgédlat eredménye szerint kizarolag a human
er6forrasokhoz kapcsolodo képesség teriiletek mutattak stabil hasonlosagot, igy csak
azokat lehetett volna 6sszevonni, dimenzidcsokkentés céljabol. Ezért a tovabbi elemzés
soran nem végeztem dimenzidcsokkentést, minden egyes lean képesség teriiletet kiilon-

kiilon vizsgaltam.
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8. abra A lean képesség teriiletek ALSCAL elemzésének eredménye (2014-2016
évek egyiittesen, sajat szerkesztésii dbra)
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9. dbra A lean képesség teriiletek ALSCAL elemzésének eredménye (2014, 2015

¢s 2016 évek, sajat szerkesztésii abra)

5.4.2 A képesség-érettség ¢s a teljesitmény kapcsolatanak vizsgalata

A képesség-érettség és teljesitmény kapcsolatanak elemzéséhez négy, a strukturalis
egyenletek tutelemzésének modszerén alapuld modellt vizsgaltam. Az elemzéshez
felhasznalt adatok 228 rekordot tartalmaztak, a 2014, 2015 és 2016 évek esetében 70, 78
és 80 gyar érettségi szintjét 10 kiilonboz6 képességteriiletre, valamint 14
teljesitménymutatdjanak z-score altal normalizalt teljesitmény szintjét. A képesség
(CAPABILITY) latens valtozo - ami az érettségi szintek Osszesitett mértékét mutatja -
reflektiv mérési modellként keriilt meghatarozasra. Az egyes képességteriiletek érettségi
szintjei egymassal nagymértékben korrelalnak (Filiggelék 5 és 7), igy azok bizonyos
mértékben egymassal felcserélhetok lehetnének. A teljesitmény (PERFORMANCE)
latens valtoz6 — ami a gyarak teljesitményének Osszesitett mértékét mutatja — formativ
mérési modellként keriilt meghatdrozésa. Az egyes teljesitménymutatok kozott a
korrelacio gyenge és kozepes értékek kozotti (Fliggelék 5 és 7), igy azok egymassal nem
felcserélhetdk, azok kiilon-kiilon a teljesitmény egy-egy teriiletét irjak le. A
legegyszeriibb modellt, mely egy Osszesitett képesség €s egy Osszesitett teljesitmény
latens valtozot tartalmaz, a 10. abra szemlélteti. Az abran a nyilak iranya mutatja, hogy
az egyes latens valtozok reflektiv vagy formativ mérési modellként keriiltek-e

modellezésre.
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QUALITY 1

QUALITY 6
ALTY 7

X LOSS 1

ENERGY 3

10. abra A képesség — teljesitmény PLS-SEM modell elvi abraja (sajat szerkesztésii
abra)

5.4.2.1 1. modell: egyszer(i képesség-¢érettség strukturalis egyenletek
utmodell

Az els6 modell esetében a képesség (CAPABILITY) — a lean gyakorlatok
megvalositasdnak szintje, hasonloan a teljesitményhez (PERFORMANCE) - a gyarak
altal elért Osszesitett teljesitményszinthez, egy-egy latens valtozoként Kkeriilt
modellezésre. A latens valtozok mérési modelljét a szdmitadsok érvényesnek (valid)
talaltak, melyet megerdsitett a bootstrapping eljaras eredménye is, melyet 5000 mintara
végeztem el. A harom év Osszesitett adataira az érvényességvizsgalat eredményei a
kovetkezok lettek: a képesség (CAPABILITY), mint reflektiv mérési modell Cronbach-

alfa mutatdja 0,976 lett, mig az Gsszesitett megbizhatdsag érteke 0,979. Ez az §sszesitett
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megbizhatdsagi érték valamivel nagyobb, mint az elvart 0,90 érték, ami azt sugallja, hogy
a képesség-érettség mérés redundans elemeket is tartalmazhat. A kommunalitas (AVE)
értéke - ami azt mutatja, hogy a latens valtozé a hozzé rendelt manifeszt valtozok osszes
varianciajanak milyen mértékét magyarazza - erre a latens valtozora 0,822, megfelelden
nagy értek. A CAPABILITY latens valtozohoz tartozd Osszes manifeszt valtozo
regresszios sulya nagyobb, mint 0,7, igy mindegyiknek szerepelnie kell a modellben (11.
abra). A teljesitmény (PERFORMANCE) formativ latens valtoz6 esetében a
multikollinearitast vizsgalo statisztika azt mutatja, hogy az G6sszes manifeszt valtozo
varianciainflacios tényezé (VIF) értéke kisebb mint 4, ami megfeleldé érték. A
varianciainflaciés tényezé (VIF) azt mutatja, hogy a j-edik valtozo becsiilt
egylitthatojanak variancidja hdnyszorosa annak, ami a multikollinearitas teljes hidnyakor
lenne megfigyelheto.

A teljesitmény (PERFORMANCE) formativ latens valtozoéhoz tartozé manifeszt
valtozok koziil szamos faktorsulya igen alacsony érték lett, melyeket el kell tavolitani a
modellbél. A 11. abran ezeket a valtozokat sziirke szinnel jeloltem. Ezen felil a
bootstrapping eljaras tovabbi manifeszt valtozokat talalt inszignifikansnak, igy azok is
eltavolitasra keriiltek a modellbdl (a 11. dbran szintén sziirke szinnel jelolve). Abban az
esetben, ha egy formativ latens valtozohoz nagyszamu manifeszt valtozo tartozik,
gyakori, hogy faktorstlyuk igen alacsony érték és igy azt a szamitasok irrelevansnak
jelolik. Ennek a problémanak egy lehetséges megoldasa a manifeszt valtozok tobb,
kiilonallo latens valtozohoz rendelése, mely moddszert a kovetkez0 modellben
alkalmazok. Erdemes megfigyelni, hogy a két, csomagolas hatékonysagot jelzé mutatd
(OEE1 és OEE2) elgjele ellentétes. OEE1 a csomagoloiizem teljes hatékonysagat méri,
mig az OEE2 az el6z6 mutat6 egy részmutatdja, az a karbantartés elégtelenségébdl eredd
meghibasodasok altal okozott idoveszteséget méri. A PLS-SEM maddszer eredménye azt
sugallja, hogy a lean gyakorlatok bevezetése pozitiv hatassal van az OEE2 mutatora,
annak eredményeként csokken a meghibasodasok altal okozott idoveszteség. Az OEE1
mutatd - ami a teljes hatékonysagat méri — azonban nem javul, hanem romlik a lean
gyakorlatok bevezetésével. Ez a jelenség tovabbi vizsgalatot igényel, valosziniileg mas
tényezok is kozre jatszhatnak a jelenségben. Egy lehetséges magyardzat a termék-
portfolié komplexitas lehet: azok a gyarak, melyek a lean gyakorlat magasabb szintii
bevezetésén vannak, altaldban komplexebb termék-portfolioval rendelkeznek, ami az
atallasok szdmanak ¢€s idOtartamanak megnovekedésén keresztiil nagyobb iddveszteséget

okoz.
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Az utegylitthato - ami a képesség teljesitményre gyakorolt hatasanak mértékét
jellemzi (CAPABILITY - PERFORMANCE) - 0,825 a harom év egyiittes adataira, mig
a tobbszords determinacios egyiitthatd (R?), ami a modell pontossagat jelzi 0,680
(mindkét szam a bootstrapping eljaras soran a konfidencia intervallum altal korrigalt
érték). Mindkét érték igen magas, mas kutatasok eredményével dsszevetve is, ami azt
sugallja, hogy a két latens valtozo kozott nagyon erds kapcsolat figyelheté meg. Ez
alapjan a Q2 kutatdsi kérdésre a valasz: a lean gyakorlatok bevezetése és a teljesitmény
kozott eros pozitiv osszefiiggés figyelheto meg az esettanulmany kontextusaban. Ez a
megallapitds Osszhangban van a korabbi kutatisok eredményeivel, vagyis a lean
gyakorlatok bevezetése szignifikans hatassal van a vallalatok teljesitményére (Cua,
McKone és Schroeder, 2001; Shah és Ward, 2003).

Az egyes éveket kiilon-kiilon vizsgilva megfigyelhetd, hogy az utegyiitthato
értéke az évek elérehaladtaval gyengiil (15. tablazat). Azt, hogy ez a valtozas
szignifikans-e nem tudtam ellendrizni, mindenesetre ez alapjan a Q2a kérdés
megvalaszolhato: az utegyiitthato erdssége idoben nem feltétleniil stabil, az valtozhat.
Ez a megallapitas 6sszhangban van a leir6 statisztikai eredményekkel is, amennyiben bar
a képesség-erettség mérteke idoben a vizsgalt iddszak alatt szignifikans mértékben nem
valtozott, a teljesitménymutatok szignifikansan javultak. Ezt a jelenséget szdmos tényezd
okozhatja: 1) a lean képességeknek a gyarak altat torténd onértékelése pontatlan lehet, a
gyarak alul mérhetik a lean gyakorlatok bevezetésének szintjét, annak novekedését az
onértékelés soran nem ismerik el. Ezt lehetséges problémat megerdsiti az a megfigyelés,
hogy az onértékelés pontszamait a vallalat kdzpontja rendszeresen feliilvizsgélta és
azoknak konzervativ értékelését szorgalmazta. gy a harom év soran a képesség-érettség
onértékelések eredménye nem valtozott olyan mértékben, mint azt a fejlédés
indokolhatott volna. 2) A masik lehetséges tényezo a teljesitménynek olyan modon
torténd fejlesztése, mely nem lean gyakorlatokon alapul, mint pl. beruhazasok altal. Ezt
a lehetOséget a negyedik modell segitségével vizsgaltam, melynek eredménye azt
sugallja, hogy a beruhazéasok nincsenek direkt hatassal a teljesitményre és a képesség-
érettség és a teljesitmény kapcsolataban sem jatszanak jelentés szerepet. 3) Végiil a
harmadik tényez6 az lehet, amit Netland és Ferdows (2016) az S-gorbe hatasként (S-
curve effect) ir le. Cikkiikben ugy érvelnek, hogy a képességek fejlesztése soran a
teljesitmény eltéré mértékben valtozik annak szintjével: a képességfejlesztés kezdeti
szakaszaban a teljesitmény csak kismértékben novekszik a képességek novekedésével,

majd elér egy olyan szakaszt, ahol a képesség kis novekedéséhez is nagymértéki
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teljesitmény fejlédés tartozik. Végiil, a képességek legmagasabb szintjét elérve a
teljesitmény egy telitddési gorbéhez hasonloan viselkedik, fejlédése szamottevoen lassul
az eloz6 fazishoz képest. Ezt az elméletet alkalmazva lehetséges, hogy a vizsgalt
vallalatok a képesség fejlesztésiik olyan szakaszaban voltak, ahol kis képesség fejlesztés

IS jelentds teljesitmény fejlodést okozott.

HRM 1 QUALITY 4

0.260

JIT

oM 1 LOSS 1
0.825
TPM 2 LOSS 2
TPM 3
TQM 1
N
rame ENERGY 3
P
TQM 3
OFEE 1
OEE 2
11. abra 1. modell: az egyszert strukturalis egyenletek utmodelljének eredményei

2014-2016 évek Osszesitett adatai (sajat szerkesztésli abra)
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Idészak létzgpy:g}lﬁ?rY N R? tobbszords determinécios
PERFORMANCE cgyltthato

2014-2016 0.825 0.680

2014 0.930 0.864

2015 0.875 0.764

2016 0.838 0.699

15. tablazat Az egyszeri strukturalis egyenletek utmodelljének Gtegylitthatoi és
tobbszords determinacids egyiitthatdi az egyes iddszakokra

A Q2b kutatasi kérdést - vagyis, hogy léteznek-e olyan lean gyakorlatok, melyek
kiilonosen nagy hatdssal vannak a teljesitményre - e modell dltal sajnos nem lehet
megvdlaszolni. Mivel a képességet (CAPABILITY) reflektiv mérési modellként kellett
modellezni, az ehhez a latens valtozohoz tartoz6 manifeszt valtozok bizonyos mértékben
felcserélhetdk, azok egylittesen irjak le a lean képességet. Annak ellenére, hogy a humén
eréforrasokhoz (HRM) kapcsolodd manifeszt valtozok rendelkeznek a legnagyobb
regresszios tényezokkel, ez nem azt jelenti, hogy ezek vannak a legnagyobb hatéssal a
teljesitményre, ez lehet, hogy csak annak az megtestesiilése, ahogy a képesség-érettség
modell a lean képességek bevezetésének mértékét méri. A modell eredményeita 11. dbra
¢s a 15. tablazat tartalmazza. Az abran a CAPABILITY latens véltozohoz tartozo
nyilakon levé szamok a regresszios egyiitthatokat, a PERFORMANCE latens valtozoéhoz
tartozo nyilakon levo szamok a faktorstlyokat, a CAPABILITY ¢s PERFORMANCE
kozotti nyilon levdé szam az utegyiitthatot, mig a PERFORMANCE latens véltozdban

levd szam az R? tobbszords determinacios egyiitthatot jelenti.

5.4.2.2 2. modell: tertiletenkénti teljesitmény képesség-érettség strukturalis
egyenletek utmodell

A masodik modell azt vizsgalja, hogy a lean képességek milyen - esetleg egymastol eltérd
- hatassal vannak az egyes teljesitmény kiilonboz6 teriileteire. A teljesitménymutatokat
harom, kiilonb6z0 csoportba soroltam, kovetve a gyarak f6 teriileteit: a mindség és
veszteségmutatokat ahhoz a gyarteriilethez, a folyadékot eldallitd, szakaszos folyamatot
megvalosito teriilethez (PROCESS), illetve az ezt csomagold, folytonos termelést
megvalosito teriilethez (PACKAGING) soroltam, melyben azokat mérik, illetve arra a
legnagyobb hatassal vannak. A csomagolasi hatékonysag mutatoit (OEE) értelemszertien

a PACKAGING teriilethez soroltam. Az energiafelhasznélas teljesitménymutatdira
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minkét gyarteriilet hatdssal van, ezért erre egy kiilon teljesitmény teriiletet hoztam létre
(ENERGY). Mivel az egyes gyarteriiletekre vonatkozo lean-képesség értékelések adatai
nem alltak rendelkezésemre, igy a lean gyakorlatok bevezetésének szintjét
(CAPABILITY) ugy modelleztem, mintha az egyforma lett volna mindkét gyarteriiletre.
A latens valtozok mérési modelljét a szamitdsok ebben az esetben is érvényesnek talaltak,
megerdsitve azt az el6z6 modellel azonos modon végzett bootstrapping eljaras altal is. A
képességek (CAPABILITY) latens valtozo reflektiv mérési modellje az €l6z6 modellhez
képest nem valtozott, igy annak érvényesség-vizsgalati mutatéi megegyeznek az el6zo
modell esetében ismertetettel. A PROCESS, PACKAGING és ENERGY latens valtozok
formativ mérési modelljei esetében — hasonldéan az el6z6 modellhez — az alacsony
faktorsulyt, illetve a bootstrapping eljaras soran inszignifikdnsnak mindsitett manifeszt
valtozok eltavolitasra keriiltek, azokat a 12. abran sziirke szinnel jeldltem. Erdemes
megjegyezni, hogy az érvényes manifeszt valtozok szdma az el6z6 modell 6 valtozdjarol
8-ra emelkedett. A modell eredményeit a 12. abra és a 16-17. tablazatok mutatjak. Az
abran a CAPABILITY latens valtozohoz tartoz6 nyilakon levd szadmok a regresszios
egyiitthatokat, a PROCESS, PACKAGING ¢és ENERGY latens valtozohoz tartozo
nyilakon levd szamok a faktorsulyokat, a CAPABILITY és PROCESS, PACKAGING
¢s ENERGY kozotti nyilakon levd szamok az utegyiitthatokat, mig a PROCESS,
PACKAGING ¢és ENERGY latens valtozoban levd szamok az R? tdbbszords
determindcios egyiitthatokat jelentik.

Az utegylitthatok ebben a modellben valamivel kisebbek, mint az el6z6 modell
esetében, de igy is jelentdsek. A PROCESS teljesitmény-teriilet esetében a legkisebb az
utegyiitthato, ami azt sugallja — az esettanulmany vallalatanak ismeretében — hogy ez a
teriilet talan kevésbé tamaszkodik a lean gyakorlatokra, illetve azon feliil az talan mas,
egyedi tudast is igényelhet. A probléma-megoldasi technikak, a karbantartds vagy a
csapatmunka ¢ teriilet esetében is jelentds hatassal lehet a teljesitményre, de a
teljesitményfejlesztéshez ezen feliill méas képességekre is sziikség lehet, mint példaul a
gyartasi folyamatok optimalizalasanak specialis ismeretei. A legnagyobb értéki
utegyiittthato a csomagoléas (PACKAGING) teljesitmény teriileten figyelheté meg. Ez az
a teriilet, mely a tapasztalatok szerint a leginkédbb tdmaszkodik a lean gyakorlatokra,
illetve szamos koziiliik — mint példaul a gyors berendezés atallitas (SMED), vagy a

karbantartas folyamatai — specialisan e teriilet szamara lettek kifejlesztve.
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Mindez azt mutatja — megvalaszolva a Q2¢ kutatdsi kérdést — hogy a lean gyakorlatok
kiilonboz6 mértékben befolyasolhatjak az egyes teljesitmény teriileteket, annak
fiiggvényében, hogy a teriilet milyen mértékben tamaszkodik a lean gyakorlatokra,
illetve mas teriilet-specifikus tudasra. Az utegyiitthatok értéke - hasonléan az el6z6
modellhez - id6vel itt is csokken.

Az Ttegyiitthatok ilyen moédon torténd, teljesitmény teriiletenként lebontott
mérése lehetéséget adhat a gyakorlati szakembereknek, hogy annak segitségével
vizsgalhassak a lean gyakorlatok bevezetésének Osszesitett és teriiletekre lebontott
eredményességét, az képesség-érettség Onértékelésének érvényességét €s pontossagat,
valamint azonosithassak azokat a teriileteket — a kisebb utegyiitthato értékkel
rendelkezoket - ahol a lean gyakorlat nem eredményezi az elvart teljesitmény fejlodést.
Ezaltal a strukturélis egyenletek utegyiitthatd modszere — melyet leginkabb a kutatas
teriiletén alkalmaznak — uj, gyakorlati alkalmazasi lehetdséget kaphat, tdmogatast

nyujthat a teljesitményfejleszté programok szamara.
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12. abra 2. modell: teljesitmény-teriiletenkénti strukturalis egyenletek
utmodelljének eredményei 2014-2016 évek Osszesitett adatai (sajat
szerkesztésii abra)
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R? t6bbszords
ut utegyiitthato determinacios

egyiitthato
CAPABILITY > PROCESS 0.560 0.328
CAPABILITY > PACKAGING | 0.705 0.513
CAPABILITY > ENERGY 0.693 0.484

16. tablazat A teljesitmény-teriiletenkénti strukturalis egyenletek utmodelljének
utegylitthatoi és tobbszords determinacios egyiitthatoi a 2014-2016 év
(Osszesitett) idoszakra

tegyiitthatd R? t6bbszords

idGszak CAPABILITY > determinacids
PROCESS egylitthato

2014 0.717 0.555

2015 0.585 0.392

2016 0.453 0.246
Utegyiitthatd R? t5bbszoros

1dOszak CAPABILITY => determinacios
PACKAGING egylitthato

2014 0.768 0.644

2015 0.740 0.596

2016 0.650 0.488
tegyiitthatd R? t6bbszords

id6szak CAPABILITY > determinacids
ENERGY egylitthato

2014 0.790 0.621

2015 0.689 0.490

2016 0.619 0.394

17. tdblazat A teljesitmény-teriiletenkénti strukturalis egyenletek utmodelljének
utegyiitthatoi és tobbszoros determinacios egyiitthatoi az egyes
idészakokra

5.4.2.3 3. modell: a gyar méretének hatasa a képesség-erettség kapcsolatra

Mivel a gyarak méretében szignifikans kiilonbségek figyelhetok meg — a legnagyobb
gyar éves kibocsatasa megkozelitéleg 6tszorose a gyarak atlagos éves kibocsatasanak -
igy a harmadik strukturdlis egyenletek utmodellje azt vizsgélja, hogy hatassal van-e a
gyar mérete képesség-érettség kapcsolatara. Ehhez az 1. modellt médositottam gy, hogy
azt a gyar méretével (PLANT SIZE), mint egy moderal6 tényezdvel egészitettem ki. Ez
a moderald tényez6 a képesség-érettség (CAPABILITY -> PERFORMANCE)

kapcsolatra van hatassal (13. dbra). A moderald hatds utegyiitthatojat a kétlépéses
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modszer (Hair és mtsai., 2017) segitségével hataroztam meg és a modell érvényességének
vizsgalatat az el6z0 két pontban leirtak szerint végeztem el. Mivel a képesség
(CAPABILITY) és teljesitmény (PERFORMANCE) latens valtozok nem modosultak,
igy azok érvényességének vizsgalata megegyeznek a 1. modell esetében leirtakkal. A
gyar méretének (PLANT SIZE), mint direkt és moderald hatasnak érvényességét a
bootstrapping eljaras segitségével ellendriztem, ami mindkét tényezOre az elvartnal
nagyobb p-értékeket eredményezett. Igy ez a vizsgalat azt sugallja, hogy a gyar
méretének nincs mérhetd hatasa a képesség-teljesitmény kapcsolatra az esettanulmany

kontextusaban.
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13. abra 3. modell: a gyar méretének hatasa a képesség-érettség kapcsolatra. 2014-
2016 évek Osszesitett adatai (sajat szerkesztésii abra)



5.4.2.4 4. modell: a gyar beruhdzasi szintjének hatasa a képesség-érettség
kapcsolatara

A képesség-érettség ¢és teljesitmény kapcsolatanak vizsgalata soran felmeriilt, hogy
milyen hatassal lehet a teljesitményre a gyarak szamara biztositott beruhazasi forrasok.
Ezt a tényez6t sokan fontosabbnak gondoljak, mint a képességfejlesztd programok
hatasat. Az esettanulmany soran sajnos olyan adat nem allt rendelkezésemre, mely a
beruhazasok konkrét mértékét mutatta volna. A beruhdzasok szintjével kapcsolatos
legkozelebbi informacid, ami elérhetd volt, az a gyarakhoz tartozo gépek és berendezések
értékesokkenésének mértéke, mely megmutatja, hogy a vallalat a megel6z6 idészakban
milyen &sszeget forditott gépeinek €s berendezéseinek fejlesztésére, milyen szintii azok
miszaki allapota. A modellezést a 2016 év adataira a 3. modellhez hasonlén, az
elézéekben leirtak szerint végeztem, a beruhdzasok hatasat a teljesitményre, valamint a
képesség-érettség ¢s teljesitmény kapcsolatara, mint egy direkt és egy moderald hatast
vizsgaltam. A modell érvényességét ebben az esetben is bootstrapping eljaras
segitségével ellendriztem.

A modell eredménye (15. abra) meglepé modon azt mutatja — az esettanulmany
vallalatainak kontextusaban - hogy a beruhazasok szintjének direkt hatisa a
teljesitményre, a gyarak egységnyi termelési volumenre vetitett értékcsokkenési szintje
altal kozelitve negativ - de a képesség-teljesitményhez képest szamottevéen gyengébb -
kapcsolatban van a teljesitménnyel. Vagyis azon vallalatok, melyek nagyobb beruhazasi
forrdsokhoz jutottak a megel6z6 iddszakban és ezért egységnyi termelési volumenre
vetitett értékcsokkenésiikk mértéke nagyobb, alacsonyabb szintli teljesitménnyel
rendelkeznek. Ez azt sugallja, hogy a beruhazasok mértéke joval kisebb kapcsolatban van
a teljesitménnyel, mint azt sokan gondolnak, és ez a kapcsolat a tobbletforrasok
eltékozlasan keresztiill akar negativ is lehet. A szamitdsok azt is mutatjak, hogy a
beruhazasok mértéke nem fejt ki moderald hatast a képesség-teljesitmény kapcsolatara.
Mindez — az esettanulmany kontextusaban — megerdsiti, hogy a vallalati teljesitményre a

lean képességek vannak legnagyobb hatassal.
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14. 4dbra 4. modell: A beruhazasok szintjének hatasa a teljesitményre, illetve a

képesség-Erettség és teljesitmény kapcsolatara. 2016 év adatai (sajat
szerkesztésii abra)
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5.5 A kutatas korlatai és tovabbi kutatési irdnyok

Kutatdsom eredményinek altalanosithatosagat korldtozza, hogy az kizarolag egy
vallalatcsoport esettanulmanyan alapul. Az egy vallalaton alapul6 elemzés segit szamos
zavard tényez6 kikiiszobolésében ¢és ezaltal pontosabb eredményeket nyujt, de
megallapitasai elsdsorban a hasonlo iparagban mikodo és hasonld lean gyakorlatokat
alkalmaz6 vallalatok szamara lehet kozvetleniil alkalmazhaté. A kutatds nem vizsgalta,
hogy melyek azok a teljesitménymutatok, melyek a vallalati teljesitmény mérésében egy
adott vallalat esetében a leginkdbb célravezetok. Az esettanulmany soran vizsgalt
teljesitménymutatok tiikkrozték a vallalat stratégidjat és megfeleltek az irodalmi részben
ismertetett elvarasoknak, de nem feltétleniil voltak teljesek. Léteztek az esettanulmany
vallalatanak olyan teljesitmény teriiletei, melyeket a vizsgalt teljesitménymutatok nem
fedtek le. A kutatds eredményeinek mas vallalat esetében torténd alkalmazisa minden
meghatarozasat és azokra a teljesitmény hatarok, skalak és hasznossagi megvalasztasat.
A tobbszemponti dontési modelleken alapuld teljesitmény Osszegzést €s a képesség
érettség kapcsolatanak vizsgéalatat érdemes lenne elvégezni mas iparagakra is. Ehhez
javasolnék létrehozni egy olyan elektronikus platformot, hasonléan az Eurdpai Bizottsag
altal a ,,Business Innovation and Virtual Enterprise Environment” keretében 1étrehozott
kulesmutato rendszerhez (Diamantini, Potena €s Storti, 2013), ahol a piacon egyediil
versenyzd kis ¢és kozépvallalatok oszthatndk meg anonim modon egymassal

teljesitménymutatoikat és versenyezhetnének teljesitményiik javitasa céljabol.

A képesség-érettség kapcsolatdnak elemzése nem, vagy nem elegendd részletességgel
vizsgalt szamos olyan tényez6t, mely hatassal lehet a teljesitményre. Ezek koziil
kiemelném a human eréforrasokhoz kapcsolédod olyan, a lean gyakorlatokhoz nem
kozvetleniil kapcsolodo képességeket és folyamatokat, mint példaul a megfeleld
munkaerd megszerzésének és megtartasanak képessége, a munkaeré megfeleld (anyagi
és erkolcsi) kompenzacidja vagy a képzés folyamatai (Khandekar és Sharma, 2005). A
beruhazasok vallalati teljesitményre gyakorolt hatasat sem volt képes pontosan vizsgalni
ez a kutatas, az értékcsokkenés mértékénél a célzott beruhazasok mértéke jobb fliggetlen
valtozo lehetne. Azt is érdemes lenne megvizsgalni, hogy bizonyos lean képességek
mennyiben segitenek a beruhazasok jobb meghatarozasaban, megindoklasaban ¢és

megvalositasaban.
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6. Osszefoglalas

Kutatdsom célja annak vizsgalata volt, hogy miként tudjdk tobbszempont kvantitativ
adatelemzési eljarasok hatékonyan tamogatni a termelévallalatok teljesitményfejlesztd
programjait. A vizsgalt esettanulmany vallalata — annak ellenére, hogy iparaganak egyik
meghatarozo szereploje volt - meglepden kevés ismerettel rendelkezett a kutatdsom soran
alkalmazott modszerekr6l, gyarainak teljesitményméréséhez viszonylag kezdetleges
modszereket hasznalt. Igy a teljesitménymérés és dsszehasonlitas nem teljes mértékben
érte el azt a célt, hogy elésegitse és meggyorsitsa a teljesitményfejlesztést. Azoknak a
kutatdsoknak a szdma is viszonylag csekély, melyek kvantitativ moédon vizsgaljak a
vallalati teljesitményt és annak a teljesitményfejleszté programokban betdltott szerepét
(Netland és Aspelund, 2014). Célom igy elsésorban az volt, hogy megvizsgaljam, miként
jarulhatnak hozzd a komplexebb adatelemzési mddszerek a vallaltok teljesitményének
vizsgalatahoz, azok altal a vallalatvezetés milyen tobbletinformaciohoz juthat, és ezt
milyen moédon lehet felhaszndlni a teljesitményfejleszté programok sikeresebbé
tételében. Kutatdsom keretében a teljesitményfejlesztésének két kiemelt tényezdjét
vizsgaltam: a vallalatok kozotti versenyt és az ez altal a vallalatvezetésre helyezddo
nyomast, valamint a véllalati képességek fejlesztését, mint pl. a lean modszerek
bevezetését és alkalmazasat. A vallalatok kozotti versennyel kapcsolatban azt
vizsgaltam, hogy a vizsgalt tobbszemponti dontési mdodszerek miként jarulhatnak hozza
a vallalatok kozotti verseny optimalis szintjének eléréséhez, hogy az megfelel6
motivaciot biztositson, de ne gatolja a tudasmegosztast. A vallalati képességek
fejlesztésével kapcsolatban pedig azt vizsgaltam, hogy miként lehet mérni és
szamszeriisiteni a lean képességek és a teljesitmény kozott fennalldo kapcsolatot és ezt a
tobblet informéaciot miként lehet felhaszndlni a lean alapokon nyugvo
teljesitményfejlesztd programok sikeresebbé tételéhez.

A vallalati teljesitmény mérése altal eldidézett verseny a menedzsmentre
nehezedd nyomas altal serkenti a legjobb gyakorlatok atiiltetését (Ungan, 2005) és ezaltal
a teljesitményfejlesztést, de talzott mértéke negativ hatassal lehet arra. Akadalyozhatja a
tuddsmegosztast amennyiben a teljesitmény mérése a relativ, 0Osszehasonlitd
teljesitménymutatokat hangstlyozza az abszolit mutatok helyett, és a menedzsment gy
érzékeli, hogy annak eredményeként verseny csak néhany nyertest és igen sok vesztest
eredményez (Pfeffer és Sutton, 1999). A tobbszemponti dontési modelleken és a DEA

moddszeren alapuld teljesitménydsszegzd eljardsok vizsgalataval azt kivantam
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meghatarozni, hogy melyik modszer adja a leginkabb hiteles képet a vallalatok osszesitett
teljesitményérél. A modszerek eredményeinek Osszehasonlitasabol megallapitottam,
hogy - az esettanulmany vallalatcsoportja altal hasznalt - Borda teljesitmény rangsor
sziikségteleniil felnagyithatja a vallalatok kozotti teljesitmény kiilonbségeket €s sorrendi
skalaja azt a veszélyt hordozza, hogy a laikus szemlél szamara ugy tlinhet, mintha az
egyes rangsor helyek k6zott azonos lenne a teljesitmény kiilonbség. A Borda rangsor, és
altalaban a rangsorok ezen kiviil nem alkalmasak a teljesitmény idobeli valtozasanak
kovetésére, az a vallalatok kozott nulla kimenet jatékot eredményez, amennyiben egy
kozotti tudasmegosztast és a kooperaciot. A DEA modszer elsdsorban pénziigyi
szempontok alapjan vizsgalja a vallalati teljesitményt, az input-output csoportokba be
nem sorolhato teljesitménymutatok, mint példaul a minéség vizsgalata nehézkes. Ezeket
a tipusi mutatokat csak szelekcios kritériumként lehet felhasznalni a modszer
alkalmazasa soran, meghatarozva, hogy mely gyarak vesznek részt a hatékony
hatarteriilet meghatarozasdban. A modszer — bar szemléletesen jeleniti meg a
teljesitményfejlesztés lehetéségének pénziigyi vetiiletét — a termelékenységet
konzervativ. moédon becsli, az egyes gyarak kozott kevésbé differencidl, mint a
tobbszemponti dontési modelleken alapuldé modszerek és érzékeny az input-output
mutatok szamadra.

A Q1 kutatasi kérdéseket megvalaszolva: a teljesitményfejlesztd programokat
legjobban a TOPSIS modszer, illetve a specidlisan megvalasztott hasznossagi
fliggvények értékeinek stlyozott atlaga altal képzett Osszesitett teljesitménymutatd
tdmogatja. Az el6bbi az Osszesitett teljesitményt a teljesitménymutatok tobbdimenzids
terében méri, képes figyelembe venni az egyes mutatok fontossagi sulyat és igy
kiegyenstlyozott képet ad arrdl. Hatranya, hogy linearis kapcsolatot feltételez a
teljesitménymutatok értéke €s a dontéshozd preferencidja kozott, mely feltételezés
gyakran hibas lehet. Ezt specialisan megvalasztott hasznossagi fliggvényekkel lehet
kikiiszobdlni és a vallalatok magatartasat Ugy befolyasolni, hogy az a vallalat
modszer képes a teljesitmény hatarok koriiltekintd megvalasztisa esetén az Osszesitett
teljesitmény idébeli valtozasat is megjeleniteni, akéar tobb év tavlatdban is. Ebben az
esetben a legjobb (ideal) - legrosszabb (anti-ideal) teljesitmény hatarokat, vagy a
hasznossagi fiiggvény minimum-maximum értékeit ugy kell megvalasztani, hogy a

gyarak azt a vizsgalt id0szakban ne tudjdk meghaladni. A mddszerek eredményeinek
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grafikus 4brazolasaval mind a teljesitmény rangsort, mind pedig a teljesitmény
kiilonbségeket meg lehet jeleniteni, mely segit a véllalatok kozotti optimalis verseny
megteremtésében. Ezek a teljesitmény 0sszegzési és rangsorolasi modszerek elsdsorban
olyan kornyezetben alkalmazhatok, ahol szamos vallalat végez hasonlo tevékenységet,
teljesitménymutatoik dsszehasonlithatok és adataikat egymas kozott meg tudjék osztani,
illetve a TOPSIS és a hasznossagi fliggvényeken alapulé modszerek egy vallalat esetében
is alkalmazhatok az Osszesitett teljesitmény idébeli nyomon kovetésére. A TOPSIS
modszer lehetdséget nyujthat tobb, a piacon egyediill versenyzO, de hasonld
tevékenységet végzé vallalat teljesitményének anonim Osszehasonlitasara is, mely
serkentéleg hathat azok versenyképességének javitasara. A szereplok ilyen moédon
torténd egyiittmiikodése csokkentheti a szamos gyarral rendelkezd termelési halézatok
versenyel6nyét. Az Eurdpai Bizottsag altal a ,,Business Innovation and Virtual Enterprise
Environment” keretében 1étrehozott kulcsmutatd rendszer (Diamantini, Potena és Storti,
2013) lehet példa egy ilyen egyiittmikodésre, felvazolva egy lehetséges megvalositasi
modot.

A vallalati teljesitmény masik kiemelt tényez6jével, a vallalati képességekkel -
esettanulmanyomban a lean gyakorlatokkal - kapcsolatban vizsgaltam, hogy a
sokdimenzios skalazas, illetve annak nem metrikus moédszere az ALSCAL milyen moédon
képes feltarni az egymashoz hasonl6 képességteriileteket. Esettanulményom vallalatanak
vizsgalata feltarta, hogy a humén erdforrasokhoz kapcsolodo képességek hasonloak
egymashoz, azok egyidejiileg keriilnek bevezetésre. Az elemzés arra is ravilagitott, hogy
két teljeskorti hatékony karbantartashoz (TPM) kapcsolodd lean gyakorlat a human
eréforrasokhoz kapcsolodo képességeket igényelhet. A modszer gyakorlati alkalmazasa
tobblet informdaciot biztosithat a képességfejlesztésen alapuld teljesitményfejlesztd
programok tdmogatdsdhoz, segitve az egyes képességteriileteket jobb megértését,
bevezetésiikk optimalizalasat. Mivel a mddszer nem tamaszt feltételeket az adatok
eloszlasara, igy az széleskorben alkalmazhato.

Végiil a képesség és teljesitmény kapcsolatdnak a strukturdlis egyenletek
utmodellje (PLS-SEM) modszerével torténd vizsgalataval azt kivantam megmutatni,
hogy ez — a leginkabb kutatasokban alkalmazott modszer — képes olyan szamszerii
informaciokat biztositani a gyakorlati szakembereknek, amely segit mérni a
teljesitményfejlesztdé programok eredményességét. A Q2 kutatdsi kérdéseket
megvalaszolva: az eredmények megerdsitették, hogy a teljesitmény fejlesztésében a

vallalati képességek fejlesztése — esettanulmédnyomban a lean gyakorlatok bevezetése -
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kitlintetett szerepet jatszik. A vallalati képességeknek a modszer éltal alkalmazott
reflektiv modellezése sajnos nem képes megmutatni, hogy léteznek-e olyan képességek,
melyek kitlintetett hatdssal vannak a teljesitményre, arra azonban ravilagitott, hogy a
képesség kiilonboz6 hatassal van a kiilonboz6 teljesitmény teriiletekre. Az utegyiitthatd
értékének iddbeli nyomon kovetése segithet pontosabba tenni a lean képesség értékelést,
illetve megmutatni, hogy melyek azok a teriiletek, ahol a képességfejlesztés nem
eredményez megfeleld teljesitmény fejlodést. A kutatds azt is megmutatta, hogy —
ellentétben azzal a gyakori véleménnyel, hogy a beruhazasok mértéke kitiintetett szerepet
jatszik a teljesitmény fejlesztésében — a legnagyobb hatdssal a teljesitményre a
képességek fejlesztése van. Az eredmények azt mutattak, hogy a gyarak gépeinek és
berendezéseinek értékcsokkenésének mértéke joval kisebb és ellentételes iranya
kapcsolatban van a vallalati teljesitménnyel, mint a lean képességek.

Osszefoglalva megallapithat, hogy a megfelelden megvalasztott, modern
adatelemzési modszerek szamottevoen hozzajarulhatnak a vallalati teljesitmény
fejlesztéséhez és igy a képesség- és teljesitményfejlesztd programok sikeréhez. Ahhoz,
hogy valamilyen programot vagy beavatkozast irdnyitani tudjunk, informaciéra van
sziikségiink annak eredményességérdl. A kutatds eredményei alapjan az Osszesitett
vallalati teljesitmény mérésére a TOPSIS illetve a specidlisan megvalasztott hasznossagi
fliggvények modszerét javaslom alkalmazni. Tovabba a lean gyakorlatok bevezetésén
alapulo teljesitményfejleszté programok esetében tanacsolom a gyakorlatok egymashoz
vald viszonyanak ALSCAL sokdimenzids skalazas modszerével torténd vizsgalatat,
valamint a képesség és teljesitmény kapcsolatanak a strukturalis egyenletek utmodellje
(PLS-SEM) modszerével torténé mérését. A javasolt moddszerek olyan tobblet
informaciot képesek biztositani a teljesitményfejleszté programok szamara, mely

hozzéjéarul azok eredményességéhez.
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9. Fliggelék

Fiiggelék 1 — Az esettanulmany képesség-érettség modellje

Lean
bundle

Kod

Képesség-teriilet

Tartalom, definicid

HRM

HRM 1

Célzott fejlesztés

A célzott javito és
fejlesztéintézkedések biztositjak a
szervezet folyamatos fejlodését a
veszteségek, a folyamatképesség és
egyeb problémak elemzése és az
abbol ad6d6 megoldasok
megvalositasa altal.

HRM 2

Csapatmunka

A csapatmunka egy olyan gyakorlatot
takar, ami képessé teszi a
munkatarsak altal alkotott csapatokat,
hogy a kdzosen kitlizott célokat
ontevékeny modon a stratégiaval
egyetértésben el tudjak érni.

HRM 3

Teljesitmény-
iranyitas

A teljesitmény-iranyitds azokat a
tevékenységeket fedi le, amelyek
biztositjak, hogy a termelési
folyamatok teljesitménye minden
pillanatban ismert és a sztenderdektdl
valo esetleges eltérés azonmadd javito
intézkedéseket von maga utan.

JIT

JIT

Rugalmassag

A valtozo és komplex igények
termelés altal torténd rugalmas és
hatékony kielégitése megkoveteli a
munkatarsak tudasanak, a
technologidnak és a folyamatoknak
felkeésziiltségét.

TPM

TPM 1

5S

Az 5S megnevezés a japan Seiri
(rendszerezés), Seiton
(egyszerisités), Seiso (tisztitas),
Seiketsu (standardizalas), Shitsuke
(fenntartés) szavakbol szarmazik és a
tevékenységek egyszertlisitésének,
konnyebbé tételének konzisztens
alkalmazasat takarja.

TPM 2

Karbantartas

A karbantartasi folyamatok
biztositjak, hogy a gépek és
berendezések rendelkezésre allasa,
megbizhatosaga €s az altaluk
eléallitott mindség megfeleljen az
elvarasoknak és ezt
koltséghatékonyan érjiik el. Ide
tartozik még a gépkezelok altal
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Lean
bundle

Kod

Képesség-teriilet

Tartalom, definicio

végzett autondm karbantartés és a
gépek esetleges cseréjének projektjei
IS.

TPM 3

Autonom
Karbantartas

Az autoném Kkarbantartas egy olyan
gyakorlat, amely altal a termelés
gépkezeldi vallalnak kdzvetlen
felelOsséget az altaluk mukodtetett
gépekért €s berendezésekért, és
elvégzik azokon az alapvetd
karbantartési tevékenységeket, mint
tisztitas, kenés, ellenérzés és kisebb
javitasok.

TQM

TQM 1

Mindségbiztositas

A mindségbiztositas folyamatai
biztositjak, hogy az eléallitott
termékek hibamentesek, a lehetd
legjobb mindségliek legyenek,
aminek elengedhetetlen feltétele a
gyartas folyamatédba integralt, a
gépkezeldk altal végzett mindség-
ellendrzés.

TQM 2

Kornyezetvédelem

A kornyezetvédelmi folyamatok
biztositjak, hogy a tagabb értelembe
vett termelés fenntarthat6 legyen a
véges eréforrasok takarékos
felhasznalasa és a kiillonb6z6
kornyezeti artalmak feltérképezése €s
megakadalyozasa altal.

TQM 3

Munka- és
egeészseégbiztonsag

A munkakoriilményeknek és
munkafolyamatoknak biztonsagosnak
kell lennitik, hogy ne kovetkezhessen
be miattuk baleset vagy
megbetegedés. Ezt a megfeleld
képzéssel, veszélyfeltarassal, a
munkatéarsak felhatalmazasaval és
javitéintézkedések azonnali
megvaldsitasaval lehet elérni.
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Fiiggelék 2 — A teljesitménymutatoé értékek eloszlasa
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Fliggelék 3 — A képesség-érettség szintek eloszlasa
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Fliggelék 4 — A tobbszempontt dontési modelleken alapulo teljesitmény rangsorolasi modszerek grafikus 6sszehasonlitasa

(sajat szerkesztésli abra, a vonalak az egyes gyarakat jel6lik, mig sziniik azt, hogy melyik régioba tartoznak)
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Fliggelék 5 — A képesség-érettség teriiletek kozotti korrelacids egyiitthatok

TPM1 TPM2 TPM3 HRM HRM  HRM JIT oM TM - TQM

1 2 3 1 2 3
TPM 1 1
TPM 2 0782 1
TPM 3 0844 0874 1
HRM 1 0.888 083 0849 1
HRM 2 0.908 0.849 0.853 0921 1
HRM 3 0.880 0.842 0.866 0920 00918 1
JIT 0.759 0.775 0.827 0811 0.792 0828 1
TOM 1 0.743 0.739 0.766 0.806 0.811 0.834 0.802 1
TOM 2 0.789 0.738 0.766 0.802 0.776 0.800 0.829 0.793 1
TOM 3 0692 0694 0673 0.706 0.685 0.674 0.750 0.730 0.838 1
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Fliggelék 6 — A teljesitménymutatok kozotti korrelacios egylitthatok

QUALIT QUALIT QUALIT QUALIT QUALIT QUALIT QUALIT

ENERGY ENERGY ENERGY

Y1 Y 2 Y3 Y 4 Y5 Y6 Y 7 LOSS1 LOSS2 1 5 3 OEE 1 OEE 1
QUALITY1 1
QUALITY 2  0.403 1
QUALITY 3  0.592 0.338 1
QUALITY 4  0.367 0.563 0.509 1
QUALITY S  0.346 0.483 0.353 0.494 1
QUALITY 6  0.249 0.242 0.285 0.178 0.289 1
QUALITY 7  0.388 0.49 0.574 0.548 0.435 0.212 1
LOSS 1 0.532 0.435 0.49 0.509 0.456 0.192 0.379 1
LOSS 2 0.179 0.316 0.211 0.399 0.239 0.231 0.252 0.331 1
ENERGY 1 0.179 0.508 0.113 0.355 0.190 0.309 0.177 0.176 0.474 1
ENERGY 2 0.333 0.475 0.279 0.409 0.302 0.436 0.231 0.305 0.421 0.635 1
ENERGY 3 0.325 0.407 0.182 0.322 0.327 0.368 0.234 0.272 0.403 0.622 0.753 1
OEE 1 0.371 0.414 0.394 0.434 0.382 0.221 0.563 0.371 0.394 0.272 0.152 0.173 1
OEE 2 0.272 0.453 0.489 0.584 0.486 0.247 0.576 0.428 0.429 0.263 0.259 0.185 0.776 1
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Fiiggelék 7 — A PLS-SEM modell multikollinearitas vizsgalatdnak eredménye, a
varianciainflacios tényezok (VIF) értékei

Képességteriilet VIF Teljesitménymutat6 | VIF
HRM 1 9,504| | QUALITY 1 2,151
HRM 2 11,516 | | QUALITY 2 2,211
HRM 3 10,911| | QUALITY 3 2,396
JIT 5,129| | QUALITY 4 2,330
TPM 1 7,922 | | QUALITY 5 1,753
TPM 2 5,697| | QUALITY 6 1,370
TPM 3 7,011 | QUALITY 7 2,213
TOM 1 4,465| | LOSS1 1,858
TQM 2 5,854 | | LOSS 2 1,623
TQM 3 3,966 | ENERGY 1 2,432
ENERGY 2 3,168
ENERGY 3 2,799
OEE 1 3,266
OEE 2 3,798
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