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Programok és végrehajtásuk, a hatékonyság 
értékelése" 

l. Bevezetés 

Ez ÍÍ tanulmány a közületi programok eredményességével, valamint azok
irányításával foglalkozik. Olyan módozatokra irányul, amelyek révén a prog
ram hatékonyságot külön lehet választani a vezetési hatékonyságtól, még
pedig a úxj} 5úö úw program inputokat a B5őNjQá Öw program outputokba átalakító
intézményektől (pl. iskolák) vagy más döntéshozó egységektől nyert empirikus
megfigyelésekre támaszkodva. Hatékonyság-értékelési eljárásunkat egy nagy
arányú társadalmi kísérlet eredményeiből válogatott adatokkal fogjuk szem
léltetni. ; hátrányos helyzetű gyermekek állami oktatásáról van szó, és a kí
sérletet Program Follow Through (PFT) néven ismerjük."

Ilyen szétválasztásra szükségünk van, ha el akarjuk kerülni azt, hogy a
jó vezetés eredményeit rossz programoknak tulajdonítsuk és viszont. Sőt az
összezavarús valószínűségét a közületi szektorra vonatkozó kiértélreléseknél
még növeli ] többszörös outputok és inputok fennforgása. Ha ilyen programo
kat szubjektív súlyozású egyetlen outputtal mémek, ez olyan mérvű önkényes
séget von maga után, ami számos alkalmazásra nézve elfogadhatatlan. Ugyanez
áll fenn akkor is, ha objektív adatokat használnak fol azzal a céllal, hogy a
többszörös outputokat egyetlen outputra redukálják költség-ár számítások
segítségével, noha ezek gyakran az éppen taglalt programoktól távol eső piacok
ról szá.rmaznak.

Szemléltető példaként utalhatunk az ,,önbecsülésre" mint a 11 kívánatos
output egyikére vagy a ,,szülőknek a gyermekek iránt tanúsított figyelmére"
mint :e 25 input egyikére, mindkettőt fontosnak véljük a PFT kísérlet ered
ményeinek kiértékelésénél. Hogy miért és hogyan állapították meg épp ezek
nek az outputoknak és inputoknak fontosságát, azt nem tesszük vizsgálat
tárgyává. e tanulmányban.5 Ehelyett feltételezzük, hogy a kívánt outputokat
és a kijelölt inputokat, valamint azt a módot, ahogyan ezeket mérni kell, már
megállapították. Ez megengedi majd, hogy a lényegre, a hatékonyságra össz
pontosítsunk olyan programok folyamán, amelyeket a következő output és
input orientációkra való utalással jellemezhetünk:

* A fordítáet. a The Institute of Management Sciences engedélyével közöljük. Eredeti
megjelcnés y A 0 «f __j5űá ' A ' A u 66/ 5_ f Öé OA U«6é5űd l,;valuating Program and Managerial
Efficiency: An Application of Data Envelopment Analysis to Program Follow Through,
X f Öf ő5B5Öw Yxj5Öx5 Vol. 27. No. 6. June 1981, © TIMS, 1981. Fordította: í jwá ÖLj 
y Öxú_á űA 

1 E kísérletröl részletesebb leírást a cikk második része tartalmaz majd.
5 Ezekről a témákról [1] és [2]-ben esik szó. Lásd még [43] és [53]. AhogyO_jx Pf Ö· ű«5N 

[44] és j"45]-ben megjegyzi, az ilyen szülői és családi inputokat általában fontosnak tekin
tik, talán a legeslegfontosabbnak, kivált a I 6ú5Bf Ö jelentés óta.
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I. - · w/ · w 6_j5Öwá xjó d egy döntéshozó egység (Decision Making Unit: DMU) 
nem mondható hatékonynak, ha bármely output növelhető valamelyik input
növelése és egy másik output csökkentése nélkül.

II. =_·/ · w 6_j5Öwá xjó d egy DMU nem mondható hatékonynak, ha bármelyik
input csökkenthető anélkül, hogy egy másik inputot növelnének és csökkente
nének valamelyik outputot.

Egy DMU-t akkor és csak akkor mondhatunk hatékonynak, ha nem érvé
nyes rá sem az I. sem a II.

Látni fogjuk, hogy a mi hatékonysági mértékünk lehetővé teszi, hogy a
fenti orientációkat egyidejűleg vegyük szá.mit.ásba. Mindamellett a bemutatás
nagyobb világossága érdekében az tűnt a legjobbnak, hogy a most következő
fejtegetésben elválasszuk őket. Bárhogyan van is, ,t fenti jellemzések úgy te
kintendők, mintha, a ,,Pareto hatékonyság"ó szokásos koncepcióját kiterjesz
tenénk azáltal, hogy beleértenénk mind az inputokat, mind az outputokat,
azzal a feltételezéssel, hogy a felszabadított inputoknak van ,,valamiféle"
értékük más lehetséges felhasználások során. 1111.int ilyen, a mi mértékünk men
tes a súlyozást és árat feltételező megközelítések afféle önkényességétől, amelyre
fentebb már utalnuk, legalábbis a hatékonyságot illetően feltétlenül rnentes.
Nem akarunk azonban pusztán a hatékony és nem-hatékony DMU-k azono
sításánál megállni. Ennél is messzebb akarunk jutni azáltal, hogy megadjuk a,
hatékonyság mennyiségi becsléseit, valamint azokat a dimenziókat (program
vagy vezetés) amelyekben előfordulnak.

A ,,döntéshozó egység" (DMU) kifejezést azért vezettük be a fenti definí
ciókba, hogy elkerülhető legyen az azonosítás, moly a hosszú használat folya
mán rögzült az olyan fogalmakkal mint ,,vállalat" meg ,,cég", melyek a köz
gazdasági irodalomban természetszerűen szerepelnek az input és output dön
tésekkel foglalkozó szervezeti egységekl<ónt. Mégis hasznosnak fogjuk találni
a kölcsönzést ettől az irodalomtól annak érdekéhen, hogy a termelési függvény
fogalmát alkalmazzuk annak tisztázására, hogy mit is próbálunk elérni a mi
hatékonysági kiértékeléseinkkol. Ezt tesszük a, bevezető hátralevő részében.
Vagyis a termelési függvény fogalmát használjuk fel arra, hogy előzetes képet
adjunk a fogalmakról, a módszertanról éi-i az alkalmnzúsról, melyet 11 kósőbhiek
ben fejtünk ki e cikkben.

Először is írjuk fel
y = j,x v KKK P x PPP) (2)

alakban azt az összefüggést, ahol az y az x = (?e: JJJ : z m ) input értékek bár
mely meghatározott voktorából nyert egyetlen output szintjét jelenti. Ahhoz
hogy (2) termelési függvényt jelentsen, az y értékének mindegyik input vek
torra maximálisnak kell lenn io. Más szóval/ ,,szél1:iő érték". Egy adott technoló
gia (azaz vezetési és technikai tudás) vonatkozásában határozzuk meg, amely

ó Nevezik z f _xjx: F66 jÖÖfÖű hutékonysáznnk iR. (LC,~d [ 17], ·?J fojozoL.) Amivel mi
iLt foglalkozunk, azt ó f _5úú ·ú·F{ egy all.ornr,Lív mcgközolítésbcn, amely nem vonntkozik
kifejezetten a G-6 hatékonyságrn, úgy nevezi, hogy ,,technikai hatékony úg" és meg
különböztet i az ,,ó,rhaLókonyság"-Lól. Tunulmány unkban mi som foglalkoznnk árhu.té
konysági meggonclolásoklrnl. Jóllehet rcndolkozőaro állnak az 01To szolgáló eszközök a
holyottesítósi határrá.tu értékein kereszt.ül, rnolyckot - mint. lál,ni fogjuk - felhasznál
tunk melléktermékekként az általunk ulkalmazot.t értékelési eljárások során. További
fejtegetés f28] és [30] alatt található. A transzformációs elmélet kiborjcsz.tése f:30] ren
delkezésre áll, amennyiben az idevonatkozó hatékonyság-költség függvényekre szintén
szükség lenne.
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magában foglalje, azt a, módot, ahogyan a DMU-n belül a döntéshozatalok
meg vannak (vagy meg kellene hogy legyenek) szervezve.s 

Mivel (2) egy ,,ip[trágon" belül minden egyes j =I, ... , Ö ,,vállalatra"
alkalmazható, használhatjuk arra is, hogy bármelyik vállalat hatékonyságát
kiértékeljük a következő gondolatmenet révén. Tegyük fel, hogy a j-edik ilyen
vállalatnak az x hhá AAA á 2_ÖK input értékei adva vannak. ; (2)-be történő be
helyettesítés az

(óx 

összefüggést eredményezi, mint az adott input értékekből nyerhető maximális
outputot. Ha az észlelt output értéke y YP akkor a

0 8 D· f y ~ K 8 I- t t - (sx 

formulát kapjuk, amely a vállalat által elért hatékonyság értékét adja meg.
Ez az mérték több mint csupán egy hatékonysági mutató. Teljesen operacio
nális abban az értelemben, hogy értéke a lehetséges output aránya a tényle
gesen elérthez, vagy fordítva: az adott input értékek inefficiens felhasználá
sából eredő output veszteséget jelöli.6 

A fent vázolt körülmények között az ilyen inefficiencia a vezetésnek tulaj
donítható." Természetesen a helyzet még bonyolultabb lehet: némely vezető
nek olyan termelési függvénnyel kell dolgoznia, amelyek a többiekétől eltér
nek. Ilyenkor az LKnw mint olyan maximális outputot jelölhetjük, amely az
egyes oe = l, 2, ... , N különböző termelési függvények esetén lehetségesek,
és hasonlóan jelölhetjük az x t = , x ~ YP x ~ YP KKK P x ~ Y) input vektorokat azért,
hogy kiértékelhessük a vezetés hatékonyságát a termelési lehetőségek N külön
böző halmazán.

; termelési lehetőségek ilyen eltérő halmazainak bevezetése jogosan vet fel
hatékonyságot érintő kérdéseket. Még ha fel is tételezzük, hogy mindegyik
vezető 100 %-os hatékonysággal működik, arra lehetünk kíváncsiak, hogy
melyik a leghatékonyabb függvény közülük, és hogy mily módon lehetne az
ilyenfajta hatékonyságot identifikálni és kiértékelni.

y z ilyen típusú ,,funkcionális hatékonyság",7 amely a függvények közötti
ösazehasonlltáat hozza magával, a ,,program hatékonyság" és a ,,vezetési
hatékonyság" közötti megkülönböztetéshez vezet el bennünket, amelyet e
tanulmány későbbi részében fogunk vizsgálat tárgyává tenni. Az előbbit a
vezetési magatartás vonatkozásában mérjük, a megfelelő függvény vagy
program mellett. y z utóbbi a különböző függvényeket veti össze az egész
program keretében. Ez további komplikációt okoz még akkor is, ha feltételez
zük, hogy a vezetési hatékonyságból származó különbségeket már identifí
kálták ó ö figyelombo vették. Figyeljük meg például, hogy az egyik termelési
függvény nagyobb output értékeket adhat az input értékek némely tartorná-

d u f _úű6Ö r15J és y úú5Ö 1·5] kifejtik, hogy a szervezeti megfontolások - azaz, az a
módszer. 1.Lhogyo.n a döntéseket megszervezik és egymással kapcsolatba hozzák - a
termolési függvény definíciójának részét képezik.

6 Ez a gondolaLmenet a [27)-ben használtat, követi Lásd [38)-at is.
7 l<j]lekinLünk az észlelési és más hasonló hibák lehetőségétől. Lásd y jőÖ5_ 5w f úA [3).

Stat.isz.tikai kérdésekkel, az általunk javasolt hatékonysági mértékekkel kapcsolatos
eloszlás-fajtákkal r29]-ben foglakozunk, itt nem.

1 Az itt alkalmuzot.t ,,fw1kcionális hatékonyság" kifejezés eltér attól, amely a [17) 3.
oldalán szerepel.
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nyában, mint egy másik, de más input tartományok esetében fordítva. Ter
mészetesen a helyzet még bonyolultabbá válik, amikor több mint két függ
vényről van szó. Ennélfogva, habár a mi tárgyalási módunk ilyen kiterjesztést
is lehetővé tesz, ebben a cikkben nem fogunk részletesen foglalkozni vele.

Természetesen az a tény, hogy egyik függvény némelyik input érték tarto
mányban hatékonyabb mint a többi, önmagában is jogosan fontos lehet.
Ilyen eset áll fenn pl. amikor anyagi eszközöket osztanak szét különböző
vállalatokra vagy programokra és ehhez üzemek különböző területekre tele
pítése va,gy pedig különböző programokkal kapcsolatos jogi korlátozások kap
csolódnak.

Analízisünk lehetővé tesz ilyen identifikáláet is, ha kell. Egyes közérdekű
akciók kiértékelése esetében éppen azt akarhatjuk mérlegelni, hogy a több
fé l e lehetséges függvény közül melyik lenne a legjobb. Ilyen az az eset, amikor
döntést kell hozni, hogy több szövetségi állami / _ gram közül melyik az az
egy, amit folytassunk (mint pl. a PFT esetében), annak ellenére, hogy bizonyos
körülmények mellett az egyik program hatékonyabb, más körülmények között
a másik.

Annak biztosítása végeit, hc·gy az a ha < éke llJRági hányados, melyet az
ilyen kiértékelésre fogunk használni, ne vehessen fol egynél nagyobb értéket,
felállítunk egy új függvényt, amely mindig Jcgaláhb olyan hatékony mint
a sorozatban levő bármelyik függvény. A szövegben a függvényre mint ,,közös
burkolóra." utalunk, mivel mintegy beburkolja a sorozatban levő többi függ
vényt. Ezt úgy is lehet tekinteni, mint olyan ,,hatékonysági határ" ] \] � ú 
burkolót, amely korlátozó feltételt szab az alattuk működő DJVrü-k részére.
Innen van a Data Envelopment Analysis = DEA (adathurkoló analízis)
elnevezés, mely észlelési adatokra alkn] mazot t azon eljárásokból (és fogalmak
ból) áll, amelyeket a hntőkonyaági határok megállapítására hasanálunk.

Tegyük fel, hogy a DMU-Jma,k a vezetői olözctoson csak a program korláto
zásai szerint - olyan korlátok ezek, melyeket a saját termelési függvényeik
határoznak meg · tudtak cselekedni. Most viszont azt tételezzük fol, hogy a
közös burkoló által meghatározott korlátokhoz tudnak igazodni. Ilyen fel
tételezés mellett az eredményül kapott hatékonysági mértéknek olyan tulaj
donságai lesznek, melyek a hatékonyság előbbi definícióját kitcrjeeztik. A mi
megközelítésünk különösen figyelembe veszi a DMU-k eloszlását az egyes
programokon belül, valamint azokat az eredményt növelő vagy anyagi forrást
megtakarító lehetőségeket, amelyek az egyes programoknál elérhetők azáltal,
hogy a régi korlátokon túllépve az új, közös burkolóra térünk rá.

A cikk következő részeiben megvizsgáljuk milyen módon lehet o célt elérni,
Ez úgy történik, hogy a matomatikai programozás mechanizmusának a vezetési
döntéshozatalban szokásos (csak) tervezési felhasználásán túllépve az optima
lizálás eszközeit és fogalmát a már végrehajtott elöntések kiértékelésére alkal
mazzuk." Ez azt eredményezi, hogy ú ! utak nyílnak az empirikus észlolésekböl
összefüggések becslésére. Más megközelítésekkel mint pl. a statisztikai regresz
sziónak az empirikus észlelésekhez való illesztésével nem csak azért végzünk
összehasonlítást, hogy a mi javaslataink megértését megkönnyítsük, hanem

l Ez eltér azoktól a Ielhasználásoktól, amelyekben a programozási (t rvezéai) model
lekből nyert eredményeket régebbi döntésekkel vetik egybe, és a régebbi adatok alapján
az eredményeket összehasonlítják a matematikai prograrnozáai modellek eredményeivel
azzal a céllal, _hogy megtudják vajon el lehetett volna-e érni jelentős javulást. Lásd pl.
[25] és [46]. Ugyszintén lásd 7«5jú [55] munkáját.



PROGRAMOK ÉS VÉGRE.HAJTÁSUK 91 

azért is, hogy megmutassuk, mikor előnyösebb a mi módszerünk használata
és mikor más, a statisztikában megszokottabbaké. A kétféle módszer kombi
nációja természetesen szintén lehetséges és ezt be is fogjuk mutatni. A tanul
mány hangsúlya azonban a hatékonyság mérésén van és nem az extremális
összefüggések becslésén.k 

2. A döntéshozatal hatékonysága 

Ha csak egyetlen programmal foglalkoznánk, akkor a, vezetési (döntés
hozatali) hatékonyság mértékéül a következő kifejezést vehetnők át [28]
hól és [50]-ből:

feltéve, ha

ű 
J./ ; _b_6 

t r I ' max YP1I -- m 
}r zrpro 

i I ' 
( ,5)

ű 
J; ; _b_K 

l ~ n·9°w ° ° 
hCh 

J.: prz rt 
•9w 

j 9w: JJJ : n r 

· áá pr > O; _ = I, ... , űE i = 1, ... , hÖA 

Itt, mint eddig is, 2EK a j-ik DMU-ra vonatkozóan jelenti az input értékeket,
de az outputokat most úgy indexeljük, hogy az b_K az ezekből az inputokból
nyert mindegyik _ = l, ... , ű output észlelt mennyiségét jelentse. Azt fel
tételezzük, hogy az összes outputot és inputot mint pozitív értékeket észlel
tük. Mindegyik j = I, ... , Ö DMU ugyanazokat az inputokat használja fel
és ugyanazokat az outputokat hozza létre: (általában) eltérő mennyiségekben.
Voltaképpen azt is mondhatnánk, hogy ez elegendő ahhoz, hogy úgy jelle
mezzük őket, mintha ugyanahhoz az ,,iparághoz" tartoznának.

y z (5)-ben szereplő Ö feltétel nyilvánvalóan biztosítja, hogy egyik DMU
sem tud elérni olyan hatékonysági minősítést, amely meghaladná az egységet.
A hatékonysági kiértékelés mindegyik fázisára kiszemeljük ennek a halmaz
nak egy tagját, amelyet mind a célfüggvényben, mind a, feltételekben szere
peltetünk. Az ezt követő optimalizálás ezután az · Eá QwnÖ5N egy / 6z jwíQh0 

együttesét eredményezi, amely optimális O :S: áj ~ 1-ot ad, ahol a h ,l = 1 
akkor, és csak akkor, ha az így megkülönböztetett DMD az (I) értelmében
hatékony.

Most ezekben a «twá · Eá és QC értékeknek értelmezésére térünk rá, mégpedig
úgy, hogy (a lineáris programozás ,,dualitási" értelmében) a következőképpen
kapcsoljuk őket a terrnelésgazdaságtan fogalmaihoz. Egyelőre tegyük fel,

) További tárgyalás [28]-ban és [50)-ben található.
10 Lásd a [28]-ra vonatkozó Javításokat avégett, hogy miért vannak ezek pozitív

értékekre korlátozva. Úgyszintén lásd a nem-archimédeszi modell hatékonysági tételét
a [24]-ben, amely a lineáris programozási feladatban jelentkező pozitív maradékokat
hozza kapcsolatba a nem-archimédeszi elemek megjel nésével a hányados feladat, meg
oldásában.
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hogy megint az egyetlen output (közönséges termelési függvény) esetéről van
szó. Az 5 DMU mindegyikére két inputról szereztünk észleléseket, az x1 és
az x5 mennyiségekről. Ezeket az input értékeket ezután a megfelelő outputjuk
kal normáljuk és az 1. ábra koordináta rendszerében, mint z já AAA á P6 ponto
kat ábrázoljuk. Az 1. ábrán levő koordináták a különböző inputoknak az
egységnyi outputra eső mennyiségét mutatják. A P5 esetében pl. az egységnyi
outputra eső inputok: x12 9 3, illetve x aa 9 2, ahol a j index (itt j 9 2)
mutatja, hogy az öt DMU közül melyikre vonatkoznak az i = I, 2 inputok.

hA á [_f A Hatékony pontok és az isoquant görbe

A könnyebbség kedvéért ezekről az x jt értékekről inkább mint mennyisé
gekről, mintsem hányadokról fogunk beszélni. Így az 1. ábrán levő összefüggő
vonalra mint az ,,egységnyi jű6 · f Öw_f c utalunk, melyet a következő módon
használunk a hatékonysági kiértékelésekre.

Vegyük a P5 pontot a jelölt koordinátákkal. Ezek az észlelt inputok, ame
lyekre a 2. sz. DMU-nak szüksége van ahhoz, hogy egységnyi outputot hozzon
létre. Másrészről az origótól a P5-ig terjedő sugáron levő G~ pont az egységnyi
jű6 · f Öw6Ö van. Ez viszont azt jelenti, hogy a Gr szintén létrehoz egy egység
nyit ugyanebből az outputból, de az inputokból kevesebbet használ fel. Ennél
fogva ésszerű, hogy a

0 ] ,RG~ )j] ,RGag ~ I (7x 

arányt, mint az adott DMU hatékonysági mértékét használjuk, ahol a ] ,RGr) 
az origótól a Gr-i g terjedő sugár hosszát és ] ,RG 5x ugyanennek az origó és a
z a közötti hosszát jelöli.

Nyilvánvaló, hogy a hányados értéko kisebb mint a P2-re vonatkozó egység
nyi érték, és ugyanez áll a z h ponttal kapcsolatos adatokra. Ugyanez az eljá
rás azonban az 1. ábrában feltüntetett másik három DlV[U mindegyikére
egységnyi értéket adna . .Az utóbbiak így mind hatékonynak bizonyulnak,
mivel az egységnyi jű6 · f Öw6Ö vannak, a z 5 és z h pontok pedig nem. Ily
módon a programozás duális oldalán is kaptunk hatékonysági jellemzést,
amely a dualitás révén ekvivalens a hányados kifejezésünkkel. (Lásd [24]-et
és [28 ]-at.) A részletek [28 ]<<-ban vannak kifejtve, és itt nem bocsátkozunk

<< Lásd U«6é5ű [50]-et is.
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ismétlésekbe. Ehelyett egyszerűen felírjuk a z 5-vel ábrázolt DJ\ill kiértékelé
sére kapott optimális értékeket:

· k = 1, . n 1í ú nná 
7 

(1x 

amely
lu* h .t 9nnnnn 

rQht r aQjt 1 

optimális célfüggvény értéket ad és kielégíti az összes idevonatkozó feltételt,

7 (8.1)

azaz
lu*

<: 
aQht r aQjt 

lu* 7 

3v1' r aQw 7

lu* = 1, (8.2)
sQü r lv;

lu* 3
2v{ r rQjt s 

lu* 2
-

úQht r sQü 3

mint ahogy (5) megköveteli ebben az egyszerű esetben, amikor csak egyetlen
(egységnyi értékű) output van.

Látható tehát, hogy P 5 nem hatékony és h .t = 6/7 valójában azt jelenti,
hogy az egységnyi outputot úgy kellett volna elérni, hogy mindegyik meg
figyelt inputból csak 6/7 részt használ fel. Ezt a tényt a P1 és P2 adataira, utal
va állapítjuk meg, amelyek ugyanezen számítás segítségével hatékonynak minő
sülnek, mint ahogy ez látható is a (8.2)-ben levő első és harmadik feltétel
értékei á \J 

Ez a példa azt mutatja hogy bár nem tettünk a priori feltételezéseket a
DM U-k termelési szerkezetére, a lineáris programozás dualitása minden hánya
dos formulához párosít egy ,,érintő" poliédert vagy ,,állandó hozamú termelési
határfelületet", amely a kérdéses DMD termelési függvényének lokális approxi
mációja.

Ámhár a mi ha,tékonysági mértékünk úgy tűnik, mintha a DMU-knak csak
a kiértékelés alatt álló részhalmazára vonatkozna, nem szabad elfelejtenünk,
hogy az összes többi is résztvett az egységnyi hatékonyság meghatározásában.
Így a P2-re vonatkozó h o = 6/7 hatékonysági értéket a P1 és P3-ra vonatkozó
sugár-eljárással kaptuk, ahol ez utóbbiakat az <J ábrán feltüntetett adatok
alapján ügy jellemeztük, mint amelyek e kiértékelés keretében hatékonyak.

Mondanivalónk további megvilágítására a z s kiértékelését vesszük szem
ügyre, amely a fenti módszerrel15 az

12 y zf z egy ekvivalens lineáris programot oldunk meg és az optimális megoldást (5)-be
helyett esítjűk.
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Kkx 

értéket adja, melyre
újwk 

h t I ----- 
aQht + rQjt 

7 
1 

(10.1) 

Ez ugyanaz a hatékonysági érték, mint amit a DMU5-re kaptunk. Azonban
a DMU s-re elvégzett hatékonysági értékelés a z J és l\ pontokra utal vissza,
ahogy az (5) megfelelő feltételeibe való behelyettesítéssel bizonyítható:

lu* 
1, -

aQ" + 2vf 

l·u* ó 
- - ---
rQht r 2v; s 

lu* 2 
(10.2) -

sQtw + lvf ó 

lu* 7 
aQt" + =Q~ t 7

lu* l. ----- -
lvf Un sQjt 

Ez más helyzet, mint a DMU5-re kapott h t = 6/7 esetében, ahol a sugár· ható
konyságra P1 és z r képezte a referencia halmazt. M{1,s szóval a Ga és 1-\-re
vonatkozó referencia halmazok különböznek annak ellenére, hogy ;1,z eredmé
nyül kapott hatékonysági értékek ugyanazt jelzik mindkét esetben 11, források
csökken thetőségének érte] mébon,

Amikor a hatékonyság kérdését egy jű6 · f Öw szemszögéből közelítjük meg,
magától értetődik, hogy input megt.akaritásolrró l beszéljünk. A dnlgnL meg is
lehet fordítani úgy, hogy az output növelést mérlegeljük, sőt az általunk
alkalmazott modell-típusok esetéhen mórbékeinkot egyidojí.ílog a.lkalmazhut
juk mind az inputokra, mind az outputokra, ha úgy tetHzik.13

További felvilúgositást kapunk arról, hogy oz mily módon végezhető el
a (7) és (9)-ben feltüntetett mogold:isi értékekre hivatkozva. Az ott szereplő
v t és v f értékek, melyeket a \•FDá [ •« programozási megoldásokból nyertünk,
az l. ábrá» található megfelelő jű6 · f Öw szakaszokhoz tartozó nrrrnálisoka.t
reprezentálják. A P1-től P3-ig terjedő sz,Lkasz a

K(?<: Dágd __!__ DY r anDá = l; 2 ?<nnnnú 4; 1 ~ D~ dA 2} (11) " 6 3 - -

halmaz, ahol az együtthatók értékét a v t = 1/6 és v ~ . = 1/3 segítségével nyerjük
(7)-ből. Ezek nyilvánvalóan az egyes input változókhoz tartozó nrnrginális
termel6kenységek. Ezek azonban nem becsülhetők pusztán a z · tevékenység

13 Lásd r35)-ben azoknak 55 foltétolokuok a további fojtogctését., melyek mellett ez
keresztülvihető.
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adataiból, hanem tulajdonképpen bármely olyan DMU kiértékelésére alkal
mazható hatékony marginális termelékenységek, amelyek erre az isoquant
szakaszra vonatkoztathatók. Ennélfogva a (11)-ben szereplő egyik zrP i = 1, 2
változónak sincs a DMU-t jelölő j alsó indexe.

Az a tartomány, ahol ezek a termelékenységek érvényesek a (11) jobb oldali
részében van feltüntetve. A reláció ezen a tartományon belül lineáris, így a
marginális és az átlag termelékenységek itt egyenlőek. Ennélfogva, miután
a v f. értékeket a P5-re vonatkozó észlelt értékekre alkalmazzuk, a következő
összefüggést nyerjük:

(12)

Ezáltal 7 /6 egységnyi output értékhez jutunk (a hatékonysági arány reciprok
értéke) a P5-nek megfelelő egy egységnyi output helyett.

A P5 és P5 közötti isoquant szakasznak megfelelő termelékenységeket (9)
ből nyerjük és a következő halmazt kapjuk:

Ez természetesen más mint (11), noha az adatok értelmezése ismét az előbbi
eredményt hozza:

1 1 7 
np<s -j- -X24 9nJ 
3 6 6 

Annak ellenére, hogy az output növekedés mindkét esetben ugyanaz, nem
szabad elfelejtenünk, hogy ezek az értékek különböző hatékony referencia
halmazokból származnak. Ennélfogva hiba lenne a (13)-ban szereplő terme- ,
lékcnységeket a P5-re alkalmazni és úgyszintén hiba volna a (11)-ben levő ter
mclókenységekot urr-a alkalmazni, hogy a, P4 által elfogyasztott inputok haté
konyabb folh111,ználás[Lhól származó lehetséges output növekményt becsül
!ü � fol.

Hangsúlyozmrnk koll. hogy Í\: mi termelési felü lotünk nem Iineáris, csak
szakaszonként lineáris, ami azt eredményezi, hogy a termelékenységek úgy
szintén csak szukaszonként állandóak és csak a kijelölt tartományokon belül
allrnl mazhatók.
. Kérdezhet.j ük persze, hogy nem található-e a szakaszosan lineárisn ál álta
lánoRabli reprezentáció. A (7) dolgozat pl. megmuta.tja, hogy ezeket az ideákat
hi lehet terjeszteni olyan függvényekre, amelyek szakaszonként Cobb Doug
la1::1-típus11,1k, valamint a többszörös outputokkal rendelkezőkre és még álta
lánoeabb függvényosztályokra. Ez lehetővé teszi olyan esetek vizsgálatát is,
amikur a különböző outputokban egyidejűleg jelentkezik növekvő és csökkenő
(ő] \] P •FÍ á\ \] Fgó x hozam.

A később tárgyalandó alkalrnuzás esetében azonban túlzás lenne, hogy eny
FW• re általános módszert használjunk az elemzésre. _R olyan outputok ponto
zással való értékelése, mint egy gyermek önbecsülése, vagy olyan inputoké ·
mint a szülői figyelem, nem állnak azon a fokon, hogy a növekvő hozam



96 A. CHARNES-W. W. COOPER-E. RHODES

tényleges megjelenését meg lehetne különböztetni a pontozó mechanizmusok
hiánycsságait61. Ilyen körülmények között az tűnik a legjobbnak, lm az
eddigi úton haladunk tovább,14 vagyis olyan egyszerűbb modellekből indulunk
ki, mint az ebben a tanulmányhan használatos szakaszonként lineáris modell.

Az ilyen eljárásnak további előnye, hogy a kívánt hatékonysági számítások
elvégzésére számítógépes programcsomatokat alakítottak ki. Ezek megadják
a (más célra is felhasználható) termelékenységi és egyéb koefficiensek becslé
sét is, ha kell.15 Ezek természetesen az (5)-ben levő többszörös outputok és
inputok esetét is tartalmazzák és ennélfogva szükségesnek tűnik, hogy a ta
nulmánynak ezt a részét azzal zárjuk, hogy előbbi értelmezéseinket kiterjesz
szük erre a helyzetre is.

Az egyetlen output esetén úgy léphetünk túl, ha a termelési függvény
fogalmát általánosítjuk ,,lehetséges termelési felületekre" és hatékonysági
tulajdonségarkra.t? ; határtermelékenység fogalma és a megfelelő isoquant
határlapok stb. a többszörös output esetében kétértelművé válnak és ez
a fortiori igaz, amikor ezeket az outputokat egyidejűleg határozzák meg egy
tetszés szerinti input kombinációból. Tulajdonképpen ez az, anti bennünket
érdekel, ennélfogva UÍ következő típusú értelmezéssel folytatjuk.

A fizikában és technikában használatos természettudományi szaknyelvből
kölcsönözve17 úgy fogunk az (5)-ben szereplő törtek számlálójának értékeire
utalni, mint amelyek ,,virtuál.is inputot" és ~1 nevező értékeire, mint amelyek
,,virtuális outputot" adnak. A ur-t és a v;-t az észlelt input és output érté
kekből ezekbe a virtuális inputokba és outputokba átvivő ,,virtuális transzfor
mációs rátáknak" fogjuk tekinteni. Az eredmény olyan (dimenzió nélküli)
hányados lesz, amely akkor alakul át tényleges (hatékonysági mérték) aránnyá,
amikor az u7-k és v")-k optimálisak. A v7-kat olyan marginális termelékeny
ségekként értelmezhetjük, amelyek az ,,output potenciál" mértékével meg
adott virtuális inputra vonatkoznak. Hasonlóképpen, bármelyik ilyen meg
határozott output potenciálra18 az ui-k hatékony transzformációs batárráta
ként értelmezhetők az észlelt outputokból a virtuális outputokba, úgy hogy
a kapott output-input arány nem nagyobb egynél.

Végezetül azt is megfigyelhetjük, hogy a mi hatékonysági mértékünk skála
független mindegyik •FNhÍ!á V] F és outputjában. Tehát ha rendelkezésünkre
áll az x it értékek egy együtteséből nyert h t . és ezeknek az x YY értékeknek bár
melyik részhalmazát mind a függvényben, mind a feltételekben a eYx YY

P e, > O
új értékekkel helyettesítjük, ez nem változtatja meg az eredeti hcf-ot. Ugyanez
a tulajdonság érvényes az Dr t outputokra vagy az inputok és outputok bár-

l4 Például ): lineáris programozás első ténylogos ipari fclhusználáaábun, ahol a benzin
keverék minősítésére használt ,,teljesítmény-számok" által I het6vé tett linear-izációt
választottuk az oktánszámmal kapcsolatos nem-linearitás helyott. Lásd [25). Úgyszintén
lásd az A. Charnes és A. Manne közti vitát az Econometrica ugyanezen kötetében. Az ezt
követő fejlemények természetesen már helyet adtak ilyen és más nem-lineáris vonat
kozásoknak azokban a matematikai programozási modellekben, melyeket ma már egye
temesen használnak a benzin- és más jellegű keverési. folyamatokban.

15 Lásd [47].
16 Lásd [28].
17 Lásd [17] 645. oldalát, amoly az. olyan fogalmak programozási alkalmazásairól s,16\,

mint a ,,virtuális elmozdulás", ,,virl;uális munka" stb.
18 Lásd [5]-ben u K OK Allen fejtegetését az egyik outputból a másikba transzformálás

határrútájának gazdasági jelentőségéről.



PROGRAM OK ÉS VÉGREHAJTÁSUK 97

melyik olyan kombinációjára is, amelyek számunkra fontosak lehetnek, fel
téve, hogy az ilyen skála változtatások az összes mérlegelés alatt álló DMU-ra
vonatkoznak.P

3. A vezetés (végrehajtás) hatékonysága 

Most ki fogjuk terjeszteni a fenti fogalmakat avégett, hogy meg lehessen
különböztetni a program hatékonyságát a vezetés hatékonyságától azoknak
a DMU-knak különböző referencia halmazaiban, melyeket tanulmányozni
fogunk. Következésképpen bevezetjük (5)-nek a következő kiterjesztését:

s.
3a3 « « ~ u,y,o

h « r I ' max )9nnn 
m. 
~«a.,:;,; V;X;o

r=l
feltéve, ha (15}

s.
l: u~y~j

<5n39°w ° ° 
m. 
l) V1X10
i=l

j 9w: JJJ : na

u rP v .f > O; r 9 I, ... , s « r i 9 I, ... , ma,

ahol a = I, 2, ... , k indexeli az egyes vizsgált halmazokat.
Természetesen mindegyik halmazon belül a hatékonysági mérés helyzete

ugyanaz mint korábban volt, azaz O ~ht''-~ I, és hr= I akkor és csak
akkor, ha az a DMU, melyet a DMU-k a-ik halmazához viszonyítva értéke
lünk, hatékony. Most viszont úgy akarjuk kiterjeszteni ezeket a fogalmakat,
hogy az a = I, 2, ... , k halmazokra együttesen alkalmazhassuk őket avégett,
hogy megvizsgáljuk a kérdéses prograrnok viszonylagos hatékonyságát.

Hogy elvégezhessük ezeket az összehasonlításokat, szükségünk van a refe
rencia halmazok közös outputjaira és inputjaira. Ideiglenesen úgy képzeljük
el ezt, mintha összehasonlítást végeznénk az egyes a ,,technológiák" között
azért, hogy meghatározzuk a közös inputoknak a közös outputokba való át
alakításának különböző hatékonysági fokát. Mindegyik ilyen technológia meg
adja a termelési lehetőségek halmazának egy ,,határát" a gazdasági elmélet
szokványos feltételezései mellett. Mi azonban empirikus adatokból származó
következtetésekkel fogunk foglalkozni, melyekben nem tételezhetjük fel, hogy
az összes DMU eléri ezeket a határokat. Mivel általában nem ismerjük ezeket
a határokat valamilyen a priori forrásból, csak burkolási eljárással tudjuk
őket megállapítani, úgy ahogy az I. ábrában megmagyaráztuk: a DMU-k
megfelelő halmazának leghatékonyabb tagjaiból kiindulva. Ezután a DMU-k
eme hatékony részhalmazait fogjuk felhasználni az olyan viszonylagos hatékony
sági határok megállapítására, amelyekre mint ,,burkolókra" utalunk azzal a
céllal, hogy kihangsúlyozzuk az eltéréseket a közgazdasági elmélet szokásos
feltételezéseiről és az empirikus kutatás szokásos módszereitől.

19 A bizonyítást lásd (18]-ban. Más általánosabb invariancia tulajdonságok vizsgálata
[50]-ben található.

7 Szigma
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Mindenesetre a= I, 2, ... , k ilyen burkolót fogunk használni a halmazok
ból vett minden DMU hatékonyságának mérésére. Utána azzal foglalkozunk,
hogy a DMU-k mindegyik részhalmazát a rá vonatkozó burkolóhoz igazítsuk,
mielőtt a teljes halmazra vonatkozó hatékonysági összevetéseket készítenénk
a tanulmány bevezető részében jelölt módon. Hogy ezeket a burkolók közti
összevetéseket el tudjuk végezni, mindegyik DMU-t átvisszük saját referencia
halmazának burkolójára, a [28]-ban leírt módon. Leginkább a közületi szek
torban található magatartással foglalkozunk - mint pl. az oktatási intézmé
nyek magatartása -, ahol a tökéletes verseny piaci erői nem érvényesülnek
szabadon. Mindazonáltal, durva analógiára támaszkodva, úgy tekinthetjük
ezeket a ,,burkolóra igazításokat", mint amelyek megfelelnek a verseny
elmélet ama részének, mely szerint a fennmaradásnak feltétele, hogy minden
DMU olyan hatékony legyen, mint versenytársai közül a leghatékonyabb.v?
Jegyezzük meg azonban, hogy ez nem feltételezés a mi esetünkben, hiszen
mi így igazítjuk ki éezlelésoinkct. Ennélfogva a burkolók közti összevetéseket
olyan kiigazított adatok alapján végezhetjük, u.melyelcbcn már minden DMU
olyan hatékony, mint a ieghatókonyabb közülük. A burkolók közti össze
vetéseket ezután arra használjuk, hogy ezeket a burkolókat hatékonyság szerint
rangsoroljuk.

Az alkalrnazha.tó tesztelési éf.; V[ [ ö\é ] • oljárúsol statisztikai aspektusaival
másutt foglalkozunk lásd [18] és [50] és ezeket a jelen tanulmányban
nem tárgyaljuk részletesen. Mi ndazonál ta! h ihangsú lyozhatjuk a következő
szempontokat. Ellentétben az olyan helyzettel, amelyben egy elméletet uku.r
nánk tesztelni, itt úgy járunk cl, hogy az elméletet arra haszná.ljuk , hogy
az észleléseket arra a, burko lóru hozza, moly az egyes halmazokban hatékony
sági határként szolgál. Csak m .Í i ] á n ez megtörtént lehet ~. burkolók közti
szignifikancia vizsgálatokat olvégezn •J 

Ez a megközelítés nagymértékben egyszerűsít néhány olyan sLtttisztilrni
modellt és módszert, melyeket fel lehet használni, és sok olyan alkalmazás
módot tesz lehetővé a stratégiák olomzésónek és irányításának területén,
amelyekre a szokásos módszerek nem allrnlmasak.21 Mindenesetre szükségesnek
tartottuk, hogy módszerünknok külön nevet adjunk: Data Envelopment
Analysis = DEA (adat burkoló analtzie). l:Dzt a következőképpen próbáljuk
motiválni: Tegyük fel, hogy rendelkezésünkre áll a közoktatásban alkalmaz
ható két különböző program. Mindkét programnak ugyanolyan (többszörös)
outputjai vannak és mindkettő ugyanazokat az inputokat használja fel, mint
pl. a PFT kísérletben, melyet rövidesen vizsgóJat tárgyává teszünk. Ahhoz,
hogy eldöntsük, vajon a PFT jobb-e mint ennek az NFT alternatívája, külön
féle lehetőségeket koli figyelembe vennünk azon oknál fogva, hogy az észle
lések minden egyes PFT és NFT-ro vonatkozóan olyan eltéréseket tartalmaz
nak, melyek visszatükrözik a vezetői döntéseket akkor is, ha a p r o g r Tm adta
lehetőségekkel e döntések nem elég jól éltek.

Azáltal, hogy különbséget teszünk a program hatékonysága és a vezetés
végrehajtás hatékonysága között, a ·F • DEA megközelítésünk a különféle

20 A burkolókra úgy is fogunk ut.a.lni, mint ,,hatókonysági határok"-ra, annak ellenére,
hogy nem élünk a szokásos profit maximáló (ösztönző) feltételezéssel, miszerint a log
hatékonyabb DMU-k mindig a technológia engedte optimumot választják.

21 Lásd Grilichee [42) értekezését az oktatáa szokványos ökonometriai vizsgálatával
ezidáig nyert csekély eredményekről.
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stratégiák kiértékelésére irányul. Továbbá a DEA módszer menet közben
kiválasztja a hatékony DMD-kat esetleges tanulmányozás végett, miáltal az
egyes programok követelményeit és irányítását módosíthatják. Lehetőséget
nyújt arra is, hogy teljesen új programokat szintetizáljunk, úgy hogy egyes
DMD részhalmazokat válogatunk ki, és belőlük olyan új program-kombináció
kat képezünk, amelyek jobbak, mint bármelyik eredeti program. Természete
sen még más lehetőségek is rendelkezésre állnak és bárhogyan is van, a DEA
módszerrel megkülönböztethetj ük a jó programokat, melyeket esetleg rosszul
menedzselnek a rosszabbaktól, amelyek inkább a jó vezetés miatt, semmint
a program adottságai miatt tűnnek jobbnak. A következőkben a DEA-nak
ezt az aspektusát fogjuk hangsúlyozni, de azért a többi lehetőségek közül is
megmutatunk néhányat menetközben.

4. A ,,végig-követő program" (PFT) háttere

; cikk első részében tárgyalt D~A eljárást most egy olyan adathalmazon22

szemléltetjük, amely az Egyesült Allarnok közoktatásában végzett igen fontos
kísérletből származik. Ezt a kísérletet ,,v,égig-követő program" (Project Fol
low Through = PFT) néven ismerik." Mielőtt azonban analízisünk részleteibe
bocsátkoznánk, foglalkozzunk röviden a PFT kísérlet történeti hátterével és
kifejlesztésével.

Országos programként a hatvanas évek vége felé kezdeményezték, abból a
célból, hogy az oktatásban hátrányos helyzetű alsófokú elemi iskolás tanulók
nak javító támogatást nyújtson. A korábban Project Head Start24 néven
ismert program céljait és eredményeit volt hivatva továbbvinni. A PFT leg
jelentősebb indoka éppen az volt, hogy a Head Start-ot, ezt az iskolát megelőző
programot egészítse ki, mivel az alsó fokozatokban az általános iskolák nem
működtek a Head Start céloknak, tananyagoknak és célkitűzéseknek meg
felelően, és így nem tették lehetővé az ilyen gyermekek számára azt, hogy meg
tartsák vagy felgyorsítsák iskola előtti eredményeiket.56 ; PFT volt hivatva
megoldani ezt a problémát Ugyanakkor iskolán kívüli ,,társadalmi tevékeny
ségi programnak" is tekintették abban az értelemben, hogy közösségi szolgál
tatásokat is nyújtanának: helyes táplálkozási programot, szociális, egészség
ügyi és fogászati támogatást, sőt pszichológiai tanácsadó szolgáltatást is.

22 Az adutokut, az Egyesült Államok Oktatásügyi Hivatala (USOE) és az Abt Társaság
(Cambridge, Mass.) bocsátotta rendelkezésünkre, még mielőtt [l] és í2]-ben publikálták
volna. KöszüneWnk illeti őket a szokatlan előzékenyaégért. Hálásak vagyunk Mary
Kennedynek is (USOE), a kísérletért felelős tisztviselőnek, aki a [2] és [43] hivatalos
jelentésokot rendelkezésünkre bocsátotta.

5ó Lásd az imént hivatkozott í2] és [4'.l] jelentéseket.
24 A Project Head Start-ot mint kora gyermekkori iskola előtti közbeavatkozó progra

mot tervezték azzal a céllal, hogy jelentős ismeretbeli és más nyereségeket hozzon létre
a hátrányos helyzetű gyermekek körében. Amikor későbbi tanulmányok kimutatták,
hogy a Project Head Start hatásai veszendőbe mentek, miután a résztvevők elkezdték az
elemi iskolát, mint; egyik javító intézkedést a PFT-t javasolták azzal az elképzeléssel,
hogy az első néhány osztályban tanúsított különleges figyelem tovább erősítheti a?,t, amit
a Project Head Start előzetesen elkezdett. Lásd a fejtegetéseket az Egyesült Allamok
Okt,aU1sügyi Hivatal Jelentései TIA kötetének l 58-159 oldalain [2]-ben.

56 [53], 2-3. oldal

7*
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A PFT elméleti részét úgy értelmezhetjük, mint a Head Start egy formáját,
amely ezt az óvodától a harmadik elemi osztályig terjeszti ki. A PFT eredetileg
mintegy 200 OOO gyermeket magában foglaló programként fogalmazódott meg
és lelkes támogatásra talált a különböző oktatásügyi szerveknél. Csalódtak
azonban azok, akik egy széleskörű tevékenységre számítottak, a kezdés és a
finanszírozás között egy sor olyan fejlemény történt, amely a szövetségi politika
megváltozását és az anyagi támogatás csökkentését eredményezte.26 Ez viszont
azt hozta magával, hogy újra kellett gondolni a dolgokat, és az előzőleg javasolt
tömeges alkalmazást ,,kísérleti tanulmánnyá" változtatták. Az volt az elgon
dolás, hogy a statisztika klasszikus szabályai szerint tervezik a kísérletet vagy
ezeket legalábbis annyira közelítő megoldásként használják, amilyet az oktatás
politika területén csak el lehet érni.27 Mindegyik program variáció ,,patronálók
kal" volt kapcsolatos (pl. a helyi egyetemeken vagy kutató intézetekben szé
kelő patronálókkal), akiknek az volt a feladatuk, hogy (1) egy bizonyos variáció
alapvető formáját és tartalmát megadják és (2) a variáció végrehajtásában
együttműködjenek a kijelölt helyi iskola-körzetekkel.*

A fenti követelmények betartásától függött a szövetségi anyagi támogatás
(valamint az ehhez fűződő más természetű előnyök). Ezekhez még hozzájött
a követelmény: mindegyik iskola-körzet jelöljön ki egy-egy ellenőrző Non-Fol
low Through = NFT csoportot a PFT csoport rnellé.5l 

Egy másik nehézség abban jelentkezik, hogy a PFT számos társadalmi,
egészségügyi és művelődési szolgáltatást nyújtott a közösségnek. Mivel ez a
tevékenység nem tartozott semmiféle kifejezetten tudományos programhoz,
nem lehetett meghatározni differenciális hatásait sem. Ennélfogva úgy teszünk,
mint más analízis-kiértékelők is tesznek, vagyis egyszerűen mi sem vesszük
figyelembe a program eme részeit, és csupán az elméleti részekre összponto
sítunk.

E korlátokon belül azonban bizonyos, a mi céljaink szempontjából vonzó
sajátosságok is felbukkannak. Elsősorban az, hogy az ilyen mérotű programok
között egyedülálló módon a PF'l' tanulmány országos kiértékelésére az összes
színhelyen azonos teszteket és mérési szempontokat alkalmaztak. Ez az orszá
gos kiértékelés magában foglalta mind az NFT, mind a PF'I' csoportokat.
Továbbá, az előbbi színhelyeket, az NF'I'-ket, ú«y válogatták össze, hogy az
utóbbiakhoz hasonló tanulókból álló halmazokat tartalmazzanak. Ily módon
a PFT eredményeket a hasonló kont.rol-populá iókhoz lehet vi. zonyítani, és
nem csak az összesített országos útlaggaI összevetni. Mégha oz az összeil lesztés
nem is volt tökéletes, jobb alapot nyújtobt mint az ok tatáspoli'tiku más,
,,kvázi-kísérlet" típusú tervezetei."

26 A PFT terjedelmót jellemzi, hogy a bevont tanulók száma 47 ezer és 102 ezer közöt.t
volt az egyes években és reá 10 tunóv ala!;t (1967-77) központi forrásból 467 millió dol
lárt fordítottak. Az eredeti cikk erről részletes adatokat tartalmaz. (Szerk.)

51 Felismervén, hogy milyen érzékeny az oktatás (különösen az ulsó oszt.ályos oktatás)
az emóciókra, a feszültségekre és a tudományos tanulrnó.nyok más akadályaira.

* A patronáló intézményeket és a patronált körzeteket felsoroló mellékletet a magyar
forditásból elhagytuk. (Szerk.)

5s A különböző patronálói teljesítmények részletes tárgyalását adja [l] és [2].
29 Campbell és Stanley [13) értelmezése szerint.



PROGRAM OK ÉS VÉGREHAJTÁSUK 101 

5. A változók kiválasztása 

Már tárgyaltuk néhány tulajdonságát annak a DEA módszernek, melyet a
program és a végrehajtás hatékonyságának mérésére javasoltunk. Most meg
mutatjuk néhány más tulajdonságát is. Figyeljük meg pl., hogy a fenti össze
illesztés bizonyos nehézségeket támaszt, amelyekkel a kísérletek tervezésének
klasszikus (természettudományos) modelljeiben nem találkozunk és amelyek
ezért különös figyelmet igényelnek. Erre példának vehetjük a vezetési(= dön
téshozatali) hatékonyság megoszlását a PFT-ben és az NFT-ben levő DMU-k
között. Figyelembe kell vennünk a döntéshozatal hatékonyságában rejlő
különbségeket, mivel nyilvánvaló, hogy egy ,,jó programot" rosszul is végre
lehet hajtani és viszont. Ennélfogva ahhoz, hogy egy ,,program" kiértékelésé
hez eljussunk, szükségünk van arra, hogy valamilyen módon identifikálni tud
juk a tökéletlenség esetleges forrását.

Ha profitra törekvő egységekkel volna dolgunk, akkor annak érdekében, hogy
a hatékonyságokat az eredeti kísérleti tervezetben összevethessük, használhat
nánk - legalábbis elvileg - dollárban mért skálát mind az inputokra, mind
az outputokra. Itt azonban nem á l ilyen a priori bázis rendelkezésünkre és így
a DE.A módszereinket úgymond ,,utólagosan" alkalmazzuk avégett, hogy
menet közben küszöböljük ki a végrehajtási fogyatékosságokat a kívánt
PFT-1\TFT összcvetésekből.

Mivel törekvéseinket a DEA módszer fogalmaira és eljárásaira akarjuk össz
pontosítani, az tűnik a legésezerűbbnck, ha csak néhány változóra szorítkozunk
azok közül, amelyekre a PFT kísérletből adatok állnak rendelkezésre. Ez azt
jelenti, hogy a módszer alka! mazása a PFT-re csak szemléltető jellegű lesz.
Má8részt vi, zont azok a őú \ÍTRó � : amelyeket tanulmányozni fogunk, nagyon is
fontosak, és ennélfogva kcdvozőtlon észrevételeinket nem lehet csak úgy félre
söpörni, még akkor som, ha mi főJeg F: DE.A szemlóltetését tartottuk szem előtt.
Továbhá, a programból kihagyott részek (mint pl. a szociális szolgáltatásokkal
kapcsolatos komponensek) a PJTT előnyére befolyásolták volna az eredménye
ket. Más szavakkal élve, még a PFT-re nézve kedvező eredmény sem lett volna
elegendő igttzolás a további kiadásokra, és ezért további indokot kellene talál
nunk, mielőtt a PFT-re pozitív ajánlást lehetne előterjeszteni. 30 Az a tény, hogy
tannlmányunk nem kedvező a PFT-re az NJTT-vcl szemben, azt jelenti, hogy
más dimenziókban erős hatásokra, lenne szükség ennek kiegyenlítése végett.31

A tanulmányban felölelt személyek közül csak az egyik évjáratra fogunk
összpontosítani a több közül.ó5 Ennek az évjáratnak is csupán az utolsó (3. 
osztályos) eredményeit használjuk és így elkerüljük a további bonyodalmakat,
melyC'k a végállapothoz vezető dinamikus vagy itmeneti magatartáshoz kap
csolódnak . J_ 11 output mérőszám közül csupán a következő hármat választjuk,
mivel ezek is elegendően tartalmasak céljainkhoz:

ó° Figyeljük meg nzonban, hogy az á.ltalunk javasolt, megközelítés a költség-haszon
analízis szokványos dollár skalm-izációjáb csak mint a sok dimenzió egyikét (vagy rész
halmazár.) tudja befogadni ahelyct.t, hogy olyan elsőrendű fontosságot tulajdonítsunk
ezeknek ü dollár slralarizáoióknnk, mint amilyen a költség-haszon megközelítéselmél
szokásos.

31 A PFT és NFT közöLti elkülönülés voltaképpen nem olyan teljes, mint ahogyan
kívánatos lenne.

32 A magyar fordításból kihagyoLt egyik melléklet erről további részleteket közöl.
(Szerk.) .
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Yi: az ún. ,,átfogó olvasási eredmény"óa
y 2: az ,,átfogó matematikai eredmény"33

Ya: az ,,önbecsülés terjedelme", melyet Coopersmith módszerével34 mérnek.

Megfigyelhetjük, hogy ez az Ya mérce az érzelmi magatartásra (vagyis nem
tudásbeli növekedésre) irányul, egy olyan dimenzióra tehát, amely a program
nak célkitűzései közé tartozott. Az Yi és y2-vel együtt ez az y3 jól mutatja,
miről is van szó az ilyen programok kiértékelésénél. Különösen azt figyeljük
meg, hogy eme outputok viszonylagos fontosságának súlyozására nincs kéznél
valamilyen könnyen rendelkezésünkre álló módszer, és még az a gondolat is
mesterkéltnek, sőt bizarrnak látszik, hogy piaci értéket tulajdonítsunk a hát
rányos helyzetű kisgyermekek önhecsülésének. Mindamellett szükségünk van
a program hatékonyságának valamilyen ,,átfogó" mérőszámára ahhoz, hogy
a PFT kontra NFT alternatívát kiértékelhessük. Az ehhez szükséges alapadato
kat a PFT-ről az l. és a 2. táblázatban, az NFT-ről a 3. és 4. táblázatban mutat
juk be.

A 2. táblázat az input adatokat adja meg ugyanazokra a PFT helyszínekre,
mint az 1. táblázat az output adatokat. Ezeket az input mutatókat 25 mutató
szám közül választottuk ki:
z i e Az anya műveltségi szintje, az érettségizett anyák százalékos aránya.
x5ú A család legmagasabb szintű tagjának foglalkozása, előre elrendezett beso

rolási skála szerint.
xóú _3 szülői látogatás indexe, az iskola helyére történt látogatások száma.
x4: A szülői instruktorkodás indexe, iskolai témákban a gyermekkel töltött idő

(pl. együtt olvasás stb.).
x 5: Tanítók száma az adott helysz.ínen.

Az <J és 3. táblázatban feltüntetett adatok mind 100 tlanulóra vonatkoznak
és ugyanez érvényes a 2. és 4. táblázatban szereplő input adatokra is, kivéve
az x5-ot.35 Figyeljük meg, hogy ismét világosan megmutatkozik az, ami bizo
nyára más hasonló tanulmányokban is fellelhető, éspedig, hogy kizárólag az x J 
esetében van lehetőség olyan fajta input variációs döntésekre, amilyenek a ter
melés gazdaságtanában szokásosak. Erőforrásokat persze lehet arra is fordí
tani, hogy elősegítsék a szülők látogatásait vagy instruktorkodását, de az ilyen
ráhatások a legjobb esetben is lazák és még a tanítók száma is csak korlátok
közt változtatható.

Mint ahogy azonban már megjegyeztük, mégis folytathatjuk a ,,hatékony
ság" kiértékelését a tekintetben, hogy elértük-e már a maximális outputokat
a felhasznált inputokból - legalább is miután már eldöntöttük, hogy melyek
a kívánatos outputok és a kijelölt inputok és hogy milyen módszereket használ
junk ezek mérésére. Azzal a kérdéssel, hogy pl. a vezetés hatáskörén kívül álló
inputok esetén hogyan lehet mérni a hatékonyságot, másutt36 foglalkoztunk,
ennek a témának a taglalása itt szükségtelenül bonyolítaná a dolgokat. Ezért
úgy folytatjuk ezt a tanulmányt, mintha a PFT minden kiválasztott outputja

33 E két változó mérési módját a Metropolit.an Achievement Test keretében [49] írja le.
ós Lásd [34].
35 [26] és [50] részletesen indokolja a választásokat. Mint már megjegyeztük, a h t 

értékét, mint viszonylagos hatékonyságot, nem befolyásolja a skála megválasztása, föl
téve, ha egyik inputra vagy outputra sem használunk eltérő skálákat a különböző hely
színeken. Lásd [18] és [50].

36 Lásd [24].
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1. táblázat

Eredeti PFT output adatok

Átfogó olvasás! Átfogó mate- Coopersmith 
Körzet eredmények matikai ered- eredmények

u< méuyek Y,
!/2

l 54,53 58,98 38,16
2 24,69 33,89 26,02
3 36,41 40,62 28,51
4 14,94 17,58 16,19
5 7,81 6,94 5,37
6 12,59 16,85 12,84
7 17,06 16,99 17,82
8 20,29 30,64 33,16
9 26,13 29,80 26,29

10 46,42 51,59 35,20
11 39,80 37,73 30,29
12 37,84 47,85 25,35
13 26,48 31,36 26,54
14 10,31 10,86 7,47
15 14,39 18,30 14,33
<(x 32,94 36,03 38,19
17 17,25 20,80 12,07
18 27,55 38,19 20,44
19 41,12 43,80 36,54
20 29,43 42,(33 23,34
21 37,46 51,02 27,44
22 19,40 25,18 16,52
23 39,88 47,72 38,97
2,1 25,72 30,81 16,54
25 24,88 25,27 22,43
2(3 31,62 40,78 31,16
27 31,31 38,32 25,03
28 21,00 21,30 18,30
29 6,51 7,02 6, 16
30 11,64 15,.26 15,68
31 12,58 16,90 14,4.2
32 4,59 G,lG 4,99
33 43,76 46,64 39,10
34 32,38 38,55 31,05
35 34,64 45,46 39,22
36 11,52 l 5,14 13,91
37 15,96 19,21 15,30
38 9,91 12,30 7,22
39 30,44 33,53 29,80
40 22,63 25,24 17,15
41 24,41 27,16 25,30
42 23,11 22,fl7 17,56
43 21,82 31,45 27,54
44 63,92 79,67 63,11
45 9,47 11,92 8,85
46 33,94 39,18 34,61
47 29,-12 35,10 28,42
48 7,70 11,02 9,02
49 12,17 16,03 15,82
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2. táblázat

Eredeti PFT input adatok

Körzet 

I
;z anya m(ivelt-1
ségi szintje

x,

Foglalkozási
index 

x, w 
Szülői Iátogatás w 

indexe 
x,

Instruálás
indexe 

x,

l 86,13 16,2,1 48,21 49,69 9
2 29,26 10,24 ,n,96 40,65 5
3 43,12 11,31 38,19 35,03 9
4 24,96 6,14 24,81 25,15 7
5 11,62 2,21 6,85 6,37 4
Kx 11,88 4,97 18,73 18,04 4
7 32,64 6,88 28,10 25,45 7
8 20,79 12,97 54,85 52,07 8
9 34,40 11,04 38,16 42,40 8

10 61,74 14,50 49,09 42,92 5
<< 52,92 11,67 39,48 39,64 5
12 313,00 10, 15 37,80 39,52 7
13 39,20 10,80 41,04 41, 12 3
14 14,60 2,88 9,(j4 ·11,14 5
15 4,29 5,42 21,45 17,27 9
16 27,25 14,17 56,40 55,26 9
17 22,63 4,43 15,40 15,00 2
18 28,00 7,61 28,73 27,04 9
19 53,56 13,70 53,04 49,85 7
20 25,42 nP1J 20,(l9 31,74 4
21 31,57 10,08 30,34 40,57 0
22 16,34 5,84 20,89 22,10 s 
23 44,28 14,14 56,70 52,27 << 
24 19,74 6,43 24,20 zs.en 3
25 24,40 8,05 33,42 31,29 7
26 41,40 11,70 44,01 4ű,35 7
27 27,20 9,38 37,80 31,55 4
28 23,92 7,12 25,58 20,01 3
29 10,62 2,55 10,10 9,09 s 
30 12,48 6,14 23,13 22,'lfi 6
31 19,32 5,89 24,01 24,74 ) 
32 G,30 1,93 7,11 7,68 4
33 46,62 14,65 65,71 57,49 10
34 38,95 12,82 47,02 48,92 Q

35 61,60 15,56 53,98 50,29 6
36 31,08 (i,26 22,18 21,0ü 4
37 19,35 6,ü8 22,(H 23,31 4
38 J.1,20 3,08 9,90 10,00 2
39 34,40 11,61 41,79 41,79 6 
40 35,55 6,48 21,69 21,69 6
41 30,53 9,30 35,50 35,14 8
42 25,44 7,10 26,81 26,23 3
43 26,(j6 11,43 4 i.ae 44,63 6
44 39,79 22,49 84,77 70,12 << 
45 8,32 3,04 12,92 13,J.3 2
46 59,78 13,52 48,80 49,69 15
47 39,22 10,06 :11,00 38,33 4
48 3,2,1 3,18 13,12 12,71 5
49 7,14 5,29 23,10 19,06 8

w 
Tanitók száma

x,
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3. táblázat

Eredeti NFT output adatok

Átfogó olvasási Átfogó mate- Coopersmith
Kőrzet eredmények matíkaí eredmé- eredmények

u< nyek Y,
Y,

50 39,07 42,71 27,67
51 9,96 14,34 9,33
52 45,37 51,38 31,61
53 18,23 22,05 17,56
54 59,63 64,41 35,89
55 24,20 28,21 18,74
56 13,53 17,09 15,61
57 28,39 27,65 20,79
58 21,67 26,22 13,66
59 120,17 144,67 88,59
60 15,15 18,04 13,58
61 6,92 7,10 6,35
62 9,35 9,85 7,70
63 13,03 13,40 10,29
64 18,63 24,48 23,13
65 12,28 13,01 9,89
66 16,81 19,72 18,70
67 26,36 28,22 24,46
68 22,85 26,21 28,14
69 8,17 8,70 5,12
70 13,69 14,19 12,99

4. táblázat

Eredeti NF'l' input adatok

w _R ] FW] 9 Foglnlkozási w Szülői lál;og"táa w Instruálés Tanítók számaKörzet ségi szintje Index indexe indexe x, x, x, x, x,

·:T ü8, ie 12,28 33,58 34,64 15 
51 J 1,88 3,59 13,41 13,82 8
62 £í5,30 11,53 36,73 35,78 6
53 16,20 7,02 26,94 26,30 9
54 82,,c15 15,52 45,00 44-,23 13 
55 15,81 6,93 23,91 23,61 7
5ű 4,65 5,50 20,91 23,39 5
57 41,25 8.41 26.23 25.24 10
58 10,44 5,22 17,10 18,93 3
59 I 39,65 35,03 119,56 130,83 22 
60 ]6,28 ,1,81 18,20 18,98 5
61 12,06 2,59 8,74 8,17 5
62 4,29 2,64 9,89 11,25 2 
63 19,44 3,83 12,87 13,23 5
64 28,38 8,91 30,95 33,33 8
65 13,50 3,61 15,60 12,39 4
66 23,32 7,10 24,96 28,56 22 
67 27,60 9,38 32,29 34,01 20 
68 11,70 10,53 37,67 43,60 8
69 4,68 1,85 6,22 5,46 5 
70 10,44 4,82 17,13 18,21 9
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és inputja változtatható lenne, legalább is a jelen tanulmányban ilyennek
tekintjük őket a DEA eljárási módok szemléltetése céljából,

Ismételten alkalmazván a (I 5) modellt o: = l-re (<J és 2. táblázat), illetve
IX = 2-re (3. és 4. táblázat) megkapjuk a hJ1 és a h"?;2 értékeket, melyeket az 5.
táblázat tartalmaz. Ezek a hJ értékek megadják a DMU-k hatékonyság szerinti
minősítését, külön a PFT és az NFT feltételek mellett, amikor is a ht" = I
mindkét esetben akkor és csak akkor érhető el, ha a minősítés alatt álló DMU
hatékonynak minősül a kérdéses referencia halmazhoz képest. Például a
hJ1 = 1 az l. körzetre vonatkozóan azt jelenti, hogy az wJ körzetben levő DJ\IU
a PFT-l>en szereplő hatékony körzetek valamilyen részhalmazához képest van
hatékonynak minősítve, míg a h"J'2 = 0,94 a 70. körzetre vonatkozóan azt
jelenti, hogy ez a DMU csak 94 %-l>an olyan hatékony, mint a DMU-knak az
a hatékony részhalmaza, melyek az NFT halmazból relevánsak. Az összevetés
alapjául szolgáló halmazt minden esetben a modell és a számítási eljárás hatá
rozza meg az wJ és 2., illetve a 3. és 4. táblázatok adataiiJól.37

Mielőtt a következő fejezotre áttérnénk, talán rnégegyszor visezapillantha
tunk a statisztikai regresszió számítással és más hasonló módszerekkel való
összevetésre. Ezek általában egyenként vezetik vissza az egyes outputokat
azokra az inputokra, melyektől föltehetően függenek. 38l~z viszont arra a keinóny
feltevésre épül, hogy a vizsgált outputok függotlenek cgyrnástól,:iu ellentétben
az itt alkalmazott módszerekkel, melyekben 1:w1 összes outputot egyirfrjűleg
vesszük figyelembe a kijelölt inputokkal együtt úgy, hogy megkapjuk azokat
az extrémális relációkat, melyek az 5. táblázatban bemutatott hatékonyságok
nak szolgálnak alapul.

6. A végrehajtás hatékonyságának kiértékelése 

Mint már utaltunk rú., nem kézenfokvő, hogy miként lehet egy kísérlet terve
zetében szúmításba vonni az esetlegesen eltérő mérték ű vezetési hatékonysá
got. Valamit azonban lehet tenni annak érdekében, hogy miután. megkaptuk
a kiRérlcti eredményeket, kimutassuk ennek a fontos t.ónyozőnok a hatását.
Ezt a DE.A-val l<Lilönböz{í módon kapcsolatban {dió Atatis7,tilmi módszerekkel
lehet megvalósítani.

Az egyik lehetőség az, hogy összevetjük az arányait azoknak ,1 ht" értőkok
n ek , melyek az 5. táblázatban IX= l és a=--= 2-ro vonatkoznak. Egy alternatív
(vagy mellérendelt) lehetőségkónt l<iszámíthatnánk a PFT-ro és az NFT-re
vonatkozó ht" értékek átlagát is. Ezután a becsű It arányokra és átlagokra sta
tisztikai szignifilrnnciút lehet tesztelni, szemben a null-hipotézissel, miszerint
a PFT és az NFT közt nincs különbség, éf, így meggyőződhetünk arról, vajon
mutatott-e egyik is a két vizsgált halmaz kőz'ül olyan eredményeket, amelyeket
inkább a végrehajtásnak , Rem mint a program hatékonyságának lehetne tulaj
donítani.

ó1 Pl. [28]-bon taglaltuk, hogy a szimplex, vagy n duális módszer, vngy hasonló szom
széd-csúcs módszerek megadják a megfelelő részhalmuzokn.t, o. kérdéses módszer bázis
jelöltjei alapján. De vegyük figyolembo a [28]-ban k ifojtct t korrckciókat , valamint zok
kezelését (és bizony Húsát) [24 ]-bon.

38 A regressziós analízis módszerét széles körben alkalmaz Cák a T'FT elemzésében is.
39 Másféle eljárások, melyeket szintén lehet.ot.t. volna alkalmazni, azirnultá.n (ökonomet

riai) becslési módszereket foglalnak magukban, mint [IOJ és [ll]-bcn.
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5. táblázat

A PFT és az NFT programnak az a-burkolá szerinti hatékonyságai

w 
h*'

w 
h:2 Pli'T körzet ) NFT körzethatékonyság hatékonyság

l* 1,00 50 0,95
2 0,90 51 0,92
3 0,98 52* 1,00
4 0,90 53 0,87
5* 1,00 54* 1,00
6 0,90 55* 1,00
7 0,89 56* 1,00
8 0,91 57 0,92
9 0,87 58* 1,00

10* 1,00 59 0,92
<< 0,98 60 0,98
12 0,97 61 0,88
13 0,86 62* 1,00
14 0,98 63 0,96
15* 1,00 64 0,91
16 0,95 65 0,97
17* 1,00 66 0,92
18* 1,00 67 0,92
19 0,95 68* 1,00
20* 1,00 69* 1,00
21* 1,00 70 0,94
22* 1,00
23 0,96
24* 1,00
25 0,97
26 0,93
27* 1,00
28 0,94
29 0,84
30 0,90
31 0,83
32 0,90
33 0,94
34 0,85
35* 1,00
36 0,80
37 0,94
38 0,94
39 0,91
40* 1,00
41 0,94
42 0,94
43 0,87
44* 1,00
45 0,89
46 0,90
47* 1,00
48* 1,00
49* 1,00

* Egységnyi hatékonyságú körzet.
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Tegyük fel, hogy az ilyen tesztek nem eredményeztek statisztikai szignifi
kanciát.s" és így folytathatjuk a két program összehasonlítását. Nagyon fontos
dolog, hogy tudatában legyünk: az összehasonlítást továbbra is fertőzik a veze
tési elégtelenségek - noha ezt természetesen azon az alapon lehetne igazolni,
hogy az ilyen hiányosságokat nem lehet kiküszöbölni és ennélfogva a progra
mok közötti minden választásnak részét képezik.

A DEA-nak és a klasszikus statisztikai vizsgálati módszereknek a kombiná
lását ilymódon alkalmaztuk a hatékonyság kiórtékeléeérc.v Itt azonban ennél

y

r r 
+ + 

r 
r 

() p 

2. dúra. éA'Tí \3•í WD\e FghÍ T� 11·/. 8<:JJúW83:< Má y n�· h A-ba11 ( wx 7jJj B-1>011 (.)

is tovább akarunk menni, hogy rnegpról1áljuk elválasztani a progrum haté
konyságát a végrehajtás hatökonyHágát6I. A 2. ábrában szemléltetett hipote
tikus helyzet lesz segítségünkre ahhoz, hogy megértsük miről van szó. Két
DM:CT halmazt tételezünk fol, melyeknek olyan hasonló outputjaik és inputjaik
vannak, amelyek megegyező sziuton vannak rögzítve niindegyik DM1J-rn,
kivéve egyetlen x inputot és y outputot. _1,

Ha egyszerűen csak útlag hatékonységokat ] Rú •Fí Í] Fá F� ki, vagy akár hay
nak az z-re vonatkozó rcgroeaaiójút is, akkor az /I halmaz alacsonyahh rendű
nek minősülne, mint a R halmaz. Viszont az .11-ra vonatkozó hatékonysági
határ domináló a B-nek a hatőkonységi határáho7, képest és így 11, becslési eljá
rások eredményei hibás kövotkcztotósokhoz vezethetnek a B és az A relatív
hatékonyságát illetően. Ezért tűnik indokoltnak, hogy megpróbáljuk kimu
tatni az inefficioncia kiilönuöző forrásainak jelenlétét, mielőtt őket az A-val,
illetőleg a B-vel kapcsolatos programoknak tulujdonítanánk.

Az összevetés végett rövidesen a% öHszeB pontot e határokra vot.itj űk . Torrné
szetesen az ilyen típusú olörojolzésok eltérnek majd azoktól, amelyeket a 2.
ábra adataiból végrehajtott közönségoa etatisztikai bocalósok nyújtanak. Külö
nösen arm lesz most szükség, hogy 11 DEA módszerrel. luíszített előrejelzés meg
erősítése céljából kiegészíW ana,líziseket végezziú1k {•s esetleg útmutatásokat,
irányítást adjunk a vezetőknek, akik az egyes halmazokban (pl. JI vagy B)
szereplő DMU-kal vannak kapcsolatban.

•o l~zt az oredmónyt kaptuk (11zaz nem silceriilt szignifilrnneiát elérni) 1·25]-b n ÓH
í50l-b<'n.

•t Lásd pl. [26], [50] és [18].
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Ez teljesen analóg azzal az esettel, mellyel standardköltség rendszereknél
találkozunk, amit az ipari műveletek irányításában alkalmaznak. Az ilyen rend
szerekben tanulmányozzák a hatékony eljárásokat, és különböző kombináció
kat (anyag, szakértelem stb.) állapítanak meg, melyeket aztán meghatározott
outputok létrehozására alkalmaznak. Vannak ún. hatékonysági varianciák,
melyek aztán jelzik, ha egy vagy több ilyen előírástól eltértek és így alapot
nyújtanak a vizsgálatra.42

Megfigyelhetjük, hogy az utóbbi eredmény eltér attól, melyet úgy kapnánk,
hogy egyszerűen regressziószámítást végeznénk a múltbeli teljesítmény adatai
ból a bekövetkezett technikai tanulmányok és szabályozás nélkül. Hogy ez
utóbbit megkülönböztessük, ,,szabályozott előrejelzésnek" nevezzük majd,
szemben a ,,tiszta előrejelzéssel", melyet az eredeti (ki nem igazított) észlelé
sekre alkalmazott regressziós megközelítésből nyerünk. Az ilyen tiszta előre
jelzés azt feltételezi, hogy a hatékony és az inefficiens eljárásoknak, anyagfel
használásnak stb. az a keveréke, amely az észlelésekben tükröződik vissza,
a jövőben is folytatódni fog. A szabályozott előrejelzés esetében viszont e
variancia megjelenése azt jelzi, hogy egy vagy több előírt eljárástól eltértek.
Standard-költség rendszer esetében a jövőre vonatkozó előrejelzések továbbra
is a technikai tanulmányokból származó együtthatókra utalnak vissza. Ese
tünkhen azonban ezek az együtthatók nem kizárólag a kiértékelés alatt álló
DM1J-liól származnak. Hanem abból a hatékony határlapból nyerjük, melyből
ennek a DMO-nak a kiértékelését végezzük. Ez azt jelenti, hogy a hatékony
tra.nszlorrnáltak, melyeket ezeknek a szélső értékeknek az együtthatói képvi
selnek, egészen addig nem ismeretesek, míg a megjelölt DMU-ra vonatkozó
hatékony határlap nincs meghatározva." Ennélfogva a ,,szabályozott előre
jelzések" és a ,,tiszta előrejelzések" közti különbség ismét nyilvánvaló, mivel
az utóbbiakat, amelyeket pl. a szokványos regressziós becslési eljárásokból
nyerünk, általában változtatás nélkül alkalmazhatjuk azokra az adatokra,
melyeklifü származnak, míg a mieink az egyes DMU-ból származó adatok vál
toztatásával járnak együtt, éR e DMU-k hatékony határlapjaira vonatkoznak.

; \P é \DÍJ•\Dí persze előfordulhat, hogy az ilyen regressziós eredmények egybe
esnek a Dl~A eredményeivel, mint amikor pl. a szabadon működő piacok ver
senyfeltételei olyan állapotot hoznak létre, melyben az összes DMU a hatékony
sági határon vagy hozzá nagyon közel van.s< Az ilyen helyzetet hasonlíthatjuk
az általunk mérlegelt helyzethez úgy, hogy a következő 2 típusba rendezzük át
az ilyen lehetősége], létezésére vonatkozó szokványos gazdasági feltételeket:
I. Pesz,ultségi feltételek: Mindegyik vállalat (DMU) olyan hatékonnyá kénysze

rül válni, mint a referencia halmaz leghatékonyabb tagja.

• s~ Figyelj Lik meg, hogy az ilyen varianciák szintén többet jelentenek, mint csupán egy
index (mu lai ó) számot. Gyakran a mértékét, is megadják az inefficiencia fokának, melyet
a standard eljárásoktól, anyagoktól stb. való eltérések okoznak. (Említésre érdemes, hogy
Rajiv Banker már megmutatta, hogy miként kell a DEA-módszereket alkalmazni a célból,
hogy <<: szokványos standard költség variancia analízist ki lehessen terjeszteni az ikertermé
kok esetére is.)

•~ Az erre szolgáló matematikai eljárást [28] és [24] adja meg, [9]-ben szemléltető pél
dát és ennek taglalását találjuk.

44 Elvonatkoztatunk a statisztikai hiba olyan problémáitól, amilyeneket tt: Bassett és
Koenlcer tanulmányában (8] tárgyalt becslési módszerekkel lehet kezelni. Am bátor ez
utóbbiakat is ki kellene terjeszteni a többszörös outputokra és a szakaszonként lineáris
relációk becslésére, melyeket ebben a tanulmányban használunk.
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2. Ösztönző feltételek: A leghatékonyabb vállalatok (DMU-k) a technológia
által megengedett határokra mozdulnak el.
A feszültségi feltételeket olybá is lehet tekinteni, mint amelyek bármelyik

vállalat (hosszú távú) fennmaradásának a feltételét jelentenék a piacgazdaság
szokványos feltevései mellett. A feszültségi feltételeket illetően ezeknek a fel
tevéseknek az érvényességét a viszonylagos vállalati teljesítmény alapján
(mégha csak egy ex post facto módon is) lehet tesztelni, olyan mutatószámokkal,
mint haszon, költség stb. Az ösztönző feltételek tesztelése kevésbé kézenfekvő.

A 2. feltétel nélkül a feszültségi feltételek csak a relatív hatékonyság mérését
teszik lehetővé. Azaz, bármely DMU hatékonysága csak a halmaz olyan tagjai
hoz képest mérhető, amelyek hatékonynak minősülnek. Eltekintve attól, ha
valamilyen ex cathedra (pl. műszaki tudományok) információkra lehet támasz
kodni, úgy látszik nem áll módunkban meggyőződni róla, hogy a hatékony
részhalmaz elérte-e azokat a határokat, melyeket a rendelkezésünkre álló
technológiák és programok lehetővé tesznek. Ezeken a korlátokon belül azon
ban az általunk kifejlesztett eljárást úgy lehet tekinteni, mint egy alternatív
módját annak, hogy a relatív határok felé mozduljunk el, vagy legalilib is
annak, hogy kiértékeljük a veszteséget, amely eme határok el nem éréséből
ered.

7. A közös burkoló és a program hatékonysága 

A 3. ábra megmutatja, miként javasoljuk a ,,programok hatékonyságát"
összehasonlítani. Az ábrában a pontok ( ·) és az x-ek mutatják a J>FT, illetve
az NFT észleléseket. Ezek mind hipotetikus adatok, melyek azt kívánják meg
mutatni, hogy milyen mennyiségű két inputra van szükség ahhoz, hogy több
különböző DlVIU ugyanabból az outputból egy ogységnyit hozzon létre a PFT
ben, illetve az NFT-ben. Lásd az <J ábra taglaláeát a 2. fejezetben.

A PFT-re és az NFT-re vonatkozó észleléseket arra használjuk, hogy leve
zessük azokat az ,,egységnyi isoquantokat'<", melyek megfelelnek a .PFT-re,
illetve az NFT-re vonatkozó burkolóknak. Ezeket a hurkolóka.t és ennélfogva
a megfelelő isoquantokat is úgy határozzuk meg, hogy a (15) feladattal ekviva
lens LP feladatot felváltva alkalmazzuk az ex= 1 ó úúj az e,;= 2-ro vonatkozó
észlelésekre. Az A-hoz hasonló pontok olyan PFT észleléseket jelentenek,
melyek h"t < I értékkel rendolkeznok, mivel nincsenek rajta a PFT ix-hurkoló
ján, melyre h:J1 = I érvényes. Hasonlóképpen, a 73 és a O pontokhoz h};2 < I
értékek tartoznak, ezeket az NFT-hurkoJól,ho,-; képest határoztuk meg.

Miután (15)-öt ismételten alkalmaztuk a hurkolók mcghatúrozásához , úgy
találjuk - mint ahogy a 3. ábra mutatja - , hogy a PFT ex-burkolója hatéko
nyabb az egyik tartományban, az NFT pedig hatékonyabb egy másik tarto
mányban. Az ilyen tartományok meghatározása akkor lehet hasznos, amikor
például anyagi erőforrásokat a szerint utalnak hi az egyes programokra, hogy
figyelembe veszik ezeket az eltérő hatékonyságokat. Más esetekben, amikor el
kell dönteni, hogy vajon folytassuk-e a PFT-t, szüksőg lehet annak meghatá
rozására, hogy melyik program a jobbik valamilyen átfogó hatékonysági érte
lemben.

'6 Lásd a 2. fejezet fejtegetéseit.
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Az ilyen választás az előzőtől eltérő helyzetet teremt számunkra. Összes
kiértékelésünk és igazításunk mostanig csak a hatékonyság javításával foglal-·
kozott. A most említett választás a PFT és J\TFT programok közötti azonban
magával hozhatja azt, hogy egyes DMU-k teljesítménye rosszabbodik azért,
hogy más DMU-k teljesítménye javuljon.

Hogy felállítsunk egy vonatkoztatási rendszert, amely lehetővé teszi szá
munkra, hogy értelmesen foglalkozhassunk az ilyen szituációval, a hipotetikus
lehetőségeknek egy újabb halmazát készítjük most elő. Ezek a lehetőségek a
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:l. á/Jrci. Az IX-burkolók és a közös burkoló

eredeti észlelések olyan összeillesztésére vannak alapozva, melyek az erőforrá
sok elosztásának és az output létrehozásának bármely olyan kombinációját
megengedik, melyet egyik vagy együttesen a két program lehetővé tesz. Ezt a
következő módon végezzük el: ·

Először is felhasználjuk a [28]-ban leírt eljárásokat arra, hogy az összes észle
lést a megfelelő ce-burkolóikra vigyük át. Azután szerkesztünk egy közös bur
kolót, amely lehetővé teszi számunkra, hogy a DMU-k egyes csoportjait mind
()( = 1, mind a = 2-re vonatkozóan összehasonlítsuk, ama feltételezés mellett,
hogy azok mind a program feltételei által megengedett hatékonysági határokon
működnek. Végül a maradék különbségeket az egyes programoknak tudjuk be,
a közös burkolóhoz képeat, amely mindig legalább olyan hatékony, mint az
«-burkolók akármelyike. Ennek bizonyságául szolgál pl. a 3. ábrában szemlél
tetett ,, közös burkoló" .46

Hogy a fentieket konkrétabbá tegyük, (15)-öt a következő formulával helyet
tesítjük a közös hatékony burkoló meghatározása céljából:

16 A könnyebb érthetőség végett úgy beszélünk itt, mintha az isoquarü feltételezés érvé
nyes lenno. Mivel azonban többszörös outputokkal és inputokkal van dolgunk, az iso
quant koncepciónak nincs értelme és ezt a termelési lehetőségek halmazának általánosabb
fogalmával kell helyettesítenünk. Lásd [28]. Ugyanebben a szellemben folytatjuk, úgy
mintha az erőforrások megtakarítási lehetőségeivel foglalkoznánk. Valójában azonban
számos input eleve rögzítve van vagy pedig, mint ahogy már korábban megjegyeztük
a vezetés hatókörén kívül áll. Ennélfogva helyesebb lenne, ha inkább output növekedésről,
semmint input redukcióról beszélnénk a [27) és [24]-ben vázolt gondolatmenetet követve.
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j = 1, ... , n1 (16)

j = 1, ... , nl.

u,, V; > 0, Vi, r.
A jeleken lévő kalap itt azt jelzi, hogy a DM:U-kat az előző fejezetben leírt mó
don már átvittük az IX = 1, illetve az IX = 2-ro vonatkozó burkolókra."

A (16) által legjobbnak minősített DMD) jöhet akár az IX= 1-ből, akár az
IX= 2-ből, de a h't érték mindkét program ö ööRDö DMU-jára együtt érvényes.
Így abból, hogy egy DMU hatékony a saját programján belül és ennélfogva az
ce-burkolóján van, nem következik szükségszerűon, hogy hl; = I értéket vesz fel
az ú ! közös burkolóra vonatkoztatva is. Most viszont azt feltételezzük, hogy
ez a lemaradás annak a programnak tudható he, amely mellett oz a DMU műkö
dött akkor, amikor az y,0 és i:;0-l>ól az y,0 és X;o-ba átvittük. Más szavakkal,
a h't < 1 most inkább a programnak tudható be, sern mint a minősítés alatt
álló DMU-ban működő vezetés hatókonyságának.

A (16) programmozásnak az itt bemutatott ] \� ] \P ] Rá ö] a 6. táblázat.ban fel
tüntetett h't értékeket eredményezi. Hogy végrehajtsuk a programok kiértéke
lését, most összehasonlítást kell végozn ünk az oredményü I kapott eloszlások
között.

Az egyik lehetőség az lenne, hogy az összehasonlítást a kőt eloszlás közti
távolság valamilyen mérésével - vagy súlyozott mérésével - végezzük el.
Általánosabban ezt ki kellene úgy terjeszteni, hogy egy specifikus vonatkozta
tási rendszertől (pl. az előbb vázolt közös \FF� T\ó Íó \x való viszonylagos távol
ságot mérhessünk.sl Különleges helyzetekben a sztochasztikus dominancia
elvét ," sőt még az egyszer Ct ránézést is igényho vehet] ük.

A jelen vizsgálat céljára azonban elegendő azt megjegyezni, hogy az összes
ilyen módszer, beleértvén a 6. táblázat egys;.-;erű átnézését is, ugyanarra az ered
ményre vezet.!? Olyan blzonyltékokat kaptunk, miszerint a FUT nem mutatott

47 Egy alternatív eljárás is rendelkezésre áll U 501, amely a hutékonysági kiértékelést
anélkül valósítja meg, hogy az é öR\T\é öT� TÍ előbb u megfelelő «-burkolóru hozná.

8\l S. Kulback [48] ,,divergencia ALaLisztikájáL'' n.lkalmazt.uk ennek a tanulmánynak egy
korábbi változatában [26], amely korlátozott példányszámban még mindig rendelkezésre
áll a szerzők bármelyikénél. Eme adatok még részletesebb tárgyalása, beleértve a statisz
tikai eloszlásokra javasolt kanonikus alakok kifejlesztését is, [18] függelékében található.

49 R. }/Jorey (Duke Egyetem) boszúrnol arról, hogy 6 már végzett ilyen analízist, amely
kimutatta, hogy sztochasztikusan az NFT a PFT foloLt áll.

~ ) Lásd az előző két lábjegyzetet.
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6. táblázat

A közös burkolora vonatkozó hatékonyságok

PFT körzet w h:
hatékouyság NFT körzet w h*

hatéko°uyság

1 0,92 50* 1,00
2* 1,00 51* 1,00
3 0,94 52* 1,00
4* 1,00 53* 1,00
5 0,93 54* 1,00
6* 1,00 55 0,99
7 0,99 56* 1,00
8* 1,00 57* 1,00
9 0,98 58* 1,00

10 0,92 59* 1,00
11* 1,00 60 1,00
12* 1,00 61* 1,00
13 0,99 62* 1,00
14 0,95 63* 1,00
15* 1,00 64* 1,00
16* 1,00 65* 1,00
17* 1,00 66* 1,00
18* 1,00 67* 1,00
19 0,99 68 0,99
20* 1,00 69* 1,00
21* 1,00 70* 1,00
22* 1,00
23 0,99
24* 1,00
25* 1,00
26 0,99
27* 1,00
28* 1,00
29 0,99
30* 1,00
31 0,99
32* 1,00
33 0,99
34 0,98
35* 1,00
36* 1,00
37 0,9<!
38 0,99
39* 1,00
40 0,95
41 0,99
42* 1,00
43 0,99
44* 1,00
45 0,99
46* 1,00
47* 1,00
48* 1,00
49* 1,00

* Egységnyi hatékonyságú körzet.

8 Szigma



114 A. CHARNE'S-W. W. COOPElt-E. lUfODES

magasabb értékű hatékonyságot az általunk vizsgált adatok alapján.51 Ezért
a korábban előterjesztett okok miatt (pl. a velejáró többlet költségek) a PFT
megvalósítása az N]TT-vel szemben nem igazolható, legalábbis a teljes program
nak a vizsgálatba bevont része tényállásai alapján nem.

Természetesen nem szükséges (és nem is szabad), hogy a PFT kontra NFT
kiértékelése itt véget érjen. Egy sor lehetőség ú.ll még nyitva a kérdés további
tanulmányozására. Elvégozhetnénk például mindegyik ,x-burkolón a DMD-k
összehaeonlltását is hatarlaponként k ülön-külön.s'' Figyeljük inog 1iéldául, hogy
az azonos határlapra eső DMU-kat az köti össze, hogy ugyanazon optimális
bázissal rendelkeznek. 'I'ovúbbá, eme DMU-k távols{1gú,t a közös burkoló meg
felelő részétől könnyen kiszú.mit.ható irúnyszúmok (irúny cosinusnk)53 jellemzik
és ezek, ha szükséges, hatúrlaponként alkalmazhatók a PFT-NFT lehetőségek
egyes részhalmazainak további kiértékelésére.

A ,,l,özös burkoló" formáj i'1 hipotetikus roforcnr-in fclülotünk megszorkosz
tése rnég további lohetösógckct is nyújt. Ez különöacn ogy olyan újahh prog
ram lehetőségére mutat rá, amoly a .PFT-nok az N]1"1'-vel való kombinációjára
épülne. A hipotetikus helyzet a 3. ábrán péklá.ul olyan, hogy az N j;'T előnyösebb
az ábra bal oldali részében, a PFT pedig a jobb oldali rószéhcn." 1 A közös l.urko
lónak az £1 része, amelyik mindkét 1Z-lJurkolú alatt foksz.ik (szűggatott vonal]
a ·PFT é::; az N"FT olyan újabl: kombit úcióját sejteti, 1110Jy ha.tékonyabl», mint
k ülön-k ülön n,k{mnelyikiik. r\z ilyen úja.l.h leheiCí:-;c'-gel, továhhi, lchotőlcg hely
színi tan.ulrnányoxúst. igényelnek, do a ](\nyog az, hogy 110111 fiz;_i,lmd k izúrni (ikct
p11szU1n azért, mort az eredeti tervezd, nc111 vette cx pl ioit. l'orrnihnn tekint tho
a FFT-nck és az j\fji"J'-nek ozckot a potonciáiis kombinációit.

8. Összefoglalás és következtetések

Az előzőekben elmondottak kellőképpen jeh.ih a mi DEJ\ módszerünk nyúj
totta lehetőségeket. A módszert itt ű PF'J.'-ro aikalruazvt; szomlóltottük. Nem
szabad azonban i'.1gy tekinteni, mintha csupán erre a prograrnm vagy csak okta
tási programokra Jenne korlátozva. Szándékunk az, hogy áJt;alúnoH fogalmakat
és módszert adjunk, melyet szú1J10H olyan küzércleldí prograurn{d lehet all<al
rnazni, ahol a profit, a költség, valamint más hasonló tényezők küzrntJonül nem
alka! rnazhatók .55

Van egy dolog azonlmn, amelyről. norn szaliad mogfoledkeznünk, éspedig az,
hogy a DEA módszerek és EL hatékonysági fogalrnaink akkor a Jogjohbal<, ami-

5' Ez szilltén úgy Lűnik, minLlm mogogyo,;no £1z J\bL AssocinLes áltüJ végzoLt tu.nulmá
nyokkal, melyek komplotLobb n.daLokrn támaszkoc.Jmik. Az [1] ó,; 11 [2}bcn s7.l'unolnak be
ezelu6l.

52 Lásd pl. Gray ós Weldon [41). Úgyszintón [5 l) ós 1· 14-J.
53 Lásd a [l 7}ben az A függeléket, arnoly rnogrnut,atja miként, lohct megkapni ogy pont

tól a hiperslkig torjeclő távolságot uz ilyen értékek segítségével.
5'1 A határlapok iclentifikálásóJioz szükséges információt az alkalmazott számítási

rutinok melléktermékeként kapjuk meg.
55 Azaz a költség, profit és más ilyen dollárban mért fogalmaknak nincs döntő jelentő

ségük, de persze lehet és kell is, hogy legyon szerepük, úgy, hogy legalább is Lckintetbo
vesszlik 6ket a kiértékelend6 inputok és outputok között. További fejtegetés található a
[28], [50], valamint a [6) tanulmányban.
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kor olyan szituációkra alkalmazzuk, ahol adva van a célok egy halmaza és ahol
nem jön szóba, hogy az erőforrásokat más programok felé irányitsák.56

Ott, ahol ezek a feltételek teljesülnek, még mindig érdekünkben állhat erő
források megtakarítása, feltéve, hogy a felszabadított erőforrások máshoz fel
használhatók. ~A.hogy már előbb is észrevételeztük, a DEA olyan módszert
nyújt, amely által rnegállapítható a program vagy a végrehajtás hatékonyságá
nak növelése révén megtakarítható erőforrások és elérhető output többletek
mennyisége. Az azonban, hogy miként lehet a nyert javakat újra szétosztani
más tevékenységek között, pl. nem-oktatási tevékenységre, olyan árazási és
súlyozási szempontokat vet fel, amilyeneket formuláink nem tartalmaznak.

A 6. fejezet végén lévő megjegyzéseink arra irányultak, hogy megmutassuk,
miben különbözik a DEA a szokványos statisztikai módszerektől, valamint
arra, hogy a kettő miként használható fel különböző kombinációkban. Azt is
megfigyelhetjük, hogy mi megfordítottuk az empirikus kutatásban a statiszti
kai módszerek és a gazdasági elmélet szokásos sorrendjét. Az utóbbi gyakran
az elmélet tesztelésére irányul, és ez nem volt feladatunk. Ehelyett azzal foglal
kozunk, hogy felhasználjuk ezt az elméletet (pl. a termelés-elmélet általánosan
elfogadott részeit) azzal a céllal, hogy segítségünkre legyen a, közérdekű progra
mok kiértékelésében. Azon fölül, hogy eljutunk a programoknak (és végrehaj
tásuknak) a kiértőkeléschez, azzal is foglalkozunk, hogy az elméletet alkalmaz
zuk erőforrások megtakarítása, vagy outputok javítása lehetóségeinek a feltárá
sára, amelyek máskülönbon rejtve maradnának.

Természetesen az esetleges újabb lehetőségek modellezését mi az észlelt ada
tokból levonható következtetésekre korlátoztuk. Azt is javasoltuk, hogy leg
jobb Jenne a DEA módszert csak útmutatásnak tekinteni és kiegésziteni további
helyszíni tanulmányozással és így megbizonyosodni róla, hogy a jelzett lehető
ségek valóban Iéteznck. De létezésük ténye sem döntő, hacsak olyan módosítá
sokat nem lehet kijelölni (pl. a "US. Főkönyvelősóg prograrn-reviziős módszeré
vcl,57 amelyek révén a jelzett javítási lehetőségek megvalósíthatók.

Végezetül ismét szembeállíthatjuk DEA ana,lízisünlrnt a ,,tiszta előrejelzés"
módszerével Milton Friedmosi következő állítása alapján :58

,, ... egy hipotézis érvényességének egyetlen igazi próbája az, ha előrejelzé
seit a tapasztulatta.l hasonlítjuk össze ... "

Ez egy, de nem egyetlen helyes nézet arról, hogy a tudományos kutatásban
mi az el rnélet és a bizonyítási eljárás közti kapcsolat. Nem hangsúlyozza kellően
ki a elméletnek felfedezésre vezető értékét, mint amikor pl. az az elmélet, hogy
a föld kerek, felfedező útra vezet, vagy mikor a relativitás elmélete arra késztet
bennünket, hogy fekete lyukakat keressünk, amelyek mindig is ott voltak.
Ez a nézet figyelmen kívül hagyja az irányítási előrejelzéseket, mint amikor egy
mechanizmusnak a sikertelensége, hogy a konstrukció műszaki leírásai szerint
működjék, arra késztet bennünket, hogy inkább a mechanizmust javítsuk ki
semmint a konstrukciót. Ez utóbbi út mentén van alkalom találékonyságra és
ahtivitá, ra,50 és ezek szintén olyan dolgok, melyekre a közérdekű programokban

56 [32] terminológiáját használva: mi itt hatékonysággal foglalkozunk (beleértve a
gazdeságosségot is) és nem ,,hatásossággal" vagy ,,alkalmassággal".

57 Vagy az ilyen felülvizsgálatoknak ilymódon kiterjesztett változatai révén, hogy szá
mításba lehessen venni a programközi összevetéseket és kiértékeléseket. Lásd Churchill et
al. ra2J A PFT kiértékelésére vonatkozóan lásd [56]-ot.

ss [:39], 8-9. oldal.
50 Példát találunk erre [40]-ben.

8*
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és végrehajtásuknál figyelemmel kell lenni. E programok terjedelme* magában
is elegendőnek látszik, hogy figyelemre ösztökéljen, még az állítólagosan kapi
talista orientációjú országokban is.

Befejezésül azt is megfigyelhetjük, hogy a találékonyságra és aktivitásra
vonatkozó lehetőségek nagy mértékben különböznek az irányított és a nem
irányított prograrnokban.?" Hasonlóképpen, az olyan teszteket, melyeket az
utóbbi kategóriába eső elmélet igazolására használnak, nem mindig alkalmasak
irányítási előrejelzésekre, még akkor sem, amikor ugyanabból az alapvető elmé
letből következnek."!
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