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1. BEVEZETES

A globalizécio, a technoldgiai fejlddés és a piaci kdrnyezet folyamatos véaltozasa egyre nagyobb
nyomdst gyakorol a vallalatokra a hatékonysdg, a rugalmassag ¢és a fenntarthatd
versenyképesség megteremtése érdekében. Ebben a kornyezetben a lean menedzsment valt az
egyik leginkabb preferalt vallalatiranyitasi megkozelitéssé. A lean filozéfia kdzéppontjaban a
vevOi érték maximalizalasa, valamint a veszteség kikiiszobolése all, mindezt a szervezeti
mukodés teljes spektrumara kiterjesztve. A lean szemlélet 1ényege, hogy minden olyan
tevékenységet, amely nem jarul hozza kozvetlenill a vevdi értékhez, legyen szo felesleges
mozdulatrol, készletfelhalmozasrdl vagy adminisztrativ torl6dasrol, sziikségtelennek tekint, és
annak megsziintetésére torekszik. Mindez nem csupan modszertani, hanem stratégiai szintl
atrendezddést is jelent a vallalatirdnyitasban: a menedzsment fokusza eltolodik az izolalt
részlegek optimalizalasatol az egész értékfolyamat hatékony miikodtetése felé (OHNO 1982;
WOMACK - JONES 2003; LIKER 2008).

A teljesitménymérés a vallalatiranyitds és a controlling egyik alapvetd funkcidja, amely
tdmogatja a stratégiai célok megvaldsitasat, a vezetdi dontéshozatalt és az eréforrasok hatékony
felhasznalasat (ANTHONY, 1988; SIMONS, 2000; HORVATH, 2011). A korszerii
teljesitménymenedzsment-rendszerek egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a pénziigyi és nem
pénziigyi mutatdk integralt alkalmazasara (KAPLAN — NORTON 2000; NEELY et al. 2004),
amely a lean menedzsment esetében kiillondsen fontos, mivel a miikddési fejlesztések hosszabb
tavon pénziigyi eredményekben is megjelennek. Jelen értekezésben a lean teljesitmény alatt a
vallalat mikodésének a lean menedzsment alapelvei szerinti eredményességét értem. A
fogalom azt fejezi ki, hogy a szervezet milyen mértékben képes a veszteségek csokkentésére,
az ¢értékteremtd folyamatok fejlesztésére €s az erdforrasok hatékony felhasznalasara. E
teljesitmény pénziigyi, szamviteli és miikodési mutatok segitségével kvantitativ. mddon
értekelhetd. A lean teljesitmény tehat nem azonos a vaéllalat altalanos pénziigyi
teljesitményével, hanem azt fejezi ki, hogy a vallalat miikodése milyen mértékben tiikrozi a
lean alapelvekhez kapcsolodd miikodési hatékonysagot, és e miikddési jellemzdk hogyan
jelennek meg a vallalat gazdasagi teljesitményében.

A lean menedzsment operativ elényei, mint példaul az atfutasi idok csokkenése, a selejtarany
visszaszoruldsa, vagy a termelékenység novekedése, viszonylag konnyen észlelhetok a belsd
mukodés szintjén. Ugyanakkor a lean alkalmazasanak mélyebb, szervezeti szintii hatésai,
valamint ezek mérése mar sokkal komplexebb kérdés. A lean teljesitményértékelés ugyanis
nem egy konkrét, egységesen elfogadott modszertan mentén torténik, €s a jelenlegi
gyakorlatokban jellemzden belsd fejlesztésekre, vallalatspecifikus indikatorokra és nem
publikalt adatokra tdmaszkodik. Ennek kovetkezménye, hogy az egyes szervezetek lean
fejlettségi szintje, illetve ennek gazdasagi kimenetei nehezen dsszehasonlithatok, és igy nem
képezhetik alapjat szélesebb korti benchmarkingnak vagy tudomanyos értékelésnek.

Ezzel parhuzamosan a szamviteli és controlling rendszerek, kiilondsen a digitalizacio
térnyerésével, egyre nagyobb adatbazisokat generdlnak a vallalatok miikodésérdl. A pénziigyi
beszamolok, controlling riportok és egyéb vezetdi jelentések rengeteg strukturalt informaciot
tartalmaznak, amelyek nemcsak a pénziigyi teljesitmény, hanem a muikdédési hatékonysag
szdmszerl leképezésére is alkalmasak lehetnek. A lean értékelésének egyik legnagyobb
kihivasa abban rejlik, hogy a miikodésben megfigyelhetd hatasok hogyan transzformalhatok
pénziigyi és controlling mutatokka , kiilondsen akkor, ha ezek nyilvanosan hozzaférhetd
adatokbdl keriilnek kinyerésre. Ezaltal a modell alkalmazasa nem kotddik a vallalatok sajat,
belsd teljesitménymérési rendszeréhez, hanem olyan szervezetek esetében is lehetdvé teszi a
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lean teljesitmény értékelését, amelyek nem rendelkeznek formalizalt lean teljesitménymeérési
gyakorlattal. Ezzel a hagyomanyos menedzsmenttamogaté funkcid mellett a lean
teljesitményértékelés alkalmazasi kore kiils6 elemzési €s benchmarking célokra is
kiterjeszthetd. A controlling klasszikus funkcidja szerint nem tartozik az értékteremtd
tevékenységek koz¢€, azonban éppen a problémak azonositasdban, az ok-okozati dsszefiiggések
feltarasaban és a vezetdi dontések elokészitésében betdltott szerepe teszi alkalmassé arra, hogy
a lean teljesitmény értékelésének egyik legfontosabb tdmogatd eszkoze legyen. A kutatds a
controlling, a teljesitménymenedzsment, a lean menedzsment, valamint a pénziigyi-szamviteli
elemzés metszéspontjan helyezkedik el, és e tudoméanyteriiletek Gsszekapcsolasaval kivan
hozz4ajarulni a lean teljesitmény értékelésének modszertandhoz. Bér a teriiletet mar az 1990-es
évektdl kezdddden intenziven kutatjak, a lean teljesitményértékelési megkozelitések jelentds
része vallalatspecifikus, belsé adatokra és indikatorokra épiil (Maskell — Kennedy 2007;
Fullerton et al. 2014).

Jelen kutatds célja egy olyan matematikai-statisztikai alapokon nyugvo lean
teljesitményértékelési modell kialakitdsa, amely a vallalatok lean teljesitményének
Osszehasonlithatd értékelését kizardlag nyilvanosan hozzéaférhetd, auditalt pénziigyi és
szamviteli adatok felhasznélasaval teszi lehetové. A modell olyan egységes értékelési logikat
kivan biztositani, amelynek alkalmazisahoz nem sziikséges vallalatspecifikus, belsé lean
teljesitményadatok vagy 6nallo lean teljesitménymérési rendszer megléte. A modell kialakitasa
tobb modszertani megkdozelités szintézisére épilil. A modellfejlesztés elsé 1épésében a
szakirodalmi eredmények és vallalati esettanulmanyok alapjan keriil azonositasra a lean
miikddés jellemzésére alkalmas kulcsfontossdgu teljesitménymutatok kore. Ezt kovetden
statisztikai és gépi tanuldsi moddszerek, valamint DEA- és fuzzy logikai megkdzelitések
alkalmazasaval keriil sor a mutatok vizsgalatara, rendszerezésére és a lean teljesitmény Osszetett
teljesitmény tobb dimenzidjat egyetlen, gyakorlatban is alkalmazhato értékelési rendszerben
lehessen megragadni. A cél nem csupan egy moddszertani keret biztositdsa a szervezetek
szamara, hanem egy olyan értékelési logika kialakitasa, amely lehetdvé teszi a lean teljesitmény
Osszehasonlithatd mérését, nemcsak vallalaton beliil, hanem ipardgi szinten is, ezaltal
megteremtve a feltételeit annak, hogy a lean teljesitmény szisztematikusan dsszevethetd legyen
iparagi benchmarkokkal.

Az ismert lean teljesitményértékelési megkdzelitésektdl a kialakitandd modell elsésorban
abban kiilonbozik, hogy nem vallalatspecifikus belsd teljesitményadatokra vagy szakértdi
értékelésekre, hanem nyilvanosan hozzaférhetd, auditalt pénziigyi €és szamviteli adatokra,
valamint ezek egységes értékelési logika szerinti feldolgozasara épiil. Ezaltal a modell a
vallalaton beliili alkalmazas mellett kiils6 szereplOk szamara is alkalmazhato, lehetové téve a
véllalatok lean teljesitményének egységes szempontok szerinti 0Osszehasonlitdsat ¢és
benchmarkingjat. A modell alkalmazaséaval a vallalatok sajat lean teljesitménytiik értékelésére,
fejlddési iranyaik azonositdsara, valamint mas piaci szereplokkel valé Osszehasonlitasara is
lehetdséget kaphatnak. Ez a megkozelités tehat nemcsak a gyakorlati menedzsment szdmara
nytjt kézzelfoghatdé eszkozt, hanem hozzajarul a lean teljesitményértékelés elméleti
keretrendszerének bdévitéséhez is — kiilondsen a controlling és a matematikai modellezés
metszéspontjdn. Mindezeken tilmenden a modell nem csupan teljesitményértékeld ¢€s
benchmark eszkdzként szolgalhat, hanem innovativ megkozelitést kindl a befektetési dontések
¢és a vallalatértékelés teriiletén is, mivel lehetdséget teremt annak vizsgéalatara, hogy a lean
alapelvekhez kapcsol6do miikddési hatékonysag milyen modon jelenik meg a vallalat pénziigyi
teljesitményében.



2. CELKITUZESEK

A szakirodalomban szamos kutatas foglalkozott a lean teljesitményértékelési moddszerek
vizsgalataval, valamint az ezek segitségével mérhetd vallalati operativ és pénziigyi teljesitmény
kozotti dsszefiiggésekkel (BHAMU — SANGWAN 2014; CAMACHO-MINANO et al. 2012;
OLEGHE — SALONITIS 2018). Mindezek ellenére a szakirodalomban tovabbra is fennall az
igény egy olyan atfogd lean teljesitményértékelé modell kialakitdsdra, amely nyilvanosan
elérhetd pénziigyi-szamviteli adatok alapjan képes értékelni a vallalati lean miikddést. A kutatés
aktualitasat az is indokolja, hogy a gazdasagi ¢és technoldgiai kornyezet egyre
kiszamithatatlanabba valik, valamint a mikodési koltségek emelkedése egyre tobb vallalatot
kényszerit arra, hogy Ujraértékelje belsd folyamatait, és fenntarthatdé modon optimalizalja
mikodését (BAIDOC — BACALI 2024; IBRAHIM 2026). A digitalizalt vallalati kdrnyezet, a
globalis ellatasi lancok fokozott kitettsége és a valtozd fogyasztdi igények uj kihivasokat
jelentenek a lean menedzsment alkalmazéasaban, ahol az értékteremtés mar nem csupan a
gyartasi hatékonysag kérdése, hanem szorosan Osszefonddik a stratégiai tervezéssel és az
adatalapu dontéshozéssal.

A lean miikodés 6sszehasonlithat6 értékelése ennek megfeleléen nem alapulhat kizarolag belso
auditokon vagy vallalatspecifikus indikatorokon, hanem sziikség van olyan standardizalt
modszertanokra, amelyek 0sszehasonlithato, kiilsd forrasbdl szarmazo adatokon nyugszanak.
Ezzel parhuzamosan a nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szdmviteli adatok mennyisége ¢és
mélysége is jelentdsen boviilt, igy azok elemzése lehetdséget ad a lean teljesitmény kozvetett
értékelésére. Jelen kutatas arra a szakirodalomban azonosithaté kutatdsi résre kivan valaszt
adni, hogy miként alakithatd ki egy nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szamviteli adatokra épiild
lean teljesitményértékelési keretrendszer, amely kielégiti a tudomanyos és gyakorlati oldalrol
egyarant slirget0 igényeket.

A kutatas a témahoz kapcsolodd hazai ¢és nemzetkozi szakirodalom feldolgozasara, az
esettanulmanyos vizsgélatokra, valamint matematikai-statisztikai modellezésre épiil. A modell
megalapozasaban a szakirodalmon til az esettanulmanyos mddszertan kap kdzponti szerepet,
amely sordn lean modszereket alkalmazo vallalatok kontrolling rendszereinek ¢és
teljesitménymérési gyakorlatanak vizsgalata valosul meg. Az irodalmi attekintés és az
esettanulmanyok eredményei a lean teljesitmény kvantitativ értékelését szolgaljak, kiilonos
hangsulyt fektetve a gépi tanulési, DEA és fuzzy logikai megkozelitések alkalmazasara.

A kutatds atfogd célja egy olyan matematikai-statisztikai alapokon nyugvo lean
teljesitményértékeld modell kidolgozasa, amely nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szamviteli
adatok felhasznaldsaval képes értékelni a vallalatok lean mikodését. Az atfogd kutatédsi cél
elérése érdekében a kutatas az alabbi specifikus célkitlizésekre €piil:

» A lean modszerek és eszkozok feltarasa, kiilonos tekintettel a lean controlling és a
szamviteli elemzés modszereire.

» Statisztikai és gépi tanuldsi modszerekkel azonositani azokat a pénziigyi-szamviteli
KPI-okat, amelyek szignifikdns egyiittmozgast mutatnak a vallalati lean
teljesitménnyel.

» Egyedi eseteken keresztiil feltérképezni a vallalatok controlling, pénziigyi és szamviteli
értékelés gyakorlatat, valamint a lean 4ltal érintett teriiletek KPI-mérhetdségét.

» A szakirodalmi eredmények, a kvantitativ modellezés és esettanulmanyok szintetizalasa
a modell alapjaul szolgalé KPI-halmaz kialakitasdhoz.



> Altalanos és strukturalt matematikai modell 1étrehozasa, amely a nyilvanos be-
szamolok adatain alapszik.

A kutatas eredményeként 1étrejovo modell lehetdséget nyt;jt a vallalatok vezetdi szamara a lean
teljesitmény kiilsé adatokon alapuld értékelésére, fiiggetleniil attdl, hogy a vallalat alkalmaz-e
sajat lean mutatoszamokat.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Controlling

A controlling funkcié hagyomanyos szemlélete szerint olyan tevékenységként definidlhato,
amely nem sorolhaté kozvetleniil az értékteremtd folyamatok kozé. A controlling aktivitasok
révén a szervezeti operaciok és eljarasok specifikus aspektusaiban azonosithatok a potencialis
problémak, amelyekre az érintett szervezeti egységek ¢€s felelds vezetok bevonasaval megoldasi
javaslatok terjeszthetdk eld. E tevékenység kovetkeztében a szervezet hatékonysaganak,
termelékenységének ¢és piaci versenyképességének fokozasa érhet6 el. (ANTHONY -
GOVINDARAJAN 2006).

Kijelenthetd, hogy egy controlling rendszer optimalis hatékonysagat elsdsorban azon
szervezetek érik el, amelyek dontésalapu és feleldsségkozpontii megkozelitést alkalmaznak
miukodeésiik soran. Tovabba kiemelendd, hogy a szervezeti nagysag jelentdsen befolydsolja a
kivalasztott controlling stratégiak alkalmazhat6sagat és azok infrastrukturalis eléfeltételeit. Egy
szervezet szamara alapveto a controlling rendszer céljainak vilagos meghatarozésa, hogy azokat
effektiven tudja operacionalizélni. Ezen alapcélok mentén torténd folyamatos monitorozas €s
elemzés révén a szervezeti controlling tevékenység hatékonyan tamogathatja a szervezet
célkitlizéseinek megvalositasat. (ZEMAN — TOTH 2017).

A controlling rendszer 6t alapvetd célja a kovetkezoképpen fogalmazhat6é meg:

e (élorientaltsag: A controlling alapvetd aspektusa, amely a szervezeti teljesitmény,
teljesitménymérések és azok értékelése terén kdzponti szerepet tolt be (SUTO 2017). A
szervezetnek elézetesen meghatarozott operativ €s stratégiai célokat kell kijeldlnie,
amelyeket az intern és extern kornyezeti faktorok valtozasainak megfeleléen
folyamatosan aktualizalni és monitorozni sziikséges (HORVATH 2011).

e Szik keresztmetszet: Ez az elv a szervezet mukodésének olyan kritikus pontjait jeloli,
amelyek jelentds valtozasok, talterhelések esetén problémdkat okozhatnak. A sziik
keresztmetszetek azonositdsa ¢és a problémak kezelésére torténd tervezés
elengedhetetlen a szervezet hatékonysaganak ¢és termelékenységének novelése
érdekében (SUTO 2017).

e JOvoOorientaltsag: A controlling elsdsorban a jovobeli lehetdségekre koncentrdl, a
multbeli adatok é€s tapasztalatok felhasznélasaval a jovobeli teljesitmény eldrejelzésére
és megtervezésére iranyul (HORVATH 2011).

o Koltségorientaltsag: Ez a tulajdonsdg a koltségek azonositdsdra, szamitdsara és
elemzésére Osszpontosit, mivel ez a tényezd jelentds hatdssal van a wvallalat
eredményességére. A koltségmonitoring a controlling egyik legfontosabb feladata
(ANTHONY — GOVINDARAIJAN 2006).

e Dontésorientaltsag: A controlling tevékenység soran kiemelt szerepet kap az
informaciogyiijtés ¢és a dontéstamogatas, ahol a terv-tény eltérések elemzésével
hatékony visszajelzést nyjt a dontéshozok szdmara az aktualis helyzet és a kitlizott
célok osszevetésére (SUTO 2017).

3.1.1. Controlling fejlodése

A controlling gyakorlat és annak eszkoztdra az Okortdl kezddédéen nyomon kdvethetd,
kiilonosen a vagyonkezeléssel ¢és annak valtozasainak dokumentalasaval kapcsolatos
feljegyzésekben, mint amilyen példaul az 6kori Egyiptom faradinak kincstarainak leltarozasa.



A konyvvitel torténete azonban inkdbb a kozépkorban, a 14-15. szdzadban kezdddik, amikor a
kereskedelmi konyvvitel elkezdett formalddni a kereskedelmi és pénziigyi tranzakciok
rendszerezett rogzitésére (ZEMAN 2016). Ez az idészak jelolte meg a kettés konyvvitel
elvének kezdetét, ahol a tranzakciok egy szamlan torténd terhelését egy masik szdmlan torténd
jovairassal egyensulyoztdk ki. A torténészek széles korben Luca Paciolit, egy 1494-ben
megjelent konyvével (Summa de Arithmetica, Proportioni et Proportionalitia) hivatkoznak,
mint a kettds konyvvitel rendszerét leird elsé atfogd mi szerzdjét. Ezért Paciolit gyakran
nevezik a konyvelés atyjanak (ZEMAN 2016).

A torténelmi alkalmazasok és a gazdalkodasi, valamint szervezési folyamatokhoz kapcsolodd
informacios igények vezettek azon kozgazdasdgi makrokdrnyezet kialakuldsdhoz, amely
elOosegitette a gazdalkodasi informaciok sziikségességének felismerését és ezzel a pénziigyi
szamvitel alapjainak megteremtését (SUTO 2017). Torténeti vizsgalatok altal alatdmasztottan,
a szamviteli informaciés igények evolucidja, bar elsddlegesen a pénziigyi szamvitelbol
eredeztetd, szimbidzisban hozzajarult a makrogazdasagi elméletek fejlédéséhez is (ZEMAN
2016). A XIX. szazadig a hagyomanyos pénziigyi szamviteli rendszer megfelelt az informacios
igényeknek, tekintettel arra, hogy a termelési tranzakciok egyszeriisége, a kereskedelmi
miuveletek alacsony komplexitasa €s a hosszl tava befektetések korlatozott szintje jellemzd volt
(HORVATH 1990). A XX. szézad elejére a vallalati méretek novekedése, a szervezeti
diverzifikacio é€s teriileti széttagoltsag jelentds valtozasokat hozott, melyek sziikségessé tették
jelentettek, amikor megjelent a feleldsség alapti szamvitel, ami Iényegesen eltért a korabbi
koltségszamitasi modszerektdl. Ezek a modszerek az eldallitasi koltségekre és a mikodési
er6forrasok hatékonysaganak mérésére dsszpontositottak, mig a feleldsség alapu szamvitel az
onallo operativ egységek teljesitményének ellenérzését €s monitoringjat helyezte eldtérbe. Ezt

crer

szempontjabol kulcsfontossagii (BODNAR 1999).

A XX. szazad folyaman bekovetkezett valtozasok indukaltdk a szervezeti strukturak
strukturalis modositasok jelentds hatassal voltak a szamviteli gyakorlatra és a controlling
mukodésére. A divizids strukturak felvetették a kérdést, hogy miként lehet az Osszvallalati
célokat uigy strukturélni, hogy azok dsszhangban legyenek az egyes diviziok tevékenységével.
Ennek eredményeként kialakultak a feleldsségi és elszamolasi kdzpontok, amelyek mentén a
divizidk profitkozpontokka, koltségkdzpontokkd vagy beruhazasi kdzpontokka sorolodtak és
amelyek tovabbi altipusokra és rendszerekre bonthatok (ANTHONY — GOVINDARAJAN
2006). A divizios szervezeti felépités Osszetettebbé tette a controlling rendszereket. A vezetdi
szamvitel fejlédése az 1930-as €s 1960-as évek kozott stagnalasnak indult, amelynek elsédleges
oka az objektiv, auditalt pénziigyi kimutatdsok iranti névekvd igény volt, valamint az
adatgytijtés és elemzés magas koltsége (SUTO 2017). Az 1970-es években a controlling egyik
{6 feladata az informacidkezelés koltség-haszon elemzése lett. Ebben az iddszakban a vezetdi
szamvitel és az informécids gazdasagtan jelent0sége megerdsodott. Az 1980-as években
Kaplan és Johnson tovabb vizsgaltak a vezetdi szamvitel alkalmazhatosagat. Kutatasaikban
felvetették a "elveszett 1ényeg" filozofidjat a koltséggazdalkodasban, hangsulyozva annak
jelentdségét és fejlodését, ugyanakkor megkérddjelezve, hogy a vezetdi szamvitel kizarolag a
bels6 hatékonysag vizsgalatara korlatozodna (ZEMAN 2016). Munkajukban kiemelték, hogy a
pénziigyi és vezetdi szdmvitel szétvalasanak legfobb oka a kiillonbozo tevékenységili vallalatok
vezetdi informdcids igényeinek eltérése volt. Megallapitottak, hogy az iparvallalatok
els6sorban a termékek és koltségszamitasra fokuszaltak, mig a szolgaltatasi szektorban mas
vezetdi informacios igények dominaltak (ANTHONY — GOVINDARAJAN 2006).



A 1980-as évek utdn a vezetdi szamvitel kiemelt figyelmet forditott a gyartasi folyamatok
optimalizalasara, a mindségi igények kielégitésére, a terméktervezés fejlesztésére, valamint a
szamitogép-vezérelt és automatizalt termelési folyamatok hatékony megvalositasara. A gyorsan
valtozo kornyezeti feltételek mellett a vallalatok szembesiiltek azzal, hogy a hagyomanyos
koltségszamviteli jelentések mar nem képesek megtelelni az innovativ termelési technologiak
¢és rendszerek bevezetési igényeinek. A modern vezetdi szamvitel és controlling megkdzelitések
hangsulyozzak az elemzések soran nem csupan a versenyeldnyok azonositasdnak fontossagat,
hanem a valtoz6 innovativ technoldgidk alkalmazasanak és az uj menedzsment paradigmak
integralasanak sziikségességét is (ZEMAN 2016).

Az elmult 6t évtizedben a controlling evolucidja soran kiemelkedd kérdéskor a fogalom
kiilonféle interpretacioi voltak. A szakirodalmak donté tobbsége a szervezeti célok
meghatarozasara, tervezésre, a belsé magatartas befolydsolasara, a visszajelzések biztositdsara
¢s az ellendrzési folyamatokra helyezik a hangstlyt, mikdzben igyekeznek megkiilonbdztetni a
kiilonboz6 dimenzidkat. E kiilonbségek azonositasa teremtette meg a management control és a
controlling fogalmak alapjait és elkiilonitésiiket (KOVALEVA et al. 2018). E fogalmak
befolyésolta. A fejlodés soran az egyik leglényegesebb differencia az, hogy a controlling
megvaldsulhat egyrészt a szervezeti vezetési szinten, masrészt pedig mint a vezetési
dontéshozatalt tdmogatd eszkozrendszer. Az angolszdsz régiokban a management control
elnevezés alatt valt népszeriivé a fogalom, ahol a tervezés és a controlling tevékenységek a
vezetési feladatok kozéppontjaba keriiltek. A management control alapja, a kiilonb6z6 szinta
vezetok feladata a munkavallalok befolyasoldsa és motivalasa a szervezeti stratégiai célok
elérésének fiiggvényében (van der Kolk, 2019). Ennek megfelelden a controlling tevékenység
kiilonbozd szervezeti szinteken kiilonbozé formakat oOlthet, mint példaul a stratégiai,
menedzsment vagy operativ controlling (GUO et al. 2018).

Ezzel ellentétben, a német nyelvteriileteken a controlling mint vezetést tdmogatod
eszkOzrendszer nézete valt dominanssa. Itt a controlling f6 feladata a tervezés és a controlling
tevékenységek, valamint a dontéshozatalt segitd informaciok gylijtése és jelentése. A német
nyelvteriileteken elfogadott nézet szerint a controlling egy olyan eszkdzrendszer, amelynek
létrehozasa és miikodtetése a controlling szakemberek, illetve a controlling egység hataskorébe
tartozik (BODNAR 1999).

3.1.2. Controlling mint vezetési funkcio

A korai vezetési elméletek tervezési és controlling funkciok elkiilonitésével operaltak, azonban
a késobbi felismerések a két funkcid szinergiajat hangsulyoztak, ami a menedzsment kontroll
kialakuldsdhoz vezetett (ANTHONY 1988). Ez a koncepci6 arra utal, hogy a menedzsment
kontroll alapvetden a vezetdi szerepkorok napi tevékenységének részét képezi, ahol a tervezési
¢és controlling funkciok szervezeti hierarchia minden szintjén jelen vannak, bar azok tartalma
és mélysége a vezetdi pozicio szintjétdl fiiggden véltozik (ANTHONY 1988; BODNAR 1999).
A menedzsment kontroll a véllalatiranyitas részeként jelenik meg, amelynek f6 célja a vallalat
hatékony iranyitasa és a meghatarozott szervezeti célok elérése az eréforrdsok optimalis
felhasznalasaval. Ezen kontextusban a menedzsment kontrollt stratégiai, menedzsment és
operativ szinteken kiilonitik el, ahol a stratégiai szint a legatfogdbb, az operativ szint a
legkoncentraltabb és a kettd kozott helyezkedik el a menedzsment szintii kontroll (DAS 2019;
ANTHONY - GOVINDARAJAN 2006). Minden szinten a tervezés ¢&s controlling
Osszetartozo, de elkiilonithetd rendszert alkot, ahol a tervezés a stratégia megfogalmazasaban
¢s a vallalati célok felallitdsaban, a controlling pedig a stratégiai célok megvalosulasanak
figyelemmel kisérésében és a dontéshozatalban jelenik meg (YALCIN 2019).
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A menedzsment kontroll rendszer 1ényegi eleme a vallalat kiillonb6zo feleldsségi szintjeinek
hatarozott meghatarozasa ¢s kialakitasa. Ez magaban foglalja a szervezeti hierarchia kiilonb6z6
iranyitd vezetdk altalaban széleskorli hataskorrel és jelentds befolydssal rendelkeznek a sajat
egyseégiik teljesitményére. A hierarchikus rendszer magasabb szintjein elhelyezkedo feleldsségi
kozpontok Gsszetettebb funkciokat latnak el és gyakran feleldsséget vallalnak az alacsonyabb
szintli egységek teljesitményéért is (BERRY et al. 1998). Ezek alapjan megfogalmazhato, hogy
a menedzsment kontroll egy stratégiai vezetési funkcidoként funkciondl, amely elsésorban a
szervezeti tervezési €s controlling feladatokra 6sszpontosit, ahol a f6 cél a vallalati eréforrasok
hatékony és célorientalt felhasznalasanak biztositésa.

3.1.3. Controlling mint vezetést tamogato eszkozrendszer

crer

Jjar egyiitt, a szervezetek belsd szerkezete Gsszetettebbé és differencidltabba valt. Ez a fejlédés
vezetett a felel0sségi €s hataskori strukturak szEéthtizédasdhoz, valamint decentralizalt irdnyitasi
rendszerek kialakulasahoz (FRANCSOVICS 2005). E felfogas alapjan a controlling nem
csupan egy vezetési funkcid, hanem inkébb egy olyan eszkdzrendszert jelent, amely a vezetési
tervezést, kontrollt és a dontéshozatalhoz sziikséges informacidkat biztositja. Ez az
eszkozrendszer lehetdvé teszi a dontési informaciok Osszehangolt koordinécidjat, ezzel
tamogatva a vezetéi dontéshozatalt (HORVATH 1990). Ennek eredményeképpen a tervezési
¢s kontroll funkcidk mellett a koordindcios szerep is egyre inkabb el6térbe keriilt. A
koordindcié elsddleges feladata a tevékenységek szinkronizalasa, célzott szervezeti
mechanizmusok kialakitasaval, melyek az adott feladatok hatékony végrehajtasat segitik elo.
Az ilyen tipusu szervezeti mechanizmusok napi szintli megvaldsitdsa a koordindcids
eszkozokkel lehetséges. A koordinacid kiilonb6zd szervezeti szinteken kiilonb6z6 modon
valosul meg, tamogatva ezzel az egységek kozotti és belsd hatékonysagot (DOBAK 2008). A
koordinacid, mint a vezetés egyik kulcseleme, lehetové teszi a feladatok, funkcionalis teriiletek,
szervezeti egységek és munkavallalok kozotti hatékony egylittmiikodést a szervezeti célok
megvalositasa érdekében (HORVATH 2011). A controllingnak, mint vezetést timogato
eszkOzrendszernek, képesnek kell lennie az operativ folyamatok és a stratégiai tervezés
egyarant atfogd monitorozasara. Ez magédban foglalja az adatgytjtést és informacioeldallitast
minden szervezeti szintrdl, valamint a vezeték fel¢ torténd riportdlast. A német
nyelvteriileteken a controlling mint vezetést tdmogatd eszkozrendszer értelmezése alakult ki,
amelynek fejlesztésében és népszerlisitésében Dr. Horvath Péter jatszott meghatarozé szerepet,
igy a német controlling rendszer gyakran kapcsolodik az 6 nevéhez.

HANYECZ (2006) tanulmanya szerint a controlling tevékenység nem korlatozodik kizardlag
az ellendrzési feladatokra; ennél sokkal atfogdbb szerepkort tolt be a szervezetben. Az 6
értelmezése szerint a controlling kulcsfontossagu szerepet jatszik a szervezeti €s szervezeti
egységek célkitlizéseinek meghatarozasdban, valamint ezek célkitlizések hatékony
kommunikalasaban is. Ez a funkci6 csak akkor valosulhat meg eredményesen, ha a stratégiai
szintli célok mar megfogalmazasra keriiltek és az operativ célok dsszehangolddnak ezekkel a
stratégiai iranyelvekkel (LAVAL — STEFEA 2018). Ez a nézOpont tehat a vezetdi
tevékenységek tamogatasara dsszpontosit, hangstlyozva, hogy a vezetdk feladata a tervezési és
kontroll tevékenységek alapjan a szervezeti szintekre szabott dontések meghozatala, a stratégiai
¢s operativ célkitlizések definidlésa, az effektiv koordindcid és kommunikacié kialakitasa,
valamint a célkitizések eléréséhez sziikséges feladatok hatékony nyomon kovetése ¢€s
végrehajtasa (AALTOLA 2018).
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3.2. Teljesitményértékelés

A 19. szézad ota a szervezeti teljesitményértékelés €s teljesitménymenedzsment evolacidja
szamos szakaszon ment keresztiil, O0sszehangolodva mas, vele kapcsolatos gazdalkodasi
teriiletekkel, melyek alapvetden alakitottdk meg azokat (BITITCI et al. 2012). Az ipari
forradalom iddszakaban a tomeggyartasi modellek dominaltak, ami a munkaerd intenziv
specializacidjdhoz vezetett. Ebben az iddszakban a teljesitmény alapi bérezési rendszerek
alkalmazasa mellett megfigyelhetd volt az alkalmazottak termelékenységének kovetése és a
bérrendszerek 4talakitasa. A gyaripari ndvekedéssel parhuzamosan a szervezeti struktirak
bonyolultabbd valtak, ami a vezetési felelésség atadasat és decentralizacidjat eredményezte. A
szervezeti egységek szerepének novekedésével megjelentek a koltségvetések és koltségkontroll
mechanizmusok (BOURNE 2001). A 20. szazad elején a teljesitménymérést elsOsorban
kontrollmechanizmusokként hasznaltak, amelyek a koltségvetés tervezését, ellendrzését és a
vallalati szintli tervezést tamogattak. Az 1950-es években a globalizaci6 hatasara megjelentek
a bonyolultabb pénziigyi mutatok. Az 1980-as és 1990-es években a pénziigyi mutatokra
alapozott teljesitményértékelés korlatait felismerték és ez tobbdimenzids keretrendszerek
fejlesztését eredményezte. A teljesitménymérés 0j iranyok felé fordult, mint példaul a mindség,
1d6, rugalmassag és vevoi elégedettség, valamint a stratégiai célokhoz vald kozeledés.
ALBERTINI (2019) a rovid tav teljesitménymutatdkat stratégiai kontrollként ajanlja, amelyek
a hosszu tavu stratégiai célok eléréséhez kapcsolddnak. Az integralt teljesitménymérési
iddszakban a hangsuly azon volt, hogy mit kell mérni és hogyan illeszkednek a mért mutatok a
stratégiai célokhoz. Ebbdl kovetkezik a Balanced Scorecard (BSC) keretrendszer (KAPLAN —
NORTON 2000) népszeriisége, amely Osszekapcsolja a stratégiai célokat a
teljesitménymutatokkal és cselekvési tervekkel, integralva a pénziigyi és nem pénziigyi

aspektusokat. Ezzel parhuzamosan felismerték a humaénerdforras-orientalt
teljesitménymenedzsment rendszerek ¢és a szervezeti teljesitménymérd rendszerek
Osszehangoldsanak sziikségességét. Ez Uj perspektivakhoz vezetett a

teljesitménymenedzsmentben, beleértve a csapatmunkat, valamint az alkalmazottak és vezetok
teljesitményének értékelését (BOURNE et al. 2017).

A szervezeti teljesitményértékelés azon folyamatok és tevékenységek mérésére €s értékelésére
utal, amelyek a szervezet stratégiai célkitlizéseinek megvalositasahoz sziikségesek, kvantitativ
¢és kvalitativ mutatok segitségével jellemezve. Ez a folyamat a szervezet stratégiai céljainak
hatékony végrehajtasahoz sziikséges erdforrasok integralt hasznalatabol és a kiilonbozo egyéni
teljesitmények szinergiajabol ered (CHEGE — WANG 2020). A teljesitményértékelés
elsddleges célja a szervezeti célkitlizések részletes és operativ szintli lebontasa, tovabba azok
megvalosulasanak nyomon kovethetdségének eldsegitése. Az értékelés akkor valik effektivve,
amikor a szervezeti egységek mikodése és az egyéni tevékenységek Osszhangban allnak a
szervezet atfogo stratégiai iranyvonaldval. A teljesitményértékelés igy valik alapvetd részévé,
a szervezet Osszetett rendszereinek mikodési struktardjanak (BODA 2015).

A teljesitményértékeld rendszerek, amelyek a szervezeti teljesitménymérés alapvetd eszkozei,
els6dlegesen a vallalat altal meghatarozott stratégiai célok elérésének mérésére s értékelésére
iranyulnak (ZEMAN — BEHM 2019). Ezek a rendszerek a stratégiai célokhoz kapcsolodo
teljesitménymutatok meghatarozasat, mérését, nyomon kovetését, valamint az ezekhez rendelt
sztenderdeket, mérési technikakat és kiértékelési modszereket foglaljak magukban. Egy hatésos
teljesitményértékeld rendszernek az alabbi kritériumoknak kell megfelelnie:

o Az elemzések elvégzéséhez sziikséges mutatok szamanak minimalizalasa sziikséges az
elemzési folyamat hatékonysaganak biztositasa érdekében.
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® Az Osszes relevans mutatét szorosan Ossze kell kapcsolni a siker meghatarozé
tényezdivel annak érdekében, hogy a teljesitmény valds képet mutasson.

e A kivalasztott mutatoknak atfogonak kell lenniiik, lefedve a multbeli, jelenlegi és
jovobeli teljesitményt, ezaltal lehetévé téve a teljesitmény tendencidinak &s
mintazatainak elemzését.

o A mutatok kialakitdsakor prioritast kell élveznie az iigyfelek, részvényesek és mas
érdekelt felek érdekeinek, biztositva, hogy a teljesitménymérés az érintett felek
szempontjabol relevans legyen.

o A teljesitményértékelésnek minden szervezeti szinten, a legmagasabbtol a
legalacsonyabb szintig kell kiterjednie, biztositva a szervezeti célok teljes kort
megértéset €s tamogatasat.

e A teljesitmény alapos ¢és preciz értékeléséhez tobb mutatd Osszegyljtésére ¢€s
aggregalasara van sziikség, amely lehetové teszi a teljesitmény komplex aspektusainak
elemzését.

e A valasztott mutatoknak alkalmazkodniuk kell a szervezet ¢€s a kornyezet dinamikus
valtozasaihoz, biztositva ezzel a teljesitménymérés relevanciajat és aktualitasat.

e A mutatoknak pontos és megbizhatd visszajelzést kell nyujtaniuk a szervezeti célok
teljestilésérol, lehetové téve a vezetés szamara a stratégiai dontéshozatal hatékony
tamogatasat (BROWN 1996).

A teljesitménymutatok kiértékelésében gyakran alkalmazott modszer a terv-tény elemzés,
amely a stratégiai tervezés soran megallapitott célértékek és a ténylegesen realizalt teljesitmény
Osszehasonlitasan alapul. Ebben az eljarasban a tervértékek a benchmarkokat jelentik,
amelyekhez viszonyitva értékelhetdvé valik a teljesitmény. Ha a mutatok elérnek vagy
varhatdéan el fogjak érni ezeket az eldzetesen meghatarozott célokat, akkor a wvallalat
valoszinlileg megvalositja a stratégiai célkitlizéseit. Ellenkezd esetben, ha a mutaték nem érik
el a tervértékeket, a stratégiai célkitlizések teljesitése kétséges lehet. A teljesitményértékelés
sikeressége szempontjabol kritikus a mutatok gondos kivalasztasa és definialasa. A kivalasztott
mutatoknak egyértelmii és relevans visszajelzést kell adniuk a szervezeti folyamatokrol
(CHEGE - WANG 2020). A mutaték kiértékelése eldtt azok alapos feliilvizsgalata
elengedhetetlen, amelynek sordn megitélhetd a mutatok relevancidja, informacidtartalma és
gyakorlati mérhetésége (SIMONS 2000). A teljesitménymutatok értékelésének folyamatat a
kovetkezo 1épésekkel kell elvégezni az alkalmazhatdsaguk megerdsitése érdekében (NEELY et
al. 2004):

e Valdsagossag-teszt: Ennek keretében felmérjiik, hogy a mutaté valdoban azt az elemet
meéri-e, amit eleinte terveztiink mérni.

o Fokusz-teszt: Ez a teszt biztositja, hogy a mutatd kizardlag azon elemeket mérje,
amelyeket alapvetéen mérni kivantunk.

e Relevancia-teszt: Ezzel a teszttel értékeljiik, hogy a kivalasztott teljesitménymutatod
megfeleld-e a célzott teljesitménytényezd mérésére.

e Konzisztencia-teszt: Ez arra iranyul, hogy a mutatd altal gyujtétt adatok formaja

egységes legyen minden mérést végzd személy esetében és hogy a mérési eljaras
fliggetlen legyen az egyes mérésektol.

13



o Hozzéaférhetdségi-teszt: Ez a teszt az adatok hozzaférhetdségét, tarolhatdsagat és
értelmezhetdségét vizsgalja.

e Egyértelmiliség-teszt: Ezzel teszteljiik, hogy az adatok értelmezése mennyire tekinthetd
egyértelmiinek €s egyontetiinek.

o Kovetkezmény-teszt: Ez arra szolgal, hogy felmérjiik, vajon a gytijtott adatok alapjan
¢szlelhetd-e €s értelmezhetd-e valamilyen reakcid vagy valasz.

o Idoszertiségi-teszt: Ezzel meghatarozzuk, hogy az adatok megfeleld idoben ¢és
gyakorisaggal allnak-e rendelkezésre.

o Koltség-teszt: A mutatd értékét Osszevetjik a mérés folyamatanak koltségeivel,
elemezve a koltséghatékonysagot.

o Kijatszhatosagi-teszt: Ezzel ellendrizziik, hogy a mutaté hogyan befolyasolja a nem
kivéanatos vagy helytelen viselkedési mintakat.

BAUER (2004) altal tovabbfejlesztett 1épések a teljesitménymutatok értékeléséhez
hozzajarulnak a teljesitménymérés szabvanyainak és kovetelményeinek meghatarozasahoz,
ezaltal biztositva a mutatok relevancidjat, megbizhatosagat ¢és hatékonysagat a
teljesitményértékelési folyamatban.

A teljesitménymutatok kialakitasakor figyelembe kell venni a kdvetkezd szempontokat:

1. A valasztott mutatoszdmnak a szervezet stratégiai fontossagi értékteremtd
folyamataihoz kell kapcsolodnia, ami azt jelenti, hogy azokat a tevékenységeket kell
mérni, amelyek alapvetéen hozzdjarulnak a szervezet sikeréhez.

2. A mutatdé meghatirozasa a szervezet vezetési csucsszintjén torténik, ahol a vezetOség
altal megfogalmazott stratégiai célok teljesitésének mértékeét tiikkrozi.

3. A mutatoknak a szervezet kiilonbozd szintjein értelmezhetonek és bontandénak kell
lenniiik, ami lehetdvé teszi az alsobb szintek teljesitményének mérését is.

4. A mutatdo meghatirozasa altalanosan elfogadott vallalati standardok alapjan torténik,
biztositva ezzel a mérési folyamat egységességét.

5. A mutatészamok mérhetdségét és szamszerl kifejezhetdségét garantalni kell, hogy a
teljesitményt pontosan lehessen mérni és értékelni.

6. A mutatok alapjaul szolgald adatoknak hitelesnek, pontosnak és hozzaférhetonek kell
lenniiik, hogy a mérés eredményei megbizhatdak legyenek.

7. A mutatészamoknak konnyen értelmezhetdnek és érthetének kell lenniiik, hogy a
szervezeti tagok szdmara egyértelmii legyen a jelentéstik.

8. A mutatoszamoknak relevansnak és iddszerlinek kell lennilik, hogy a szervezeti
dontéshozatal aktualis informaciokat kapjon.

9. A mutatdészamoknak a szervezeti teljesitmény helyes kontextusban valé értékelését kell
lehetové tenniiik, ami azt jelenti, hogy a mérés figyelembe veszi a szervezet
kornyezetének valtozasait is.

14



10. A mutatoszdmoknak tamogatniuk kell a dontéshozatalt és a dontés alapjan torténd
cselekvést, ami azt jelenti, hogy a vezeték a mutatok alapjan képesek stratégiai
dontéseket hozni.

11. A mutatoszdmoknak a kivant magatartdsi mintdkat kell tamogatniuk, 0sztondzve a
szervezeti tagokat a pozitiv cselekvésekre (BAUER 2004).

A teljesitményértékelési rendszer kialakitasat kovetden a valasztott mutatoszamok strukturalis
felépitése és az elemzési célokkal vald Osszhangjanak megitélése atlathatova valik. Ennek
eredményeképpen a vezetdi dontéshozok képesek olyan mutatokat kivalasztani az értékelési
folyamatba, amelyek valoban relevansak a szervezeti riportalas szempontjabol. Az ily mdédon
kialakitott teljesitményértékelési rendszer lehetdvé teszi a szervezeti folyamatok hatékony
monitorozasat és biztositja az 6sszvallalati stratégiai célkitiizések, valamint az alsobb szervezeti
hierarchikus szintek céljainak elérését. A teljesitményértékelés széles korben atfogja azokat a
folyamatokat, ahol egyén vagy csoportok szandékosan befolyasoljak mas egyének, csoportok
vagy a teljes szervezet tevékenységét. TANNENBAUM (1968) szerint a szervezeti kontrollnak
két ellentétes megkdzelitése 1étezik: az egyik a raciondlis és biirokratikus megkozelités, amely
a szervezeti struktura elemekre fokuszal; a masik a kulturélis kontroll, amely a személyes
interakcidkon és a szocializacion keresztiil valosul meg. BITITCI et al. (2012) értelmezése
szerint a teljesitménymérés tarsadalmi jellegii, mivel az egyének, a szervezet, a kozosség ¢és a
tarsadalmi értékek altal formalt dinamikus és komplex rendszer részét képezi.

3.2.1. KPI menedzsment

A szervezeteknél alkalmazott alapos elemzések és teljesitményértékelések elengedhetetlen
eleme a KPI (Kulcs Teljesitménymutatok) menedzsment. Ezek a mutatok a szervezeti
folyamatok monitorozasara specializalédnak ¢és Iényeges informacidkat biztositanak a
menedzsment szamara a folyamatok hatékonysagarol és eredményességérdl (PERAL et al.
2016). A KPI-ok azokat a kritikus teljesitménymutatokat foglaljdk magukban, amelyek a
szervezet jovobeli €s jelenlegi sikerének meghatarozo elemeire koncentralnak (PARMENTER
2015). Ezek a komplex mutatészamok széleskorlien alkalmazhatok a funkciondlis teriiletek
feliigyeletében, a stratégiai tervezésben, a kovetkezd 1d6szak célkitlizéseinek
meghatarozasaban, valamint azon teriiletek azonositisaban, amelyek jelentds eréforras-
igénytliek. A KPI-ok alkalmazasa szdmos eldnnyel jar, mint példaul a stratégiai és operativ célok
vilagos meghatarozasa és kommunikacioja, a teljesitményjavitd tényezok felkutatdsa és a
hatékonyabb miikddés eldsegitése, valamint a felelésségvallalas és dontéshozatali jogkorok
decentralizacidja a szervezet kiilonboz6 szintjein (PARMENTER 2015).

A szervezeti teljesitményértékelési rendszerek a mutatoszamokat két f6 kategériaba soroljak:
eredménymutatokba és teljesitményokoz6 mutatokba. Az eredménymutatok, amelyek multbeli
teljesitményt tiikr6z6 adatokat szolgaltatnak, els6sorban a mar lezajlott iddszakok
eredményeinek értékelésére hasznalatosak (KAPLAN — NORTON 2000). Ezek a mutatok
kifejezetten a célkitlizések megvalosulasanak retrospektiv értékelésére szolgalnak, igy az
elérhetd végeredményeket mutatjdk be (ANTHONY — GOVINDARAJAN 2006). Az
eredménymutatok gyengesége, hogy nem nyujtanak iranymutatast a célkitlizések elérésének
modjaira. Ezzel ellentétben a teljesitményokoz6 mutatok, amelyek a jovobeli teljesitményre
utalnak, a valtozasokat ¢€s elérehaladast monitorozzédk a miikddési folyamatokban és ezaltal
befolyasoljak az Osszvallalati célkitiizések elérését. E mutatok altaldban a rovid tava
eredményeket kovetik nyomon, de informécids tartalmuk korlatozott a hossza tava és
potencidlis pénziigyi hatdsok tekintetében. KAPLAN — NORTON (2000) a két kategoria
egyidejli alkalmazasat ajanlja, mivel az eredménymutatok és a teljesitményokoz6d mutatdok
kozotti ok-okozati kapcsolatok elemzése révén a mutatok optimdlis aranyd rendszere
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kialakithato, amely pontosabb értékelést tesz lehetdvé. Az elmult idészakban a mutatoszamok
kategorizalasa szubjektiv megitélés targyava valt, mivel egy adott mutatd funkcidja az elemzés
kontextusatol fiiggden valtozhat (NEELY et al. 2004). E szubjektivitast erdsiti az a megfigyelés
is, hogy egy mutaté a riportalds és a beszdmoloi rendszer kontextusaban tobbféle funkciot is
betolthet (PARMENTER 2015). Ezenkiviil egy mutatd a szervezet kiillonb6zo hierarchikus
szintjein eltérd modon, egyszer teljesitményokozoként, maskor eredménymutatoként keriil
alkalmazasra. A szervezeti teljesitményértékelés komplex mutatészam-rendszerbol all,
amelyben a teljesitménymutatok kiemelkedd szerepet tdlteneck be (ANTHONY -
GOVINDARAJAN 2006).

A teljesitménymutatok kategorizalasa és meghatarozasa a szakirodalomban valtozatosan kertil
megkozelitésre, ahol a mutatok kiilonbozo tulajdonsagai, szervezeten beliili megjelenitésiik és
iddbeli orientaciojuk diverzifikaltsaga okan egységes definicid még nem alakult ki. KAPLAN
— NORTON (2000) munkajukban, amely a teljesitménymutatok terén kiemelkedd forrasnak
tekinthetd, az elemzd mutatok ¢€s a stratégiai mutatok kozotti megkiilonboztetést tarjak fel. Az
elemzd mutaték az elemzési rendszerekben figyelemmel kisért valtozok, mig a stratégiai
mutatok a szervezet szamara létfontossagl, versenyelonyt biztositdé és a stratégiai
megvalosulast tamogatd informacidkkal szolgadlnak. ECKERSON (2007) hangstlyozza, hogy
a teljesitményre vonatkoz6 mutatdk és a kulcs teljesitménymutatok (KPI-ok) nem szinonimak,
mivel a KPI-ok kizarélag stratégiailag relevans értékteremtd tevékenységekhez kapcsolodnak,
ellentétben az 4ltalanosabb mutatokkal, amelyek a szervezet barmely tevékenységére
vonatkozhatnak. PARMENTER (2015) hangstlyozza, hogy a KPI-ok a szervezet jovébeli
sikerének elérése szempontjabol kulcsfontossagliak, igy ezeket prioritasként kell kezelni a
teljesitményértékelésben. Ezzel szemben az egyéb mutatok, mint a kulcs eredménymutatok
(KRI), eredménymutatok (RI) és teljesitménymutatok (PI), alacsonyabb prioritast kell, hogy
kapjanak a teljesitményértékelési rendszerekben.

A teljesitménymutatok kategorizalasira PARMENTER (2015) négy eltérd tipologia mentén
hatarozott meg sajatos jellemzdkkel rendelkez6 csoportokat:

1. Kules eredménymutaték (KRI - Key Result Indicators): Ezek a mutatok a szervezet
multbeli teljesitményének elemzésére szolgalnak, kiilonds tekintettel a prioritdsokra és
sikertényezOkre. A KRI-ok hosszii tdva perspektivaban értékelik a szervezeti
teljesitményt és az elemzési idoszakuk hosszabb, ezért a mérési gyakorisaguk is ritkabb
(havi, negyedéves vagy éves ciklusban). Ezek a mutatok egyarant lehetnek pénziigyi és
nem pénziigyi jelleglick és az egyes teljesitményindikatorok kombinalt hatisainak
Osszegzett eredményeit tiikrozik.

2. Eredménymutaték (RI - Result Indicators): A maultbeli teljesitmény kiillonbozo
aspektusainak vizsgalatara szolgal6 mutatok, amelyek a szervezeti folyamatok atfogo
elemzésére iranyulnak. Ezek a mutatok nem kdéthetdk specifikus tevékenységekhez
vagy folyamatokhoz és altalaban rovid tavu visszajelzést adnak a teljesitményrdl. Az RI
mutatok gyijtési gyakorisaga széles skalan mozoghat, a napi méréstdl kezdve a havi
gyakorisagig. Az RI kategoéridba mind a pénziigyi, mind a nem pénziligyi mutatok
beletartoznak.

3. Teljesitménymutatok (PI - Performance Indicators): A jovobeli teljesitmény elérésére
fokuszald mutatok, amelyek a napi miveletek meghatarozasaban, kovetésében és
értékelésében nyudjtanak segitséget, tovabba tdmogatjak a stratégiai célok
megvalositasat a mindennapi tevékenységek soran. A Pl-ok kizarolag nem pénziigyi
mutatok, amelyek a KPI-ok elemzését egészitik ki és mélyitik el. Az elemzés soran a
PI-ok ¢és RI-ok kombinalasaval atfogdbb kép nyerhetd a szervezeti teljesitményrol.
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4. Kulcs teljesitménymutatok (KPI - Key Performance Indicators): A jovobeli siker
elérésében kulcsszerepet jatszo vagy a szervezeti teljesitmény jelentds noveléséhez
sziikséges dimenzidok mérésére alkalmazott mutatok. A KPI-ok a szervezet jelenlegi és
jovobeli sikere szempontjabdl kritikus teljesitményaspektusokra dsszpontositanak. A
KPI-ok tipusai kapcsan eltérd nézetek 1éteznek; PARMENTER (2015) szerint a KPI-ok
kizarolag a rendszeresen mért nem pénziigyi mutatok, mig Bauer (2004) a KPI-okat
szamszerusitett mérdszamokként hatarozza meg. Ezzel ellentétben ZARZYCKA —
KRASODOMSKA (2022) hangstlyozzdk a nem pénziigyi mutatok jelentdségét a KPI-
ok korében.

Ezek a csoportok lehetdvé teszik a szervezetek szamara, hogy kiegyensulyozott, célzott és
stratégiailag relevans teljesitményértékelési rendszereket alakitsanak ki.

A KPIl-ok (Key Performance Indicators) szervezeti strukturakhoz igazod6 hierarchikus
elrendezése lehetdve teszi azok alkalmazasat mind az alacsonyabb, mind a magasabb szervezeti
szintecken (DURU et al. 2013). A KPI-ok integraciéja matematikai-statisztikai és logikai
Osszefiiggések alapjan torténik, ami segiti a kiilonb6z6 hierarchikus szintek és funkcionalis
teriiletek teljesitményindikatorainak aggregaldsat, Osszhangot teremtve ezzel a specifikus
szervezeti célokkal (FANNING 2016). Az aggregacios folyamat eredményeképpen a szervezeti
teljesitmény kevesebb, de jol definidlt mutatészam segitségével értékelhetd és
kommunikalhat6. Az igy létrejott aggregalt KPI-ok kivaléan alkalmazhatok a digitalis és
informacidés kommunikacios technologidk altal generalt nagy adathalmazok feldolgozasara,
lehetévé téve az adatok Osszegzett formaban torténd riportalasat (SCHNELLBACH —
REINHART 2015). A szervezet altal megalkotott €s strukturalt KPI-ok aggregaldsa kritikus
szerepet jatszik a vezetdi dontéshozatalban, mivel segitik a komplex informaciok
egyszerlisitését és a dontési folyamatok hatékonysaganak novelését (ZEMAN — MALLINGUH
2020).

A szakirodalomban megfigyelhetd eltérések ellenére a mutatészdmokat a teljesitményértékelési
folyamat soran gyakran, mint csucsindikatorokat alkalmazzdk, amelyek elsésorban a
teljesitménydimenziok, értékteremtd tevékenységek és kritikus sikertényezék monitorozasat és
értékelését szolgaljak. A kulcs teljesitménymutatok (KPI - Key Performance Indicators) a
szakirodalomban 4ltalaban specifikus mutatészamok 0Osszességének tekintenddk, amelyek
jelentds szerepet jatszanak a szervezeti teljesitmény értékelésében. Ezen mutatdk alkalmazasa
sordn elengedhetetlen az egyediség, komplexitas és a stratégiai jelentdség figyelembevétele. A
KPI-ok komplex tulajdonsdgaibdl adododan részletesen feltarjak a szervezet kulcsfontossagu
sikertényezdit. A digitalizacio és az adatfeldolgozas fejlodése miatt a KPI-ok egyre részletesebb
és precizebb informaciot nyujtanak a dontéshozatali folyamatok soran (DOMINGUEZ et al.
2019). A KPI-ok kivalasztisa soran elsddleges szempont a szervezeti kontextus
figyelembevétele és minden mutatonak 6sszhangban kell allnia a szervezeti célokkal. A KPI-
ok timogatjak a feleldsségi korok meghatarozasat, a teljesitménymutatok azonositasat a vallalat
kiilonbozd részlegei szamdara és lehetdvé teszik ezek Osszehasonlitasat szamszerti adatok
alapjan. A relevans, egyszer(, valamint a kdltség-haszon elemzése alapjan meghatarozott KPI-
ok kulcsfontossagtiak a hatékony teljesitménymenedzsment megvaldsitdsaban. A KPI
menedzsment nem csupan az lzleti tevékenység soran jelentds teljesitménymutatok
azonositasat, kivalasztasat és elemzését jelenti, hanem irdnyt, adatokat, informéaciot és valds
kontextust biztosit az értékelési folyamatokhoz (ASIH et al. 2020).

3.3. Digitalizacios fejlodés hatasa a teljesitményértékelésben

A 21. szazad folyaman az adat mintegy termelési input szerepének fontossaga ¢s értékelése
kiemelkedéen megnétt. A digitalizacié eldrehaladasa, az Internet of Things (IoT)
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alkalmazasainak elterjedése, az ipari 4.0 forradalom és a technoldgiai Gjitasok nyoman kialakult
lehetdségek jelentés mértékben megkonnyitik a szervezetek szdmara az adatok elérését
(BERNHARDT 2004). E technoldgiai eldrelépések eredményeképpen a tarolasi kapacitdsok
boviilése, a feldolgozasi sebességek ndvekedése és az adatfeldolgozasi metodikak fejlodése
altal az adatok €s azokbdl generalt informaciok olyan eréforrassa valtak, amelyek hozzajarulnak
a precizebb dontéshozatali folyamatokhoz. Az adatgytijtés és feldolgozas immar nem csupén a
szervezeten beliili adatokra terjed ki, hanem magéban foglalja a szervezetet koriilvevo
kornyezeti és ipari versenytarsak adatainak gyiijtését és elemzését is. Az extenziv adatkészletek
elemzése lehetdvé teszi, hogy a szervezeti dontéshozatal szempontjabol relevans
informaciokészletek alljanak rendelkezésre. Fontos megjegyezni, hogy adatnak csak azokat
tekintjiik, amelyek felhasznalasra kerlilnek vagy relevansak, valamint adatfeldolgozasi
miveletek sordn informéciot nyujtanak. Ennek eredményeként az adatbol gazdasagilag
értékesitett érték jon létre. Ez alapjan kijelenthetd, hogy nem minden gytijtott adat részesiil
abban a transzformdacios folyamatban, amely informaciova alakitja 6ket, ezaltal ezek az adatok
nem relevansak a szervezet szamara. Ennek megfelelden az 1) digitalizacios és adatfeldolgozasi
rendszerek csak akkor képviselnek értéket, ha képesek relevans, valamint a miikodési
folyamatokhoz kontextusban illeszkedd informaciok eldallitasara (KAMPHAKE 2020).

Az informdciokezelés innovativ megkdzelitése jelentds attorést jelentett minden gazdasagi
szereplé szamara (HORVATH 1997). Digitalis innovaciok révén a szervezetek képessé valtak
az adatfeldolgozas finomitasara ¢és az adatokbdl szarmaztatott relevans informaciok
hatékonyabb kinyerésére. Ezek a relevans informaciok alapul szolgadlnak a vallalati miiveletek
¢és funkciok dinamikus elemzéséhez, potencidlis beavatkozasi pontok azonositdsdhoz ¢és
stratégiai dontéshozatali folyamatok tAmogatasahoz. A digitalis és technoldgiai innovacié nem
csupan a gytjtési €s feldolgozasi technikak fejlesztését indukalta, hanem a controlling funkcidk
atalakulasat ¢és a kontrolleri feladatok 1ujragondolésat is elOsegitette. A controlling
tevékenységek kozott kiemelt kihivast jelent az elérhetd adatok hatékony feldolgozésa és azok
informaciokka vald transzforméldsa (KAMPHAKE 2020). E folyamat kulcsfontossagu eleme
a matematikai-statisztikai modszerek €és az informatikai analitikai rendszerek integralt
alkalmazasa. Az adatok, mint szervezeti er6forrasok csak akkor valnak realizaltta, ha azokat
innovativ controlling médszerekkel hasznaljak fel. Ezeknek a modern controlling eljarasoknak
alkalmasnak kell lennilik a gylijtott és relevans adatok nagy halmazanak értékelésére,
kategorizalasara €s feldolgozasara, igy eldsegitve a dontéshozatali folyamatok ¢és a vallalati
stratégidk hatékony végrehajtasait (HANYECZ 2006). Az adatalapt dontéshozatal igy valik a
vallalkozasok szamara egyedi versenyelony forrasava, amely lehetdvé teszi az értékteremtés
maximalizalasat és az operativ folyamatok optimalizalasat.

3.3.1. Adatvagyon Gazdalkodas

A digitalizaciés €s informacido-kommunikécios technoldgidk elOretorése eredményezte az
adatgytijtési és -feldolgozasi rendszerek fejlettségének novekedését, ami lehetdvé teszi az
adatok és informaciok potencidlis értékének maximalizalasat. A szakirodalomban az elmult
évek soran az adatot és az informaciot gyakran soroltak a termelési eréforrasok koz¢ (LYPAK
et al. 2018), ami alatdmasztja, hogy az adat- és informécidkezelés sziikséges részét képezi a
szervezeti er6forras-gazdalkodéasnak. Ez azonban 0j kihivast jelent a szervezetek szamara. Az
adatvagyon kezelése, mint vallalati szinti adatmenedzsment funkcio, elésegiti az adatok
mindségének, integritdsdnak, Dbiztonsdganak ¢és  hasznosithatésdganak fenntartasat
(CASTENEDO 2017). Ez a tevékenység az adatok eldallitasatol kezdve a gytijtésiikon és
felhasznalasukon at egészen az adatok torléséig vagy archivalasig terjed. Az adatéletciklus ezen
szakaszaiban az adatmenedzsment {6 célja az adatok elérhetdségének és hasznosithatésaganak
biztositasa az érintettek szamara. Fontos, hogy az érintettek egy magas szinvonalu, integralt
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megértést nyerjenek az adatokrol (BAINAI — FENYVES 2021). Igy az adatkezelés magaban
foglalja az adat- és informécidvagyon kezeléséhez sziikséges tervezési, ellendrzési és
hozzaférési folyamatokat is.

crer

adat- ¢és informaciokezelési funkciok lokalizaltan lettek definialva, korlatozva magukat egy
adott informatikai rendszer vagy lizleti funkcié hataraira. Az egyes informatikai megoldasok
gyakran rendelkeztek specifikus adatkezelési politikdkkal és procedurakkal. Ez a megkozelités
az On-Line Transaction Processing (OLTP) rendszerek parhuzamosan torténd fejlédése soran
nem jelentett korlatot. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az emlitett kereteken tulmutato
Osszetett elemzések és adattartalmak csak komplex, szovevényes adatkapcsolatok révén voltak
hozzaférhetok, amelyek jelentds kihivasokat vetettek fel a napi hasznalatban. Harom f6
hidnyossdg azonositdsa tortént, amelyek a siloszerli OLTP rendszerek dontéstimogatasi
képességeinek korlatozottsagara vilagitanak ra (KELLY 1997):

e Integracidés hidnyossagok: A tranzakcios rendszereken beliil (OLTP) az adatok
fragmentalt allapotban helyezkednek el, izoldltan az egyes rendszerek kozott. Ezen
izolacio mellett az adatok nem rendelkeznek sem formai, sem tartalmi uniformitassal,
ami neheziti azok egylittes analitikai feldolgozasat.

e Hatékonysagi hidnyossagok: Az OLTP rendszerek adatstruktirai els6dlegesen a
tranzakcids hatékonysag novelése érdekében jottek 1étre, figyelmen kiviil hagyva az
Osszetett lekérdezések és adatfeldolgozas igényeit.

e Hozzaférési hidnyossagok: Az OLTP rendszerek altal tarolt adatok hozzaférése
korlatozodik azokra a felhasznalokra, akik a meghatarozott iizleti folyamatok
végrehajtasaért felelosek, ezzel sziikitve az adathoz vald hozzaférési lehetoségeket.

Az OLTP rendszerek alapvetd jellemzdje a nagy volumenti, egyedi tranzakciok effektiv
kezelése, magas rendelkezésre allassal és specifikus teljesitményi kovetelmények mellett,
skalazhatosagot biztositva. A digitalis fejlodés kovetkeztében nétt az igény az adott operativ
szigeteket meghaladd, Osszetettebb informacioforrasok irant, amelyek elsésorban a
vallalatiranyitasi, dontéstamogatasi ¢s controlling funkcidk szdmara relevansak. Az
adatvagyon-gazdalkodas kontextusdban kiemelkedik az adatintegracids €s analitikai eszk6zok

crer

crer

vallalati adat- és informaciovagyon kezelését koordinalja, timogatva az lizleti folyamatokat. Ez
magaban foglalja a stratégiak, politikdk, szabalyok, keretek, technoldgiadk, szervezeti
struktardk, személyzet ¢és folyamatok menedzselését a wvallalaton beliil, az adat- ¢és
informaciovagyonba torténd befektetés maximalizalasa céljabol. Az EIM integralt és dsszetett
jellege miatt egy irdnytiiként, iranyelveket szolgaltatva mikodik, egyfajta filozofiat ¢€s
gondolkodasmédot képviselve az adatkezelés terén. Igy az adat- és informacidkezelési
tevékenységek azok a napi operaciok, amelyek az informécidvagyon kezelésére iranyulnak
(LADLEY 2012).

Az adatvagyon kezelésének jelentdsége a szervezeti funkcidkban az Enterprise Data

crer
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az operativ adatokat a lekérdezés, elemzés és felhasznalobarat hozzaférés szempontjabol
optimalizalt struktarakban helyezik el (KIMBALL — ROSS 2002). Ezek a strukturalt
adatkészletek relacids adatbazis-kezeld rendszerekbdl (RDBMS) szarmaz6 forrasrendszerekbol
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érkeznek, amelyeket a hagyomanyos iizleti intelligencia (BI) és adatelemzési mddszerekkel
hatékonyan lehet feldolgozni (HSINCHUN et al. 2012). A digitalizaciés és informacio-
kommunikécios technologidk fejlddése azonban jelentdsen bovitette az elérhetd adattipusok €s
forrasok korét. Az exponencidlisan ndvekvd adatmennyiség Uj lehetdségeket nyitott meg a
szervezetek szdmara az adatkiaknazas terén, ugyanakkor komoly kihivasokat is jelent. Az
adatforrasok ma mar tilnyulnak a hagyomanyosan strukturalt adatbazisokon (példaul pénziigyi
nyilvantartasok, t6zsdei informaciok), beleértve a strukturalatlan adatforrasokat is (példaul
elektronikus levelezés, kozosségi média tartalmak, GPS adatok), igy a belsd és kiilsd
adatforrasok egyarant relevansak. Ennek kovetkeztében az adatok nem csupan strukturalt,
hanem strukturdlatlan formakat is felvehetnek. A sokféle forrasbol szarmazd komplex
adatvagyon kezelésére a hagyomanyos technologidk mellett a Big Data megoldasok is
alkalmazasra keriilnek (GECZY 2014).

3.3.2. Adatvezérelt iizleti modell és az adatvezérelt controlling

Az adatvagyon erdforrasként vald fontossaganak elismerése utan kijelenthetd, hogy sziikség
van olyan tizleti modellekre, amelyek képesek az adatok értékké alakitasara. Ezen modelleket
adatvezérelt tizleti modelleknek (Data-Driven Business Models — DDBM) nevezik.
(MANYIKA et al. 2011), (CHESBROUGH - ROSENBLOOM 2002). A DDBM-ek azaltal
valositjak meg az adatvagyon-gazdalkodast a szervezeti folyamatokban, hogy kiilonb6z6
dimenzidkat azonositanak ¢és ezekre koncentrdlnak. A nemzetk6zi szakirodalom nem jutott
egyseéges allaspontra a dimenzidk azonositasaban, de a legtobb forras egyetért abban, hogy hat
meghataroz6 dimenzi6 létezik, amelyek jelentésen befolyasoljak az adatvezérelt szervezeti
modellek kialakitasat és fenntartasat. Ezek a dimenzidk egyuttal a szervezeti controlling
rendszerek kulcsteriileteit is meghatirozzak. A dimenzidkban bekdvetkezd valtozasokra vald
reagalassal a controlling miiveletek is bonyolultabba valnak.

1. Kulcsfontossagu erdforrasok: Az adatok az adatvezérelt iizleti modellekben (DDBM)
alapvetd erdéforrasokként funkcionalnak, kiemelkedd jelentdséggel birnak. A DDBM
keretrendszerek kialakitasanal alapvetd a vallalatok altal felhasznalt adatforrasok
tipusainak megértése. Az adatforrasok integraldsdt a controlling funkcidknak is
figyelembe kell venniiik a pontosabb riportalas érdekében. A controlling soran az
adatgytjtés kiterjedhet kiilonboz6 forrdsokra, mint példaul a tranzakcids rendszerek, a
jelenleg nem hasznalt belsé ,,s6tét adatok”, kereskedelmi adatok (beleértve harmadik
féltdl szarmazo strukturalt vagy strukturalatlan adatokat), kdzosségi média adatok és
nyilvanosan elérhetd informaciok (BUYTENDIJK et al. 2013).

2. Kulcstevékenységek: Az adatokkal kapcsolatos controlling tevékenységek 6t kiilonalld
fazisba sorolhatok: adatkészletek szelektalasa az elemzéshez; adatok el6készitése és
tisztitasa; adatredukcio vagy transzformdacio a valtozok szamanak csokkentése céljabol;
adatbanydszat az adatmintdk azonositasara; ¢s az azonositott mintak interpretalasa és
vizualizalasa (FAYYAD et al. 1996). Ezenkiviil a controlling tevékenységek magukban
foglalhatjak az adatvagyonra alapozott analitikat, amely a kovetkezOkre oszthato: leiro
analitika a mult eseményeinek magyarazatara; prediktiv analitika a jovObeli tendencidk
elérejelzésére; és eldird analitika a jovobeli tendencidk alapjan torténd dontések
meghozatalara.

3. Kinalat/értékajanlat: Az értékajanlat, amely a kindlat szinoniméjaként is funkcional,
minden iizleti modell kozponti eleme (JOHNSON et al. 2008). Ez az a konkrét érték,
amit a vallalat a vasarloknak nyujt a kinalata révén. A vallalati kinalat két f6 kategoridba
sorolhatd: adatok ¢és informacid/tudas, ahol az adatok elsddlegesen ,,tények
gyljteményeként” jelennek meg, jelentés nélkiil. Az adatok értelmezése és feldolgozasa
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utdn azok informaciovd vagy tudassa alakulnak &t, ami a controlling analitikai
munkdjanak eredményeképpen jon 1étre.

4. Ugyfélszegmens: A vallalati kindlat meghatarozott iigyfélcsoportokat céloz meg. Az
adatvagyon-gazdalkodas lehetdséget teremt az {ligyfélszegmentacid részletes
kidolgozasara, lehetové téve az egyes termékek/szolgaltatasokra szabott, személyre
sz0l6 fogyasztdi profilok létrehozasat. A controllingnak alkalmazkodnia kell a
fogyasztoi preferenciak gyors és folyamatos valtozdsaihoz (HARTMANN et al. 2016).

5. Bevételi modell: A hosszii tavi fenntarthatdésag érdekében minden szervezetnek
biztositania kell a stabil bevételi forrasokat. A bevételi forrdsok elemzése és a bevételek
prediktiv meghatdrozasa a controlling rendszerek alapvetd feladata. Az adatok
megfeleld feldolgozasa noveli az eldrejelzések pontossagat, az adathalmazok
kiterjedtsége €s mélysége biztositja az eldrejelzések megbizhatésagat még valtozékony
gazdasagi koriilmények vagy versenyz6 piaci helyzetek kozott is (HARTMANN et al.
2016).

6. Koltségstruktira: A DDBM-ekben az adatvagyonra forditott kdltségek gyakran kevésbé
relevansak, mivel az adathasznalat jelentés mértékii szervezeti hatékonysagnovekedést
¢s koltségesokkentést eredményezhet. Azonban az adatkészletek eldallitdsanak
koltségei iparagtol és szervezeti profiltol fliggden eltérdek lehetnek. Példaul a Facebook
sajat adatait tovabbi koltségek nélkiil haszndlhatja analitikai célokra, mig a kozdsségi
média elemzéssel foglalkozo vallalkozasok szdmara jelentds koltséget jelenthet a
sziikséges adatok beszerzése (HARTMANN et al. 2016).

crcr

operativ korlatok részleges vagy teljes mértéki megszlinése tapasztalhatd. A digitalis
vallalatok, mikdzben teljes mértékben eleget tesznek a jogi és szabalyozasi kovetelményeknek,
torekednek arra, hogy digitalis operacios tevékenységeiket térbeli és idObeli korlatozasok
nélkiil, folyamatosan tudjak végezni. Ennek illusztracioja a digitalis bankok (neobankok)
megjelenése, amelyek kizarolag a digitalis térben miikddnek, valamint a hagyoméanyos bankok
¢s globalis internetes kereskedelmi vallalatok (példaul eBuy, Amazon), illetve
tartalomszolgaltatok (példaul Netflix, Spotify) digitalis szolgéltatdsainak fejlédése. Ezek a
szolgaltatasok gyakran interaktiv médon kommunikalnak az tligyfelekkel, személyre szabott
ajanlatokat téve, amelyek az ligyfél visszajelzéseit figyelembe veszik. A hagyomanyos
controlling eszkozokkel torténd mérés, nyomon kdvetés €s elemzés csak akkor lehetséges, ha a
digitalis miikodésben mesterséges zarasi pontokat hozunk létre, ahol a tényadatok a controlling
felé kommunikalodnak, igy aktivalva a controlling funkcidkat és folyamatokat. Egy alternativ
megkozelités, amely jobban illeszkedik a digitalis vallalatok miikédéséhez, a controlling
folyamatok digitalizacidja és adatvezéreltté valasa (HARTMANN et al. 2016). Ez azt jelenti,
hogy a digitalis operativ folyamatok és a controlling folyamatok kozotti kapcsolat valos idejii
¢s integralt. Az adatok keletkezésének pillanatdban a megfeleld controlling funkcidk és
folyamatok azonnal aktivalddnak és reagalnak. A sziikséges technoldgiai infrastruktira ma mar
rendelkezésre all. Ennek eredményeképpen a controlling képes parhuzamosan tobb szaz vagy
tobb ezer digitalis folyamatbol és iizleti teriiletbdl adatot és informacidt gytijteni valos idében,
integralni, feldolgozni, elemezni €s kozzétenni. A kozzététel nem csak a hagyomanyos riportok
gyorsabb elkészitését jelenti, hanem azt is, hogy a digitélis controlling éltal generalt adatok és
mutatok visszacsatolhatok az operativ folyamatokba. A digitalis, adatvezérelt controlling
lehetdséget teremt a vezetdi iranyitopultok dinamizalasara. A controlling termékek, amelyek
tipikusan havi vagy heti frissitést kapnak, egyes esetekben naponta t6bbszor is frissiilhetnek,
bizonyos adatokat valds iddben is megjelenitve, igy lehetdvé téve az azonnali riasztasokat és

21



beavatkozéasokat, novelve a vallalati iranyitas hatékonysagat. A digitalis térben az elemzdi
munka is atalakul. Az adatgyiijtés automatizalasa miatt tobb id6 marad a tényleges elemzési
feladatokra €s a modern, akéar mesterséges intelligencian alapulé eszk6zok alkalmazasara és a
controlling folyamatok integralasara. A részben vagy teljesen digitalizalt operativ miikodéssel
rendelkezd vallalatvezetés szintjei gyakran birdljak a hagyomanyos controllingot az
adatpontossag, naprakészség ¢és iddszerliség elmaraddasa miatt. Ez a digitalis operativ
folyamatoktol valo elszakadast jelzi, amely a vallalatiranyitasi €s controlling funkciok digitalis
controlling megvaldsitasanak kulcskérdése, hogy miként és milyen szinten képes automatizalt,
integralt kapcsolatot kialakitani a mar digitalizalt operativ folyamatokkal (JOHNSON et al.
2008).

3.4. Lean menedzsment

A 21. szazad globalizacidjanak kontextusaban a véllalatok egyre inkabb azon iranyitési
megoldasokra helyezik a fokuszt, melyek stratégiai dontéshozatali informacidkat biztositanak
¢és tdmogatjak a vezetdi dontéshozatali folyamatokat. Ezen modern menedzsmentelvarasok és
paradigmak kozott kiemelkedd szerepet tolt be a lean menedzsment, amely globalis szinten
széles korben alkalmazott menedzsmentfilozofia, amely a Toyota gyartasi rendszerébdl
eredeztethetd6 (WOMACK — JONES 2003).

Fontos megjegyezni, hogy a Toyota mddszer €s a lean koncepcid kozotti distinkcid jelentOs.
Ezek a koncepcidok bar gyakran azonosnak tekinthet6k szamos tanulmanyban, valdjaban
kiilonallo fogalmak. A Toyota Production System (TPS) egy olyan optimalis gyartasi folyamat,
amely a Toyota gyartasi modszer hatékonysaganak legkivalobb megtestesitdje, amint az a
modszer alkalmazasaval és implementalasaval elért eredményekben megmutatkozik (SHIEGO
1989). Azok a vallalatok, amelyek mar adaptaltak, vagy a jovében adaptalni fogjdk a TPS-t,
egyediilallo gyartasi koncepciot hoznak 1étre, ahol a TPS egy mddszertani €s filozofiai keretet
biztosit. A kiilonboz0 gyartasi rendszerek mindig csak a TPS derivaltjaként fogalmazhatok meg
(CLARKE 2005).

A TPS egy strukturalt keretrendszerként értelmezhetd, amely alkalmazkodik a véllalatok
specifikus igényeihez és koriilményeihez. BRUNNER (2008) a ,,Japanische Erfolgskonzepte”
cimii miivében élesen elkiiloniti a lean termelést a TPS-t61. Ertelmezése szerint a lean termelés
egy vallalati stratégia, melynek f6 célja a szervezet versenyképességének javitdsa, mig a TPS
egy komplex termelési rendszerként jelenik meg, amely a termelési és munkavégzési
folyamatok optimalizalasara torekszik (BRUNNER 2008). A folyamatfejlesztés egyetemes
jelenség, melynek megnevezései 1dordl idére valtoznak. Kutatdsuk szerint ezt a folyamatot
kezdetben ,,racionalizalas”-nak, késobb ,kaizen’-nek, majd a 21. szdzadban ,,Lean projekt’”-
nek nevezték. Magyarorszagon a ,lean eszkozok és modszerek” fogalmat mar 1999-ben
részletesen elemezték tobb tanulmanyban (CHIKAN — DEMETER 1999).

A korédbban targyaltak alapjan megallapithat6, hogy bar a lean koncepcid és a TPS kozott
jelentds eltérések mutatkoznak, a célkitlizéseik alapvetden azonosak. Mindkét filozofidnak
kozponti eleme a hatékonysag €s a termelékenység kontinualis optimalizaldsa, valamint a tartos
versenyelény megteremtése. Mindkét rendszer a veszteségmentes, a vevdi igényekre fokuszalo,
értékteremtd termelési folyamatokra iranyul (PALADUGU — GRAU, 2020).

3.4.1. Lean koncepcio fejlodése

A lean termelési rendszer eredete az 1950-es évek Japanjaban gyokerezik, ahol a masodik
vilaghaborat kovetden a japan ipar sziikségszerlien Ujraértelmezte termelési stratégidit. Az
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orszag nyersanyag-importtol valo filiggdsége ¢és a korlatozott belsé piaci kereslet 1j
megkozelitéseket igényelt. A nyugati autogyarak az 1980-as évek elején ismerték fel, hogy a
Toyota altal alkalmazott modszerek lényegesen hatékonyabbak, mint az Eurdpéban ¢és az
Egyesiilt Allamokban hasznalt gyakorlatok. Ebben az iddszakban a lean szemlélet valt
dominanssa a termelésmenedzsment teriiletén, mind az elméleti kutatok, mind a gyakorlati
szakemberek korében (CHIARINI 2013). SCHONBERGER (2007) és HOLWEG (2007)
szamos tanulményukat kovetden, az 1980-as évek végén WOMACK — JONES (2003)
vezetésével, a Massachusettsi Technologiai Intézet ,,The International Motor Vehicle Program
(IMVP)” keretében inditott kutatasi projektet a japan autdipar vizsgalatara, 6sszevetve a vilag
mas részein alkalmazott technikakkal. A kutatds eredményeképpen megjelent ,,The Machine
that Changed the World” cimii mi globélisan elismert szakirodalomma valt (SOHAL —
EGGLESTONE, 1994).

A "lean menedzsment" kifejezés eldszor 1988-ban jelent meg a nemzetkdzi tudomanyos
irodalomban, Krafcik cikkében (KRAFCIK 1988). A lean menedzsment fogalmanak
altalanosan elfogadott meghatarozasa azonban csak a 1990-es évek végére kristalyosodott ki a
tudomanyos kozosségben. A 1990-es évek eldtt a Toyota termelési rendszer, illetve annak
bovitett valtozatai szolgaltak gyakran alapként a lean menedzsment terminoldgia
alkalmazédsdhoz a szakirodalmi tanulmanyokban (CHIARINI 2013). A lean menedzsment
fogalmat a szakirodalom ¢és a tudoményos kutatok széles korben kiilonb6z6 mddon értelmezik
¢s hatarozzak meg, azonban ezek a definicidk alapvetd tartalmi elemeiben nem mutatnak
jelentds eltéréseket. Egy atfogd lean menedzsment definiciot az alabbiakban talalhatunk, amely
a témaban leginkabb referalt és a teriileten leginkabb elismert szakértok meghatirozasait
Osszesitd megkozelitést tikkrozi (BHAMU et al. 2014).

A lean szemléletmod alapjan az érték meghatdrozasa egy kulcsfontossagu elem. Ebben a
kontextusban kizarélag a végfelhaszndldo rendelkezik azzal a kompetenciaval, hogy
meghatarozza, mi mindsiil értéknek €és az érték fogalma csak akkor keriil érdemi definicio ala,
amikor egy termék az adott ar- és idOkeretek kozott kielégiti a vevd igényeit. Az értéket ebben
a rendszerben foként a gyartd vagy termeld hozza 1étre (WOMACK — JONES 2003). A lean
gyartds nem csupan egy termelési rendszerként funkciondl, hanem egy gyartasi filozofiaként,
paradigmaként és kultiraként is megjelenik, amely integralt médon athatja a szervezeti
funkciokat. Ebben a filozéfidban a kultira kiemelten fontos szerepet tolt be a technikai hattérrel
szemben (ROTHER 2017).

A lean szemléletmod lehetové teszi a termelési miveletek és folyamatok optimalizalasat,
melyek az értékteremtést szolgaljak. Ezek a miiveletek és folyamatok idedlis esetben az idébeli
¢s térbeli koordindcido révén, megszakitdsok nélkiil €s egyre hatékonyabban keriilnek
végrehajtasra (VOROS 2010). A lean menedzsment keretein beliil ez a megkdzelités nem
korlatozodhat kizarélag egy adott vallalati struktirara, hanem ki kell terjednie az egész ellatasi
lancra, tovabba az adott lizleti szektor vagy ipardg vertikalis struktardira is. Ezenkiviil a lean
menedzsment nem csupan a gazdasagos rendszer €s termelés megteremtését célozza, hanem a
folyamatos fejlddés ¢és javulas kultirdjanak implementalasaval jelentds hatdst gyakorol a
szervezeti kultarara és az alkalmazottak gondolkodasmodjanak alakitasara (LIKER 2008).

WOMACK — JONES (2003) o6t alapvetd elvet azonositott a lean menedzsment hatékony
miikodéséhez:

1. az érték meghatdrozasa

2. ¢értékfolyamat azonositasa
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3. aramlas létrejotte az értékteremtd 1épések mentén
4. huzoéelv alkalmazasa
5. tokéletesités és folyamatos fejlesztés

A 21. szazadban szamos szervezet fogadja el és implementalja a lean menedzsmentet, amely
szamos iparagban a versenyképesség szempontjabol kritikus tényezéveé valt. Habar a lean
menedzsment alkalmazasa a szervezeti gazdalkodasi és mitkddtetési folyamatokban elterjedt, a
termékfejlesztési folyamatokban azonban még mindig ritkan kertil alkalmazasra. Csak azok a
szervezetek valhatnak teljes mértékben értékteremtové, amelyek képesek a termékfejlesztés
teriiletén is megvalositani a lean filozofiat (MARODIN et al. 2018).

A lean menedzsment hatdsos bevezetése nem az adott iparag, hanem a specifikus folyamatok
jellemzo6i altal van meghatarozva. Bar a lean menedzsment barmely iparagban sikeresen
implementélhatd, az alkalmazandé modszertanokat és eszkozoket a kiillonbozd szektorok és
szervezetek egyedi jellemzdOihez kell adaptalni. Ezenkiviil a lean filozéfia integraldsa a
szervezeti kultirdba elengedhetetlen (GYENGE et al. 2015). A lean 4atalakulasok
hatékonysaganak biztositasa érdekében fontos, hogy az 1) szemléletet mar meglévd,
konszolidalt szervezeti kultirak fogadjak be. A szakirodalom nem nyujt konkrét valaszt arra,
hogy milyen jellemzokkel bir az ,,ideélis lean kultira”. A megoldas megtaldlasahoz a kovetkezo
altalanosan elfogadott felismerésbdl lehet kiindulni: a lean menedzsment alapjait a Toyota
rendszere szolgaltatja és ez a rendszer tekintheté a lean menedzsment legjobb
megtestesitdjének. Ebbdl kifolyolag a Toyota vallalati kultirajat lehetne az ,,ideélis lean
kultaranak” nevezni (TOARNICZKY et al. 2012).

3.4.2. Lean modszerek és eszkozok

A szakirodalom szédmos lean eszkdzt és technikat targyal. Az alabbiakban bemutatott lean
modszertanok alapvetd lean eszkdzok és technikak kozé tartoznak, melyeknek gyakorlati
alkalmazasa kiemelkedo jelentdséggel bir.

Ertékaram feltérképezés (Value Stream Mapping):

Az Ertékfolyamat Térképezés (Value Stream Mapping, VSM) egy stratégiai eszkozként
funkcional, amely lehetové teszi a veszteségek azonositasat a termelési folyamatok soran. Ezt
a modszert szdmos szakirodalom "értékaram térképezés" néven is ismerteti. A Toyota altal
alkalmazott anyag- ¢és informacidaramldsi diagram ennek egy variansaként tekinthetd
(KOSZTOLANYI - SCHWAHOFER, 2012b).

A VSM hasznalataval a teljes anyag- és informacidaramlas folyamata, a beszallitastol a
végfelhasznaloig, atlathatova ¢és vizsgalhatova valik. Ennek révén azok a veszteségek is
megfigyelhetdk, amelyek az egyedi folyamatok izolalt vizsgélata esetén rejtve maradnanak. A
VSM lehetévé teszi a termelési rendszer alaposabb megismerését €s elemzését, tovabba
elésegiti a lean eszk6zok rendszerszerii alkalmazasat. A folyamatok értékteremtd szempontbodl
torténd sorrendbe allitdsa révén megkonnyiti a fejlesztési projektek prioritasainak
meghatarozasat és végrehajtasi sorrendjének kialakitasat. Emellett a VSM hozzéjarul a
termelési rendszerrel kapcsolatos kommunikacid egyszeriisitéséhez ¢€s hatékonysaganak
noveléséhez (KOSZTOLANYI — SCHWAHOFER 2012b).

Az értékfolyamat térképezés hatékonyan alkalmazhaté nem csupan a gyartasi és tervezési
folyamatok analizisére, hanem a szolgéltatasi folyamatok vizsgélatara is. Kiilondsen hasznos
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ez a modszer a gyakran ismétlodd, repetitiv adminisztrativ tevékenységek abrazoldsaban,
elemzésében és fejlesztésében (HINES — RICH 1997).

Kaizen:

A kaizen egy olyan komplex megkozelités, amely tulmutat egy egyszeri modszertanon vagy
eszkdzrendszeren, mélyebb gondolkodasmodot és életszemléletet képvisel. Globalisan elismert
menedzsmentfilozofiaként funkcional, melynek kdzéppontjdban a kontinualis fejlesztés all és
sz¢éleskorli hatdst gyakorol mind a gyakorlati problémamegoldds, mind a személyes
hatékonysag terén. Ez a megkdzelités szamos kiilonbozé technikat foglal magaban, amelyek a
vallalati operaciok, a munkahelyi kornyezet és a tarsadalmi élet javitasat célozzak (IMAI 1997).

A kaizen filozo6fia eredete Japanban gyokerezik és a masodik vilaghabori utani iddszakra
nyulik vissza. Manapsag ez a megkozelités az iizleti eszkoztar integrans részét képezi. A
kifejezés maga két japan szobol ered: a ,.kai”, ami valtozast jelent és a ,,zen”, ami a javulast,
igy a pozitiv irdnyu valtozast szimbolizalja. A kaizen kozponti elve az, hogy ,,minden nap
hozzon magaval valamilyen kis fejlesztést”. A kaizen altal indukalt valtozasok bar aprd
1éptékiiek, hosszu tdvon jelentds €s megfordithatatlan hatast gyakorolnak (SHIEGO 1989).
Fontos kiemelni, hogy a mddszer a folyamatos, fokozatos fejlesztésre dsszpontosit a kedvezd
valtozasok elérése érdekében, amelynek minden vallalati alkalmazottnak, a fizikai munkat
végzOktol az ligyvezetd igazgatdig, részese kell lennie. Ez a modszer a vallalati folyamatok
fejlesztésében rendkiviil hatékony lehet, de hangsulyozando, hogy maximalis hatékonysagot
csak akkor érhet el, ha a vallalat minden munkatérsa részt vesz ebben a folyamatban (LIKER
2008).

Just In Time:

OHNO (1982) 1950-ben kifejlesztette az igynevezett Just In Time, vagy JIT rendszert, ami egy
innovativ aramlas-menedzsment technikanak szamit. A JIT, a TPS és a lean menedzsment egyik
legrégebbi modszere. Ennek a rendszernek a 1ényege a termékek pontos mennyiségének, idoben
torténd rendelkezésre allasanak, eldre definidlt mindségi szabvanyoknak valdo megfelelésnek,
valamint a termékek hatékony idében torténd mozgatasanak biztositdsa (BOOKBINDER - ALI
ULKU 2021). A modszer az alabbi alapelveken alapul:

e folyamatos anyagaramlas

e litemezett gyartas

e szabvanyositott munkafolyamatok
e pull rendszer mitkddtetése

Ezen elvek a vasarloi igényekre koncentralva, a fogyasztd szamara értéket teremtd faktorokra
helyezik a hangsulyt. Ezen értékek kozott kiemelkedd jelentdséggel bir a termelési id6
minimalizaldsa, amely a JIT rendszer egyik primer célkitlizése. A mddszer alapja, hogy a
termelési folyamatban részt vevd Osszes tevékenység csupan néhany perccel vagy
masodperccel megelézze a kovetkezd 1épést, ezzel eldsegitve az egydarabos aramlést
(WOMACK - JONES, 2003).

Kanban:
OHNO (1982) egy masik fontos felismerése az volt, hogy a talzott készletszint fenntartasa

gyakran hidnyallapotokhoz vezet bizonyos alkatrészek tekintetében. E probléma orvoslasara
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kifejlesztette a kanban rendszert, amely lehetévé teszi, hogy minden egyes termelési 1épés csak
annyi alkatrészt vegyen 4t az el6z0 1€péstdl, amennyire a kovetkez 1épésben sziikség van és ez
rendszeres idokozonként torténik (OHNO 1982). Ezt a logikat késdbb tovabbfejlesztették azzal
az elvvel, hogy az egyes termelési 1épések nem allithatnak eld tobb alkatrészt, mint amennyire
a rakovetkez6 folyamat igényli. A kanban modszernek koszonhetéen a termelési rendszerek
formalizalhatok és biztosithatdé az informécidaramléds szinkronizalasa a termék gyartasi
folyamatanak elérehaladasaval (WOMACK — JONES 2003).

JIDOKA:

A Jidoka modszer a mindség folyamatba integralasanak koncepciodjat jeldli a TPS és a lean
menedzsmentben. A Jidoka két alapveto elvre épiil (ROMERO et al. 2019):

1. A termelési folyamat részét képezd gépeknek automatizalt hibafelismerd és leallitd
mechanizmusokkal kell rendelkeznilik, amelyek hibdk észlelése esetén azonnal
megallitjdk a termelési folyamatot. Ez biztositja a beépitett mindségellendrzést ¢€s
megakadalyozza a hibak tovabbi felhalmozodasat.

2. Az emberi er6forrasok és gépekhez kotddod folyamatokat kiilon kell kezelnilik. Ennek
megvalositasa esetén koltségesokkentés érhetd el, mivel az emberi munkaerd-igény
minimalizalodik a gépi folyamatokban. Az idealis c€l, hogy a gépesitett folyamatokhoz
kapcsolodd emberi munkaerd-sziikségletet a lehetd legkisebbre csokkentsék
(KOSZTOLANYI - SCHWAHOFER 2012a).

Heijunka:

A Heijunka a termelési ¢és terhelési folyamatok kiegyensulyozasanak modszerét jeloli, amelyet
széles korben a JIT rendszer eléfeltételeként azonositanak a szakirodalomban. A Heijunka
alkalmazasaval a készletmennyiségek csokkenthetok és optimalizalhatok, ami kedvezd hatast
gyakorol a termelési id6kre is (KORYTKOWSKI et al. 2013). A gyartasi folyamat soran a
Heijunka biztositja a termelt mennyiség egyenletes elosztasat, lehetové téve a legrévidebb
iddintervallum alatt torténé maximalisan egyenletes termelési volumen elérését. E folyamat
kulcseleme az alacsony atallasi id6 biztositdsa. A modszer fokuszaban a fogyasztoi igények és
a vasarld szamara értéket képviseld tényezék allnak (KOSZTOLANYI — SCHWAHOFER
2012a).

58S:

Az 5S rendszer a lean menedzsment egyik kulcsfontossagi eleme, amely a mindségi és
hatékony munkakdrnyezet kialakitasat és annak folyamatos javitasat célozza meg. Ennek
kozéppontjaban a veszteségek eliminaldsdra irdnyuld tevékenységek ¢és folyamatok
helyezkednek el (MOHAN SHARMA — LATA 2018).

Az 58S moédszer 6t alapvetd komponense az alabbiak:

1. Seiri: Azoknak a targyaknak és eszkozoknek az elimindlasa a munkakdrnyezetbol,
amelyek nem elengedhetetlenek a miiveletekhez. A cél a 1ényeges elemek kizardlagos
megtartasa.

2. Seiton: A miiveleti tevékenységekhez kapcsolodo eszkozok és targyak szisztematikus
szelektalasa, valamint helyiiknek meghatarozasa. Ez magaban foglalja a jelolések és
cimkézések implementalasat is.

3. Seiso: A munkateriilet és az eszkdzok alapos tisztan tartdsa, tisztitasa és rendezettsége.
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4. Seiketsu: A munkafolyamatokkal kapcsolatos szabvanyok kialakitdsa, amelyeket a
teljes szervezeten beliil alkalmaznak és fenntartanak.

5. Shitsuke: A létrehozott munkakdrnyezet folyamatos fenntartisa és fejlesztése a
miveletek hatékonysaganak ¢s a folyamatok termelékenységének névelése érdekében.
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kontinualis fejlesztése. Szamos vallalat ¢s tudomanyos kutatds hozzdjarult az 5S moddszer
tovabbi finomitasahoz ¢és annak alkalmazasi korének kiszélesitéséhez (LEMING-LEE 2019).

3.5. Lean Controlling

A kovetkezdkben azon technikék keriilnek bemutatasra, amelyek a lean menedzsment és a lean
folyamatok monitorozéasara alkalmazhatok. Ezek a mddszerek gyakran 6nallo lean eszkozként
is funkcionélhatnak.

3.5.1. Ertékaram alapi koltségszamitas (Value Stream Costing)

A hagyomanyos koltségszamitasi modszerek, mint példaul a folyamatorientalt koltségszamitas,
komplexitasuk  kovetkeztében alternativ  koltségkalkulacios  technikdk  kidolgozasat
eredményezték, melyek relevans informacioforrasként szolgalnak. A ,lean szamvitel”
koncepcigja tobb megjelent publikacioban keriilt bemutatasra (MASKELL 2000). Ennek
definicidja szerint a lean szamvitel célja olyan hasznos informaciok biztositasa azok szamara,
akik a lean gyartasi folyamatokat végrehajtjak és karbantartjak (RUIZ-DE-ARBULO-LOPEZ
etal. 2013).

A VSC (Value Stream Costing, Ertékaram Kalkulacio) az értékteremté folyamatokhoz
kapcsolodo tevékenységek optimalis koltségstrukturajat hatdrozza meg. A koltségek
kalkulalasdhoz sziikséges az értékteremtd tevékenységek folyamatainak részletes
feltérképezése, amit gyakran a VSM (Value Stream Mapping, Ertékfolyamat Térképezés)
modszer alkalmazasaval végeznek. A VSC koltségszamitasi modszerének kiilonlegessége
abban rejlik, hogy nem sziikséges a termékkoltségek kiilon meghatarozasa, mivel a koltségek
kozvetleniil az értékaramhoz kapcsolodnak. Ezért olyan szamviteli rendszer kialakitasa
sziikséges, amely kifejezetten az értékaramokra koncentral, teljesitménymérési funkciokat lat
el és képes bemutatni a hagyoményos 6nkdltségszamitas korlatait (HOKSTOK 2013).

A VSC koncepcidjanak alapjait WOMACK — JONES (2003) tanulmanyaikban talaljuk meg,
ahol a szerzok azt javasoljak, hogy a koltségek aggregalasa az ért€karamok mentén torténjen, a
kozvetlen és kozvetett koltségek kozotti hagyomanyos megkiilonboztetés elhagyasaval. Ebben
a rendszerben a munkaerd, a termékek és a szolgéltatasok kizarolag egy adott értékaramhoz
kapcsolodnak. Idedlis helyzetben az er6forrdsokat kozvetlenil egy meghatirozott
értékfolyamathoz rendelik, de ha ez nem megvalosithatod, akkor eréforras-allokécidora van
szlikség. Fontos kiemelni a folyamatok teljesitményének folyamatos mérését és ellendrzését,
valamint, hogy a VSC Ilényegében a vallalati er6forrasok értékfolyamatok mentén torténd
figyelemmel kisérésére Osszpontosit, ellentétben az egyes termékek iranti fokuszaldssal
(WARD et al. 2003).

3.5.2. Box Scores

Az eredeti Box Score rendszer a baseball sportdgban alkalmazott statisztikai Gsszefoglald
modszer, amely a jatékosok és csapatok teljesitményét, valamint a mérkdézések soran
bekodvetkez6 minden relevans eseményt tartalmazza, amennyiben az a jatékszabalyok keretei
kozott megengedett (COURNEYA — CHELLADURALI 1991).
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A gyartasi teljesitmény mutatok és a pénziigyi jelentések kozotti 6sszefliggés megteremthetd
olyan teljesitményindikatorok alkalmazasdval, amelyek eldsegitik a szervezet folyamatos
fejlodését. CUNNINGHAM — FIUME (2003) értelmezése szerint ezek a teljesitménymutatok
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korlatozottnak, nem pénziigyi jellegiinek, valamint egyszertinek és konnyen értelmezhetonek
kell lennitik.

MASKELL — KENNEDY (2007) szerint a box score a lean szdmvitel egyik legfontosabb
vizualis irdnyitasi és teljesitményértékelési eszkdze, amely heti rendszerességgel integralja az
értékaram muikodeési, kapacitas- €s pénziigyi mutatoit egy egységes jelentésbe. A modszer
lehetévé teszi a terv—tény eltérések folyamatos nyomon kovetését, az értékdram
teljesitményének objektiv értékelését, valamint a fejlesztést igényld terliletek gyors
azonositasat. Az atlathatd és konnyen értelmezhetd informacidk eldsegitik a megalapozott
vezetdi dontéshozatalt, timogatjak a folyamatos fejlesztési kezdeményezések priorizalasat, és
hozzajarulnak a lean szervezetek értékteremtd folyamatainak hatékonyabb miikodtetéséhez.

3.5.3. KPI-tree

A KPI-tree egy olyan irdnyitasi modell, amelyet els6sorban az ipari szektorban tevékenykedd
multinacionalis vallalatok implementélnak és fejlesztenek tovabb. Ez a modell a kiilonféle KPI
(Key Performance Indicator, Kulcs Teljesitmény Mutatd) indikatorokat célkitlizésekkel és
kapcsolddo korrelaciokkal 0sszefiiggésben rendszerezi, logikailag 6sszekapcsolt strukturaban
(ANTE et al. 2018). A kiilonb6zé mért KPI mutatoszamokat a szakirodalom ¢€s a vallalati
gyakorlat egyarant meghatarozza. A Big Data és az Ipar 4.0 altal generalt adatok uj
lehetdségeket teremtenek a KPI-ok innovativ megalkotdsara, valamint a meglévé KPI-ok
pontosabb, akar percen beliili adatgytjtésére. A KPI-ok alkalmazésa lehetdséget biztosit a napi
szintll terv-tény Osszehasonlitasokra, az ezeken alapuld objektiv elemzésekre, valamint a lean
menedzsment ¢és egyéb vallalatiranyitasi moddszerek teljesitményének mérésére is
(SCHNELLBACH — REINHART 2015).

A KPI-tree, mint lean irdnyitasi technika, a lean specifikus KPI-ok meghatarozasabdl ered.
Ezek a kulcs teljesitmény mutatok a lean folyamatok és technikék hatékonysagat quantifikaljak.
A lean KPI-okbol strukturalt KPI-tree hasznalataval kialakithatd egy integralt lean irdnyitasi
rendszer. Ugyanakkor ANTE et al. (2018) kutatasukban felhivjak a figyelmet arra, hogy a lean
teljesitmény mérését nem kizardlag a lean KPI-ok és KPI-tree segitségével lehet végrehajtani
¢s kiértékelni (ANTE et al. 2018).

3.5.4. Célkoltség

A célkoltségszamitds egy aralapt koltségvetési modszertan, amely a fogyasztoi fizetési
hajlanddsagtol kiindulva hatarozza meg a termék célarat. Ezt kovetden a célkoltséget, mint a
termék hosszu tava koltségszintjét allapitjdk meg, amely lehetdséget ad az eldzetesen
meghatarozott nyereség elérésére (RAMAN 2000). Ezaltal a célkoltség meghatarozasa ugy
torténik, hogy a célarbol levonjak az eldiranyzott profitot. Ez a koltségszamitasi megkozelités
Iényegesen eltér a hagyomanyos modszerektdl, kiilondsen abban, hogy a fogyasztoi igényeket
és a piaci fizetési hajlandosagot kovetden hatarozzadk meg a termék arat. A koltségkalkuldcid
ebben az esetben visszafelé¢ halad, azzal a céllal, hogy a kivant profit megvalosuljon. A
célkoltséget a termék eldallitdsdnak minden fazisdban és az értéklanc minden szerepldje
szamara meghatarozzak. A célkoltségszamitas igy egy stratégiai szemléletet alkalmaz a profit
tervezésében, nem csupan egy egyszerli koltségcsokkentési modszerként értelmezhetd
(ANSARI et al. 2007). ANSARI — BELL (1997) kutatdsa is aldtamasztja ezt, amely a
célkoltségszamitast mint a profit tervezés és koltségkezelés integralt rendszerét, arvezérelt,
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fogyasztoorientalt, tervezéskdzpontu ¢és keresztfunkcionalis jelleggel jellemezi. A
célkoltségszamitds ezen alapelveket kovetve egy olyan menedzsment eszkdz, amely a
fogyasztoi igények €s a piaci fizetési hajlanddsag figyelembevételével allapitja meg a termék
koltségét ugy, hogy az a kivant tulajdonsagokat és a meghatarozott profit elérését is biztositsa
(ANSARI - BELL 1997).

A célkoltségszamitas elsddleges jellegzetessége, hogy egy Osszetett koltségkezelési és
profittervezési rendszerként funkcional, amely integralja a fogyasztoi preferencidkat €s a piaci
arakon alapuld koltségkontrollt a szervezet kiilonféle funkciondlis egységeivel. E modszer
egyik meghataroz6 aspektusa az, hogy lehetdvé teszi az elkeriilhetd és csokkenthetd koltségek
azonositasat ¢és minimalizalasat, ami hatékonyabb megkozelitésnek bizonyul, mint a mar piacra
keriilt termékek tényleges koltségeinek utolagos csokkentése (EVERAERT et al. 2006). A
¢s tervezési fazisok koltségmenedzsment szempontbol egyre nagyobb jelentdséggel birnak. A
célkoltségszamitas sordn a koltségkezelési fokusz a termelési szakaszrol a tervezési és
fejlesztési szakaszokra tevodik at, ezaltal egyszertsitve és koltséghatékonyabba téve a
koltségkontrollt.  Ezenfeliil hozzdjarul a vallalat jovedelmezdségének folyamatos
fenntartasahoz, lehetdséget adva az alacsony fedezeti vagy fejlesztési szakaszban veszteséges
termékek korai kisziirésére (COOPER — CHEW 1996).

A célkoltségszamitds, amely ma szamos iparagban alkalmazott modszer, eredetileg a japan
autoéiparban, kiilondsen a Toyotanal kertilt bevezetésre. Habar a célkoltségszamitas kiilonbozo
komponensei mar kordbban is léteztek, a rendszerszintli alkalmazéasukat eldszor a Toyota
hajtotta végre az 1960-as ¢s 1990-es ¢évek kozotti idoszakban. E folyamat soran az egyes
elemeket Osszehangoltan integraltdk, atalakitva a modszertan egy egyszerii koltségesokkentd
gyakorlatbdl egy komplex, stratégiai alapt nyereségtervezési modellé (COOPER 1992).

A célkoltségszamitas implementacidja szdmos komplexitassal bir. A legnagyobb kihivasok
kozé tartozik az eljards megértésének hidnya, a szervezeten beliili keresztfunkcionalis
kommunikécios akadalyok, valamint a médszertan alkalmazasaval szembeni ellenéllas vagy
aggodalom. A termelési folyamatok részletes €s Osszetett jellege szintén jelentds kihivast jelent.
Ezenfelill kiemelendd az informécids rendszerek ¢és az ellatdsi lanc résztvevdinek
¢s korlatozhatjak a koltségesokkentési intézkedések megosztasat az ellatasi lanc kiillonb6zo
szintjein (HELMS 2005).

3.5.5. Lean Index

A szakirodalomban ismert lean index egy széles korben alkalmazott eszkdz a szervezetek lean
miikddési szintjének kvantifikalasara. Ez a lean index alapvetéen nem tekinthetd a controlling
vagy lean szamviteli médszerek részének. Tobbnyire a vallalatgazdalkodas €s az ellatasi lanc
menedzsment teriiletéhez kapcsolodik. A lean index altalaban egy numerikus értékként vagy
egy szubjektiven létrehozott kategoriaként jelenik meg, amely meghatarozza a szervezet lean
mitkddésének mértékét (OLEGHE — SALONITIS 2018). A controlling teriilete nem nyu;t
megfeleld teret ennek a modszernek a hatékony alkalmazasahoz. Ennek oka, hogy a lean index
nem felel meg a controlling teriiletén alkalmazott alapvetd kovetelményeknek (célorientaltsag,
sziik keresztmetszet, jovorientaltsag, koltségorientaltsag, dontésorientaltsag) (ZEMAN —
TOTH 2017). Ugyanakkor megfogalmazhatd, hogy a lean index alkalmazisa egy
interdiszciplinaris teriiletet képez a controlling, a vallalatgazdasadgtan ¢€s az ellatasi lanc
menedzsment kozott. GASPAR (2022) megéllapitasa szerint a lean index inkabb az angolszasz
menedzsment elméletekhez kapcsolodik, ahol a kontroll tevékenység egy elkiiloniilt
funkcioként jelenik meg.
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3.6. Szamviteli elemzés

A szamviteli beszamolok elsddleges célja, hogy hiteles és valds képet nytjtsanak a gazdalkodo
szervezetek vagyoni, pénziigyi €s jovedelmi helyzetérdl. A magyar szamviteli szabalyozas tobb
beszamolodtipust kiillonboztet meg, amelyek a vallalkozadsok méretétdl, tevékenységétdl és
jogallasatol fiiggben alkalmazhatok. Ezek kozil a legfontosabbak az egyszerisitett
beszamolok, az éves beszamold és az dsszevont (konszolidalt) beszamold (KEREZSI et al.
2023). A szamviteli elemzés alapjat a vallalkozasok altal kozzétett pénziigyi beszamolok
képezik, amelyek a jelen kutatds szempontjabdl kiemelt jelentdségliek, mivel a kidolgozott
modell kizardlag nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szamviteli adatokra épiil. Ennek megfelelden
a fejezet eldszor a beszamolok rendszerét, majd az éves beszamolo f6 elemeit ismerteti.

3.6.1. A szamviteli beszamolok rendszere

A szamviteli beszamolok elsédleges célja, hogy hiteles és megbizhaté képet nyujtsanak a
gazdalkodoé szervezetek vagyoni, pénziigyi €s jovedelmi helyzetérol. A beszamoldok egységes
szerkezetben teszik lehetdvé a vallalkozasok gazdalkodasanak atlathatd bemutatasat, ezaltal
alapvetd informacioforrasként szolgalnak a tulajdonosok, a befektetok, a hitelezok, valamint
egyéb érintett felek szdmara. A magyar szamviteli szabalyozas a vallalkozasok méretétdl,
tevékenységének jellegétdl €s szervezeti sajatossagaitol fliggden tobb beszamolotipust
kiilonboztet meg, amelyek részletezettségiikben és alkalmazasi feltételeikben eltérnek
egymastol (2000. évi C. torvény a szamvitelrél; KEREZSI et al. 2023).

A hazai szabalyozas alapjan a vallalkozasok egyszeriisitett beszamolot, egyszeriisitett éves
beszamolot, mikrogazdalkodoi egyszeriisitett éves beszamolot, éves beszamolot, illetve
Osszevont (konszolidalt) éves beszamolot készithetnek. Az egyes beszamoldtipusok
alkalmazhatdsagat elsésorban a vallalkozds mérete, konyvvezetési rendszere, valamint
szervezeti felépitése hatarozza meg. Az egyszerisitett beszamolasi formak elsddleges célja az
adminisztrativ terhek csokkentése, mikdzben tovabbra is biztositjak a vallalkozas vagyoni,
pénziigyi és jovedelmi helyzetének bemutatdsat. Az éves beszamold ennél részletesebb
informaciokat nyujt a vallalkozas gazdalkodasardl, mig az Osszevont (konszolidalt) éves
beszamolo a vallalatcsoport egészének pénziigyi helyzetét és teljesitményét mutatja be
egységes gazdasagi egységként.

Nemzetkozi kornyezetben a vallalatok pénziigyi beszamoloi jellemzden az International
Financial Reporting Standards (IFRS), illetve az Amerikai Egyesiilt Allamokban a United
States Generally Accepted Accounting Principles (US GAAP) el6irasai szerint késziilnek. Bar
a két szamviteli rendszer kozott az alkalmazott elszamolési szabalyokban és értékelési elvekben
kiilonbségek figyelhetok meg, mindkettd célja a vallalkozasok vagyoni, pénziigyi €s jovedelmi
helyzetének megbizhaté bemutatisa. Ennek megfelelden mindkét szamviteli keretrendszer
alkalmas a pénziigyi elemzések alapjaul szolgalé mutatészamok képzésére (FASB 2010; IASB
2018).

Bar az egyes beszamol6tipusok szerkezete és részletezettsége eltérd, kozos jellemzdjiik, hogy
mérleget és eredménykimutatast tartalmaznak, amelyek a vallalkozasok vagyoni, pénziigyi és
jovedelmi helyzetének alapvetd informacioforrdsai. E kimutatasok alapjan szamos pénziigyi
mutatd képezhetd, amelyek alkalmasak a vallalatok likviditasanak, jovedelmezdségének,
tokeszerkezetének, miikodési hatékonysaganak és egyéb gazdasagi jellemzdinek elemzésére.
Mivel a nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szdmviteli adatok dontd része e kimutatdsokbol
szarmazik, a jelen kutatds szempontjabol a beszamolodtipusok kozotti részletes jogszabalyi
eltérések masodlagos jelentdséglick. Ennek megfeleléen a tovabbiakban az éves beszamolo
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szerkezete, valamint a mérlegbdl ¢és az eredménykimutatasbdl szarmaztathatdé pénziigyi
mutatok keriilnek részletesebb ismertetésre.

3.6.2. Eves beszamol6

Az éves beszamolo egy fundamentalis pénziigyi dokumentum, melyet a kettés konyvvitel
rendszerét alkalmazd gazdalkodo szervezeteknek kotelezden el kell készitenilik, céljukkal az
adott gazdasagi entitas pénziigyi helyzetének ¢s mikodésének rogzitése egy meghatarozott
izleti év folyaman. Ez az eljaras minden kettds konyvvitel alapjan miikodo vallalat szamara
eldirt, kivéve azokat az eseteket, amikor a vallalkozas jogosultsagot élvez az egyszertisitett
beszamold készitésére. Ezenfeliil a vallalatoknak iizleti jelentést is kell készitenilik, ami nem
képezi hivatalosan az éves beszamolo részét, mégis a sziikséges dokumentaciok kézé sorolhato
¢és tagabb kontextusban értelmezi a pénziigyi adatokat. Ez magaban foglalja a vallalat tizleti
Ez a dokumentacio kiegésziti a beszamoldban taldlhatd szdmadataikat szoveges leirassal,
lehetové téve alaposabb elemzést €s a stratégiai dontéshozatali folyamatok tamogatasat (C.
Torvény a szamvitelrél 2009 19.9).

Az éves beszamolod harom alapvetd elemet foglal magédba: a mérleget, ami részletesen és
pontosan abrazolja a vallalat eszkozeit €s forrdsait az lizleti év végén; az eredménykimutatast,
amely bemutatja az adott periddus nyereségét vagy veszteségét a bevételek ¢és kiaddsok
aggregalt szamitasaval, valamint a kiegészitdé mellékletet, amely kiterjed a mérleg és az
eredménykimutatas tételeinek tovabbi részleteire, tovabba tartalmazza a vallalat miikodésével
kapcsolatos kiegészitd informaciokat és magyarazatokat (C. Torvény a szamvitelrél 2009 19.9).

Az éves beszamold elsd elemeze a mérleg, amely egy pénziigyi kimutatds, amely egy
gazdalkodo6 szervezet vagy vallalat pénziigyi allapotat tiikr6zi egy meghatarozott idépontban.
Ez a dokumentacio két f6 kategoriabol épiil fel: az eszk6zok (aktivak) és a forrasok (passzivak)
részbol. Az eszkodz, vagyis az aktivak, olyan elemeket foglalnak magukba, amelyek értéket
képviselnek a vallalat szdmara, mint példaul a készpénz, kovetelések, készletek, ingatlanok,
gépek és egyéb materidlis és immateridlis eszkdzok. A forrdsok, vagyis a passzivak, azt
mutatjdk be, hogy a vallalat milyen forrasok felhasznaldsaval finanszirozza vagyonat. Ide
sorolhatdak a kotelezettségek, mint a hitelek, szallitoi tartozasok és egyéb rovid- és hosszutava
kotelezettségek, valamint a sajat tOke, beleértve a befektetett tokét és a felhalmozott
nyereségeket. A mérleg egyik kulcsfontossagu jellemzdje, hogy mindig egyensulyban van, azaz
a vallalat eszkdzeiknek Osszege egyenld a forrdsok Osszegével, amit a szamviteli egyensuly
alapelvként fogalmaz meg: eszkoz = forrasok. Ez a jelentés kulcsfontossadgu informacioforrast
biztosit a vallalat vezetdsége, befektetdi, hitelezoi és mas érdekelt felek szdmara a vallalat
pénziigyi helyzetének megértéséhez és az alapjan térténd dontéshozatalhoz (IMRE 2015).

Eszko6zok:

A. Befektetett eszk6zok: Ezek tartds hasznalatra szant, hossza tava vagyon elemek,
beleértve az immaterialis javakat, targyi eszkozoket €s pénziigyi befektetéseket.
Ezeknek az eszkozoknek az értéke az 1do mulasaval csokken, amit az éves
értékesokkenési leirdssal (amortizacioval) vesznek figyelembe. A befektetett
eszkozok kozvetlentil vagy kozvetve jarulnak hozza a vallalat hosszu tavl operativ
tevékenységéhez és nyereségtermeld képességéhez (C. Torvény a szamvitelrol 2009
24.9).

B. Forgoeszkozok: Ezek olyan rovid tava eszkozok, amelyek egy éven beliil
felhasznalhatoak a vallalat napi tevékenységében. Ide értenddk a készletek,
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Forrasok:

D.

kovetelések, értékpapirok ¢és készpénz. A forgdeszkozok kulcsfontossaguak a
vallalat likviditasanak fenntartasaban és a rovid tava kotelezettségek kezelésében
(C. Torvény a szamvitelrdl 2009 23.3).

Aktiv id6beli elhatarolasok: Ez a kategdria azokat a koltségeket foglalja magaban,
amelyeket elézetesen fizettek ki, de a koltségelszamolas egy késobbi iddszakra
esedékes. Példaként szolgalhat az éves bérleti dij eldre fizetése, amelynek egy része
az aktiv idobeli elhatarolasok kozott szerepel a mérlegben az érintett idOszak
elteltéig. Az iddébeli elhataroldsok a konyvviteli pontossag €s a koltségek helyes
1d6szaki elszamoldsanak megvaldsitasat segitik el (C. Torvény a szamvitelrdl 2009
32.9).

Sajat toke: Ez a kategdria magaban foglalja a vallalati tulajdonosok altal befektetett
tokét és a vallalati tevékenység soran generalt felhalmozott nyereséget. Ide tartoznak
a jegyzett toke, a jegyzett, de még be nem fizetett toke, a tOketartalék, az
eredménytartalék, a lekotott tartalék, az értékelési tartalék és a mérleg szerinti
eredmény. Ez a kategéria azon Osszegeket mutatja, amelyeket a vallalat a
tulajdonosoktdl szarmaztat és amelyek nem képezik a hitelezok fel¢ valod
kotelezettségeket. A tOke és tartalékok valtozasai a vallalat nyereségességének €s a
tulajdonosok altal a vallalatba reinvesztalt, illetve onnan kivont nyereségnek
tikkr6zodését jelentik (C. Torvény a szamvitelrél 2009 35.9).

Céltartalékok: Ezek specifikus tartalékok, amelyeket a vallalatok jovobeli ismert
vagy varhato kiadasok és kotelezettségek fedezetére hoznak létre. Példaként
emlithetd a garancidlis javitdsokra, jogi tigyekre vagy kornyezetvédelmi
kotelezettségekre kialakitott tartalék. Ezek a tartalékok a vallalatnak lehetdséget
adnak a jovobeli pénziigyi kotelezettségek elokészitésére (C. Torvény a szamvitelrol
2009 41.9).

Kotelezettségek: Ez a kategéria a hatrasorolt hosszii és rovid lejaratu
kotelezettségeket foglalja magaban. A hatrasorolt kotelezettségek olyan addssagok,
amelyek a fizetési rangsorban mads, prioritast élvezd kotelezettségek utan kertilnek
kielégitésre. A rovid lejarata kotelezettségek az egy éven belil esedékes
adossagokat jelentik, mint példaul a szallitoi szamlak és a rovid tava hitelek, mig a
hosszu lejarati kotelezettségek a tobb éves futamidejii kotelezettségeket, mint a
banki kolesondk és kotvények. Ezek az 0sszegek azt mutatjdk, hogy a vallalat
mennyire tamaszkodik kiilsé finanszirozasi forrasokra (C. Torvény a szamvitelrdl
2009 42.9).

Passziv id6beli elhatarolasok: Ezek a tételcsoportok a jovdobeni iddszakokra
esedékes, de még ki nem fizetett kotelezettségeket tartalmazzak. Példaul, ha a
vallalat a honap végén kap egy szamlat, de csak a kdvetkezd honapban teljesiti azt,
az Osszeg passziv idObeli elhatarolasként szerepel a mérlegben. Ezek az
elhatarolasok biztositjdk a vallalat szdmara a konyvelési iddszakokon ativeld
koltségek pontos elszamolasat (C. Torvény a szamvitelrdl 2009 44.3).

A mérleg mellett az éves beszdmold masik meghatarozo6 eleme az eredménykimutatas, amely
egy adott iddszak, jellemzden egy iizleti év, gazdasagi eseményeinek pénziigyi eredményét
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foglalja 0Ossze. Az eredménykimutatas a vallalkozds bevételeinek ¢és raforditasainak
Osszevetésével meghatarozza az adott id6szak nyereségét vagy veszteségét, ezaltal atfogd képet
ad a vallalat jovedelemtermel6 képességérol (ORMOS, 2018).

Az eredménykimutatas kétféle formaban készithetd: forgalmi koltség eljarassal vagy
0sszkoltség eljarassal. A forgalmi koltség eljaras az értékesitésbol szarmazd bevételeket az
értékesitéshez kozvetleniil kapcsolodo koltségekkel veti Gssze, igy elsdsorban a vallalat tizleti
tevékenységének pénziigyi hatékonysagat tiikrozi. Ezzel szemben az 0sszkoltség eljaras a
targyidészakban felmeriilt valamennyi koltséget a teljes id6szaki bevételekkel allitja szembe,
ezaltal atfogobb képet nyujt a vallalkozas gazdalkodasarol és koltségszerkezetérdl. Mindkét
eljards ugyanazon gazdasdgi események eredményét mutatja be, azonban eltérd
csoportositasban és szemléletmodban (2000. évi C. torvény a szamvitelrdl, 71. §).

Az éves beszamold harmadik eleme a kiegészitd melléklet, amely a mérleg ¢és az
eredménykimutatas adatait tovabbi informaciokkal egésziti ki, eldsegitve a vallalat pénziigyi
helyzetének és gazdalkodasanak atfogd értelmezését. A kiegészité melléklet tartalmazza tobbek
kozott az alkalmazott szamviteli politikat, az értékelési eljarasokat, az egyes mérlegtételek
részletes magyarazatat, valamint a beszamolo értelmezéséhez sziikséges egyéb informaciodkat.
Ezéltal hozzajarul a pénziigyi kimutatasok atlathatdosdgdhoz és megbizhatd értelmezéséhez
(2000. évi C. torvény a szamvitelrdl, 88. §).

3.6.3. Mérlegelemzés mutatoszamai

A véllalati pénziigyi beszamolokbol szarmaztathatd mutatészamok alapvetd szerepet toltenek
be a vallalatok vagyoni, pénziigyi és jovedelmi helyzetének elemzésében. E mutatdk lehetdvé
teszik a pénziigyi teljesitmény objektiv értékelését, valamint az egyes vallalatok kozotti
Osszehasonlitast. A pénziigyi mutatok alapvetden két nagy csoportba sorolhatok: a mérleg,
illetve az eredménykimutatas adataibdl képzett mutatokra. Az 1. tablazat a mérleg- és
eredménykimutatas-elemzés soran leggyakrabban alkalmazott pénziigyi mutatokat foglalja
Ossze, amelyek a vallalatok gazdasagi helyzetének és teljesitményének részletes értékelését
teszik lehetévé. A pénziigyi mutatok értelmezését ugyanakkor a beszamolok szerkezetének
elemzésére szolgald klasszikus szamviteli modszerek is tamogatjak, amelyek koziil a
legfontosabb a vertikalis és a horizontélis elemzés.

A vertikalis elemzés egy szamviteli technika, amely a mérleg egy adott oldalanak - legyen az
az eszk0zok vagy a forrasok - aprolékos vizsgalatara fokuszal. E mddszer soran a mérleg egyes
oldalain szerepld tételsorokat szazalékos aranyban fejtjiik ki, amely lehetové teszi a kiilonféle
csoportok vagy tételsorok relativ jelentdségének megértését az adott oldalon. Példaul, az
eszkozok oldalan elemzés targyat képezhetik a kiilonb6zé eszkdzcsoportok, mint a targyi
eszk0zok vagy a készletek, ardnya az Osszes eszkozértékhez viszonyitva. Hasonloképpen, a
passziv oldalon a sajat toke, a hosszl lejaratu kotelezettségek és mas tételsorok aranyanak
vizsgalata lehetséges a teljes forrasérték kontextusaban.

A horizontélis elemzés, amely a vertikalis elemzéstdl eltérd szamviteli vizsgalati modszertan,
egy integralt pénziigyi elemzési technika, melyben a mérleg mindkét oldalanak adatsorait
elemzik. Ez a folyamat a mérleg kiilonféle sorainak és tételeinek Osszehasonlitasat végzi,
lehetové téve a valtozasok, trendek és mintazatok felismerését az idobeli dimenzié mentén. Az
elemzés soran az egyes mérleg tételek €s sorok abszolut és szdzalékos valtozasait elemezziik,
Osszevetve azokat a multbeli id0szakok adataival vagy eldzetesen meghatarozott
benchmarkokkal.
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1. tablazat: A vallalati mérlegelemzés mutatdrendszere

Mutatészam neve: Szamitasa Tipusa
Vagyoni helyzet elemzése
Tokeerdsség= sajat toke / forrasok
Tokeerdsség Osszesen Vertikalis
Kotelezettségek részaranya =
Kotelezettségek részaranya: | (kotelezettségek / forrasok Osszesen) X
100 Vertikalis
Céltartalék aranya = (céltartalékok /
Céltartalék aranya: forrasok dsszesen) x 100 Vertikalis
Befektetett eszk6zok fedezetei= (sajat
toke / befektetett eszkozok) x 100 Horizontalis
Befektetett eszk6zok
fedezete: Befektetett eszk6zok fedezetexmy = (sajat
toke + hosszu lejarata kotelezettségek )
/ befektetett eszkdzok Horizontélis
Sajat téke novekedésének Se’g at toke novekertdese‘nek merte”ke =
mértéke: (mérleg sz. eredmény / jegyzett toke) x
' 100 Vertikalis
Sajat toke gyarapodasa = (mérleg szerinti
Sajat téke gyarapodasa eredmény / sajat téke) * 100 Vertikalis
Tékendvekmény: Tokenovekmenyisajat toke./ jegyzett o
toke Vertikalis
Foredtke: Forgotoke = forgdeszkozok — rovid
g ’ lejarat kotelezettségek Horizontalis
Forgotdke aranya: Forgotdke aranya = forgotdke / sajat téke . .
g ’ g d g ) Horizontalis
Toékemultiplikator = eszk6zok 6sszesen /
Toékemultiplikator sajat toke Horizontalis
Pénziigyi tokedttétel, PGHZU%YI tokeat,tetell = H,OSS.Z}J leJ’aratu
(Idegen tke ardnya): kotelezettség/(Hosszu lejarata
) kotelezettség + Sajat toke) Vertikalis
Pénziigyi tokeattétel2 Pénziigyi tékeattétel2 = Hosszu lejarata
(Tokefesziiltség): kotelezettség / Sajat téke Vertikalis
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Likviditas elemzése:

Likviditési rata:

Likviditasi rata= forgoeszkozok / rovid

lejarat kotelezettségek Horizontalis
Likviditasi gyorsrata = forgoeszkozok —
Likviditasi gyorsrata készletek / rovid lejarata kot. Horizontalis
Készpénz likviditas: Készpénz likviditas = Pénzeszkdzok / o
rovid lejarata kot. Horizontalis
Adossag elemzése:
Adodssagallomany aranya= hossz
lejarata kotelezettségek / hosszu lejarati
Addssagallomany aranya: kotelezettségek + sajat toke Vertikalis
C L Adoéssagallomany = hosszu lejarata +
Adossagdllomany: hatrasorolt kotelezettségek Vertikalis
Sajat toke aranya= sajat toke / hosszl
Sajat téke aranya: lejarata kotelezettségek + sajat toke Vertikalis
Adossag allomany Adossag allomany fedezettsége = sajat
fedezettsége: toke / hosszu lejarata kotelezettségek Vertikalis
Adossag szolgalati fedezete = (mérleg
szerinti eredmény + értékcsokkenési
leirds) / hosszu lejarati kotelezettségek
Adobssag szolgalati fedezete: ¢ven belill esedékes része Horizontalis
Targyi Eszk6zok elemzése:
Hasznélhatosagi fok (%) = Targyi
eszkozok. nettd értéke / targyi eszkozok.
Hasznalhatoséagi fok (%): brutto értéke Vertikalis
Elhasznalodottsagi Elhasznalodottsagi (leirtsagi) fok = 100 —
(leirtsagi) fok: hasznalhatosagi fok Vertikalis
Targyi eszk6zok megujitasi mértéke =
Targyi eszk6zok megujitasi (targyév soran aktivalt érték / targyi
mértéke: eszk6zok zard bruttd értéke) x100 Vertikalis

Forras: Sajat szerkesztés, HORVATH (2011) alapjan

Eredménykimutatds mutatoszamai:
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A 2. tdblazatban 0sszegyljtottem az eredménykimutatashoz kapcsolddd mutatoszdmokat. Az
eredménykimutatas alapjan végzett pénziigyi elemzés segitségével azonosithatok a lehetséges
pénziigyi kihivasok, valamint a vallalat miikodésének erdsségei €és gyengeségei, amelyek
alapjan céliranyos fejlesztési és optimalizalasi stratégidk alkalmazhatok.

2. tablazat: A vallalati jovedelmezdség mutatészamai

Mutatészam neve: Szamitasa

Arbevétel-aranyos eredmény = Adézott eredmény

Arbevétel-aranyos eredmény: I Nettd arbevétel

Arbevétel-aranyos cash flow = Brutté cash flow /

Arbevétel-aranyos cash flow: Nett6 arbevétel

Sajattoke-aranyos jovedelem (ROE) = Adézott

Sajattdke-aranyos jovedelem (ROE): eredmény / Sajit téke

Eszkozaranyos eredmeny (ROA) = Adézott

Eszkozaranyos eredmény (ROA): eredmény / Osszes eszkoz

Forgoeszkoz-aranyos eredmény = Adozott

Forgbeszkdz-ardnyos eredmény: eredmény / Atlagos forgoeszkoz

Befektetetteszkdz-aranyos eredmény = Adodzott

Befektetetteszkdz-aranyos eredmény: eredmény / Befektetett eszkoz

Béraranyos jovedelmezdség = Adozott eredmény /

Béraranyos jovedelmezdség: Bérkoltség

Egy részvényre jutd addzott eredmény | Egy részvényre jutd adozott eredmény EPS =
EPS: Adozott eredmény / Részvények szama

Forras: Sajat szerkesztés, HORVATH (2011) alapjan
3.7. Lean teljesitményértékelés
3.7.1. A lean vallalat fogalma és elméleti kerete

Ahhoz, hogy tudomanyos igényességgel hatdrozhassuk meg, mit tekintiink lean miikodést
vallalatnak, kiindulopontként célszerti az OHNO (1982) nevéhez kothetd 7 veszteségtipus
elvére tamaszkodni. Ez az elmélet els6sorban a szekunder, gyartasi szektor miikddési
sajatossagait ragadja meg, ahol a hatékonysagnovelés €s a veszteségcsOkkentés kiemelt
jelentdséggel bir. Mindezek mellett azonban a lean szemlélet adaptacidja egyre nagyobb
hangsulyt kap a szolgaltatd szektorban is, ahol a veszteségtipusok, megfeleld interpretacidval,
szintén azonosithatok. A megkozelités hét olyan kulcsfontossagu miikodési teriiletet azonosit,
ahol a lean filozofia elvei érvényesithetok, ¢és ahol cél a pazarlas minimalizalasa. Az
alabbiakban ezek a veszteségforrasok, valamint az ezekhez kapcsolddo lean modszertani elvek
keriilnek bemutatésra:
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1. Tualtermelés (Overproduction): Olyan termékek eldallitasa, amelyek meghaladjak a
vevoi igényt, vagy amelyeket tul koran gyartanak le, felesleges eréforrasokat kotve le.

2. Felesleges mozgas (Excess Motion): Olyan felesleges vagy nem optimalizalt mozgéasok
a gyartasi folyamatokban, amelyek nem jarulnak hozza a termék értékéhez.

3. Viarakozéas (Waiting): A munkaerd, anyagok vagy gépek késlekedése a kovetkezo
folyamatlépésre varva, ami idéveszteséget eredményez.

4. Tulzott feldolgozas (Over-processing): Felesleges munkafolyamatok
tulbonyolitott eljarasok, amelyek nem ndvelik a termék értékét.

5. Készletezés (Inventory): Felesleges készletek felhalmozasa, amelyek novelik a
koltségeket és a veszteségeket, valamint kockdzatot jelentenek a termék elavulésara.

6. Felesleges szallitds (Transportation): Felesleges szallitasi folyamatok, amelyek
koltségnovekedést és idoveszteséget eredményeznek.

7. Selejt/hibas termékek (Defects): Hibas termékek eldallitasa, amelyeket ujra kell
dolgozni vagy selejtezni, ezaltal tovabbi koltségeket és eréforraspazarlast okozva.

vagy

Amikor egy vallalatot lean véllalatként definidlunk, olyan szervezetre utalunk, amely
szisztematikusan ¢és folyamatosan torekszik a fent emlitett hét veszteségforras
minimalizalasara. Ezaltal a wvallalat nemcsak miikddési hatékonysagat noveli, hanem
optimalizalja a rendelkezésre 4ll6 er6forrasok felhasznalasat, csokkenti a koltségeket, és végso
soron fokozza a vevoi értéket. Ez €lesen elkiiloniil a hagyomanyos értelemben vett vallalati
hatékonysagtol, amely gyakran a koltségek csokkentésére, a termelékenység novelésére €s a
profit maximalizalasara fokuszal (CHIKAN 2008). Ezzel szemben a lean megkozelités
els6sorban a folyamatok optimalizalasara és a veszteségek csokkentésére helyezi a hangsulyt,
¢s ennek érdekében olyan konkrét, napi miikddést érintd gyakorlati modszerekre €s eszkozokre
koncentral, mint példaul a Just-In-Time (JIT) gyartds, a Kaizen, vagy a Kanban rendszer
(WOMACK — JONES 2003). Az egyes lean modszerek és a hét veszteségtipus kozotti
kapcsolatokat a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. tablazat: A lean eszkozeinek és a veszteségtipusoknak a rendszeralapt 6sszekapcsoldsa

Moddszer | Tultermelés | Készletezés Fﬁzszlgegss F:;;::iigis Varakozas ferllzll;l)ll?g(())tztés Ste;:f:l /g:z::s
we x| x| x| s

Kaizen X X
Jidoka X X
Heijunka X X X

Six Sigma X X

58 X X X

Forras: Sajat szerkesztés

Jol lathat6, hogy az egyes lean modszerek konkrét vallalati veszteségforrasokat céloznak meg
annak érdekében, hogy az operativ miikodés a lehetd legmagasabb hatékonysagi szint mellett
valosuljon meg. Ez a holisztikus megkozelités, amely OHNO (1982) kdzremiikodésével, a TPS
alapjaira épitve elsésorban a japan autogyartasban jelent meg, ¢élesen elkiiloniil az egyéb,
klasszikus menedzsment- €és termelési modszerektdl, mint példaul Frederick Winslow Taylor
nevével fémjelzett taylorizmus vagy Henry Ford altal kifejlesztett tomegtermelés. Mig ezek a
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modszerek elsésorban a termelékenység novelésére és a koltségek csokkentésére fokuszaltak,
ezzel kozvetetten hozzdjarulva a profitmaximalizalashoz, addig a 7 veszteség elvére épiild lean
szemlélet egy komplex, a napi mikodésre fokuszald6 moddszertannak tekinthetd, amely nem
csupan a hatékonysag novelésére és a koltségek csokkentésére irdnyul, hanem a folyamatok
atfogo optimalizalasara is. Bar a lean filozofia egyes alapelvei, elemei latszolag hasonldsagot
mutathatnak olyan modern médszerekkel, mint az Egyesiilt Allamokbol szarmazo agilis
modszertan, Business Process Reengineering (BPR) vagy a klasszikus Six Sigma, fontos
kiemelni, hogy ezek a mddszerek kiilonb6zd szemléletmodokat és célokat képviselnek. Mig a
lean filozofia elsdsorban a pazarlas csokkentésére €s a folyamatos fejlesztésre 6sszpontosit egy
holisztikus megkdzelités keretében, az agilis moddszertan a rugalmassagot és a gyors
alkalmazkodast helyezi el6térbe, a BPR a radikalis ujratervezésre torekszik, mig a Six Sigma a
hibak minimalizalasara és a folyamatok szigoru statisztikai ellendrzésére 6sszpontosit.

Az egyes modern menedzsmentmodszerek vélhetden kdzvetlen és kdzvetett mddon is hatassal
voltak egymadsra. A lean azonban a kezdetektdl fogva jol definialt, 6nalld filozofiaként és
modszertani keretként jelent meg, és a mai napig megdrizte koherens, rendszerszintl jellegét.
Mikdzben szamos vallalat beemelte elemeit mas megkdzelitések mellé, a lean nem valt egy
altalanos érvényt, ugyanakkor modszertanilag kevésbé koriilhatarolhato szemléletté. Tovabbra
is vilagosan koriilhatarolhato célrendszerrel, eszkoztarral és miikodési logikéaval rendelkezik,
igy mnapjainkban is relevans ¢és alkalmazhatdo keretet biztosit a vallalati mukodés
optimalizalasahoz és a folyamatos fejlesztés gyakorlati megvalositasahoz. (PRANAV 2020).
Osszefoglalasként elmondhaté, hogy amikor egy vallalatot lean szervezetként hatarozunk meg,
az egyszerre jelenti a hét veszteségforras szisztematikus azonositdsdra és csokkentésére
iranyul6 torekvést, valamint az ehhez sziikséges konkrét lean modszerek és eszk6zok tudatos
¢és szervezetszintli alkalmazasat. A lean vallalat tehat nem azonos a pusztan hatékony vallalat
fogalmaval, és nem is egyszerlisithetd le egy-egy konkrét lean eszkoz vagy megkozelités
alkalmazasara. Emellett nem hasznalhaté szinonimaként mads, latszélag hasonlo
menedzsmentmegkozelitések helyett sem, mivel eltérd filozofiai alapokon nyugszik és sajatos
célrendszerrel rendelkezik Sokkal inkabb egy olyan szervezeti miikodésmodot jelent, amely
kiilonféle modszerek egyidejii, szisztematikus és célorientalt alkalmazasan alapul a veszteségek
csokkentése, a folyamatok optimalizalasa €s a vevoi érték folyamatos novelése érdekében.

A lean vallalat fogalma nemcsak operativ, hanem kozgazdasagi és szervezetelméleti
szempontbol is megalapozhat6. Az eréforras alapa vallalatelmélet (Resource Based View,
RBYV) szerint a tartds versenyeldny olyan vallalati er6forrasokbol és képességekbdl szarmazik,
amelyek értékesek, ritkak, nehezen masolhatok és hosszu tdvon is fenntarthatok (BARNEY
1991). A lean menedzsmenthez kapcsolodo szervezeti képességek, mint a folyamatos fejlesztés,
a veszteségek szisztematikus csokkentése, a szabvanyositott folyamatok vagy a szervezeti
tanulds, ilyen stratégiai erdforrasként értelmezheték. Ennek megfeleléen elméletileg is
indokolhato, hogy a lean miikédés nem csupan az operativ folyamatok hatékonysagat javitja,
hanem hosszabb tavon a vallalat pénziigyi teljesitményében is kimutathaté eredményeket
eredményezhet.

A pénziigyi és szamviteli mutatok alkalmazasat a megbizé ligynok elmélet (Agency Theory) is
alatdmasztja. Az elmélet szerint a tulajdonosok és a menedzsment kozotti informacios
aszimmetria miatt kiemelt jelentdségli az objektiv, szdmszerlisithetd teljesitménymutatok
alkalmazésa, amelyek hozzdjarulnak a vallalat miikodésének atlathatobb értékeléséhez és az
ellendrzési funkciok erdsitéséhez (JENSEN — MECKLING 1976). Ezzel 6sszhangban a jelen
kutatas is olyan nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli KPI okra épiil, amelyek kiilsd
szereplok szamara is objektiv informacidt szolgéltatnak a véallalat mikodésérol. A fenti
megkozelitést a jelzéselmélet (Signalling Theory) szintén alatdmasztja. Az elmélet szerint a
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vallalatok pénziigyi kimutatasai és gazdalkodasi mutatoi fontos jelzéseket kozvetitenek a kiilsé
¢érintettek felé a vallalat miikddésének mindségérdl és varhatd teljesitményérél (SPENCE
1973). Amennyiben a lean menedzsment valoban hozzajarul a miikodési hatékonysag
javitasahoz, annak hatasa iddvel a nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szdmviteli adatokban is
megjelenhet. Ez egyben elméleti alapot biztosit annak vizsgalatdhoz, hogy a vallalatok lean
teljesitménye objektiv, kiilsé forrasbol szarmazo pénziigyi informdacidk felhasznalasaval is
értekelhetd.

3.7.2. Lean teljesitmény mérése pénziigyi és szamviteli mutatokkal

A lean termelés ¢s a vallalati teljesitmény kozotti kapcsolatot az 1980-as évek ota vizsgaljak,
amiota az amerikai vallalatok eldszor kezdték el alkalmazni a lean modszertant (YOUNG —
SELTO 1991). Az 1990-es évek kutatdsai arra ravilagitottdk arra, hogy a lean bevezetése
nemcsak az operativ teljesitményt javitja, hanem a pénziigyi teljesitményt is. Ugyanakkor
ezeknek az empirikus vizsgélatoknak az eredményei részben vitathatdak, mivel tobbnyire
leegyszertisitett modellekre épiilnek, amelyek nem feltétleniil veszik figyelembe az
iparagspecifikus tényezdoket. Tovabba a legtobb tanulmany nem szdmol az endogenitas torzitd
hatdsaival sem, igy nem allapithat6 meg egyértelmiien, hogy a javulo teljesitmény valdban a
lean moddszerek bevezetésének koszonhet-e, vagy mas tényezOk hatisara kovetkezett be
(HUSON — NANDA 1995).

Az els6 igazan jelentds kutatdsban INMAN — Mehra (1992) 550 amerikai gyartovallalat adatait
elemezve arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a JIT rendszer bevezetése szignifikans hatassal
van a pénziigyi teljesitményre. Javulast tapasztaltak a ROI mutatoban, emellett a szolgaltatasok
koltségei és a teljes koltségszint is csokkent. Hasonld eredményekre jutottak HUSON —
NANDA (1995), akik 55 vallalatot vizsgalva kimutattak, hogy a JIT rendszert alkalmaz6 cégek
csokkentették a munkaerd-raforditast, novelték a készletforgast, és javitottak a nyereségességet.
BALAKRISHNAN et al. (1996) ugyanakkor 46 ipari vallalat adatai alapjan arra jutottak, hogy
a JIT bevezetése nem eredményezett szignifikdns valtozast a ROA mutatdban. Ezt az eredményt
BIGGART (1997) is meger0sitette sajat kutatasdban.

CALLEN et al. (2000) 100 kanadai gyartovallalat adatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a JIT rendszerben torténd gyartds nemcsak a koltségek csokkenését, hanem a
nyereségesség novekedését is elOsegiti. Az altaluk megfigyelt kapcsolatot mas kutatok is
megerodsitették. Példaul KINNEY — WEMPE (2002) széleskorti irodalmi attekintésiik soran
hasonld eredményekre jutottak, rdmutatva arra, hogy a JIT alkalmazéasa javitja a pénziigyi
teljesitményt, kiilondsen az olyan kulcsmutatok terén, mint az eszkdzaranyos megtériilés
(ROA), a profitmarzs €s az eszkozforgas (ATO).

Jol lathato tehat, hogy a lean menedzsment és a pénziigyi teljesitmény kozotti kapcsolatot
vizsgéald korai kutatasok elsésorban az eszkdzhatékonysagi és jovedelmezdségi mutatokra
fokuszaltak, gyakran esettanulmanyokra és sziik korti iparagi megfigyelésekre épitve. Ezek a
vizsgélatok tobbnyire vegyes eredményeket hoztak, kovetkeztetéseik pedig csak korlatozott
mértékben voltak altalanosithatok. A kutatdsokat tovabb nehezitette, hogy a korszak
technologiai és szamitéasi kapacitasai nem tették lehetové nagymintés, kvantitativ elemzések
elvégzését. Emellett az empirikus bizonyitékok is szérvanyosan alltak rendelkezésre, igy a
kutatok tobbnyire elméleti modellekre, kvalitativ megkozelitésekre vagy szekunder forrasokra
voltak kénytelenek tdmaszkodni. Mindez ahhoz vezetett, hogy a lean alapelveinek
rendszerszintl, statisztikai alapon torténd vizsgalata ugyan mar korabban is megjelent, de csak
a 2000-es évek technologiai fejlodésével és az adatelérhetdség boviilésével valt érdemben
hatékonyabba és empirikusan megalapozottabba.
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A lean rendszerek készletgazdalkodasra gyakorolt hatasat emeli ki BIGGART — GARGEYA
(2002) tanulménya is, akik amerikai vallalatokat elemezve megallapitottdk, hogy a JIT
bevezetése jelentds mértékben csokkentette a készlet/arbevétel aranyt, kiilonosen az
alapanyagkészletek szintjén volt kimutathat6 a valtozas. Ez az eredmény arra utal, hogy a lean
¢s a JIT rendszerek nemcsak a koltségek csokkentésében, hanem a készletgazdalkodas
optimalizalasaban is hatékony eszkoznek bizonyulnak. Az elméleti kovetkeztetéseket
gyakorlati adatok is megerdsitik: FULLERTON et al. (2003) egy 253 vallalatb6l 4ll6 mintan
végzett empirikus vizsgalatukban azt taldltdk, hogy a JIT alkalmazasa statisztikailag
szignifikans javulast eredményezett tobb pénziligyi mutato, kiilondsen a ROS, ROA ¢és CFL
esetében.

CHEN et al. (2005) nagymintds empirikus vizsgalatukban, amely 7433 amerikai véllalat
adataira ¢épiilt, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a készletek csokkentése nemcsak a
mukodési hatékonysag noveléséhez jarul hozza, hanem a részvénypiaci megitélést is kedvezden
befolyasolja. Ez arra utal, hogy a lean szemlélet alkalmazésa nem kizarolag a belsd eréforras-
felhasznalas és koltséghatékonysdg optimalizalasara van hatdssal, hanem a vallalat piaci
értékeltségét is képes pozitivan alakitani. Ugyanakkor ez az 0sszefiiggés a szakirodalomban
mindeddig viszonylag kevés hangsulyt kapott, kiilondsen a kvantitativ empirikus vizsgalatok
korében. Chenék megallapitasait alatdmasztja BOYD et al. (2006) kutatasa is, amely szerint a
JIT rendszer alkalmazasa statisztikailag igazolhatd javulast eredményezett tobb pénziigyi
mutatd, példaul az EBITDA ¢és a nettdé eredmény, valamint a munkaeré-hatékonysag
tekintetében.

A lean hatasait specifikus agazatokban is alatamasztottak. CUMBO et al. (2006) a faipari
vallalatok korében vizsgaltak a lean rendszer bevezetésének kovetkezményeit, és egyarant
jelentds javulast tapasztaltak a profitmarzs, arbevétel, ROI és beszerzési koltségek tekintetében.
Ezek az eredmények ravilagitanak arra, hogy a lean implementécioja szektorsemleges modon
is hatékony lehet, ugyanakkor az iparagi sajatossagok figyelembevételét sem hagyhatjuk
figyelmen kiviil. Ez kiilonos jelentdséggel bir annak fényében, hogy a lean szemlélet pénziigyi
teljesitményre gyakorolt hatdsat a szakirodalom jellemzden a klasszikus gyartoipar
kontextusaban vizsgalja, mikdzben az emlitett eset arra utal, hogy ez a hatas mas dgazatokban
is kimutathato lehet.

Hasonlo kovetkeztetésre jutott SWAMIDASS (2007) is, aki nagymintas vizsgalataban
megallapitotta, hogy az alacsonyabb készletszinttel rendelkezd vallalatok jellemzden jobb
pénziigyi teljesitményt mutatnak. Eredményei jol illeszkednek BHASIN (2008, 2011)
modellalapu és vallalati adatokon alapulé kutatasaihoz, amelyek azt mutatjdk, hogy a lean
bevezetése kedvezOen hat a pénziigyi teljesitményre, kiilondsen a ROCE ¢és az EPS mutatok
esetében. Fontos azonban megjegyezni, hogy a pozitiv hatdsok nem minden esetben
igazolhatok: JAYARAM et al. (2008) szerint a lean gyartdsnak nem volt egyértelmdi,
statisztikailag szignifikdns hatasa az altaluk vizsgalt vallalati teljesitménymutatokra, mig
CANNON (2008) csupan minimalis javulast tudott kimutatni. A JIT bevezetésének hatasai mas
kontextusban is vizsgélatra keriiltek. KOUMANAKOS (2008) gorog vallalatokon végzett
kutatasaban mérsékelt, de pozitiv kapcsolatot talalt a JIT alkalmazasa és a nyereségesség kozott.
Ezzel szemben CAPKUN et al. (2009) kifejezetten erds kapcsolatot azonositottak a JIT
bevezetése, valamint az EBIT és a brutté nyereség mutatok javulasa kozott. Erdekes szempontot
hoz be EROGLU — HOFER (2011) tanulménya, amely iparagi eltérésekre hivja fel a figyelmet:
szerintiik a JIT hatasa nem minden szektorban mutathato ki azonos mértékben, ami arra utal,
hogy a kornyezeti és piaci sajatossagok jelentdsen befolyéasolhatjdk az eredményességet.
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Az 1d0 eldrehaladtaval a lean menedzsmenttel kapcsolatos empirikus kutatdsok foldrajzi
eloszlésa is egyre diverzifikéltabb képet mutat, ami jol szemlélteti a modszertan nemzetkozi
alkalmazhatésagat ¢és az eltérdé gazdasagi kontextusokban valo értelmezésének lehetdségeit.
AGUS —HAJINOOR (2012) malajziai gyartovallalatokon végzett kutatasa szignifikans pozitiv
hatast mutatott ki a lean alkalmazésa és a profit, piaci részesedés, ROA és ROS mutatok kozott.
Hasonlé eredményekre jutott CAMACHO-MINANO et al. (2012) is atfogd irodalmi
attekintésiik soran. Elemzésiik kozéppontjaban tobbek kozott az arbevétel, ROA, ROI, ITO,
valamint kiilonb6zd koltségalapti mutatok alltak, amelyek kapcsan szintén szdmos pozitiv
Osszefliggést azonositottak a lean implementaciodja €s a pénziigyi teljesitmény javulasa kozott.

Fontos kiemelni, hogy bar a 2010-es évekre mar szamottevé kutatds allt rendelkezésre a
témaban, a lean menedzsment pénziigyi teljesitményre gyakorolt hatdsat nem minden vizsgalat
tamasztotta ala egyértelmlien. Ennek kovetkeztében a szakirodalomban egyre 0sszetettebb és
vegyesebb kép kezdett kirajzolodni. Ugyanakkor tobb tanulmany kovetkezetesen pozitiv
Osszefiiggést mutat ki bizonyos mutatok tekintetében. KLINGENBERG (2013) az autdipari
beszallito vallalatok korében nem talaltak kovetkezetes kapcsolatot a lean modszerek €s a
kulecsmutatok kozott. Ennek ellenére REBELO et al. (2014), valamint FULLERTON et al.
(2014) ujabb empirikus adatokkal igazoltdk a lean és JIT rendszerek kedvezd hatasat az
arbevételre, piaci részesedésre és nyereségességre. Eredményeik megerdsitést nyertek tobb
irodalmi attekintés soran is, példaul KOEIJER et al. (2014), valamint PAKDIL — LEONARD
(2014) munkajaban.

A 2010-es évek masodik felében megjelent tanulmanyok tovabb erdsitették azt az empirikus
megallapitast, miszerint a lean menedzsment rendszerek bevezetése kedvezd hatassal lehet a
vallalatok pénziigyi teljesitményére. AFONSO — CABRITA (2015), valamint ALHURAISH et
al. (2016) kutatasai statisztikailag szignifikdns pozitiv Osszefliggéseket azonositottak a lean
implementécioja ¢és olyan pénziigyi mutatok javuldsa kozott, mint a ROA, ROIL, ROS, valamint
a profitndvekedés €s a koltségesokkenés. Ezt a tendenciat megerdsiti KROES — MANIKAS
(2018) nagymintas empirikus elemzése is, amelyben a szerzok kimutattdk, hogy a lean
gyakorlati alkalmazasa nemcsak a megtériilési mutatok, kiillonosen a ROA, javulasaval all
kapcsolatban, hanem pozitiv hatast gyakorolt a részvényhozamokra is. Ez arra utal, hogy a lean
gyakorlatok a vallalatok piaci értékének alakulaséban is szerepet jatszhatnak, ezzel megerdsitve
CHEN et al. (2005) erre vonatkoz6 korabbi megallapitasat.

A legfrissebb vizsgalatok tovabb arnyaljak a szakirodalmi képet, ugyanakkor megerdsitik a lean
rendszerek pénziigyi teljesitményre gyakorolt pozitiv hatdsaval kapcsolatos empirikus
megallapitisokat. SWARNAKAR et al. (2020), NARAYANAN et al. (2021), valamint
MANIKAS et al. (2021) és SARWAR et al. (2022) kiilonb6z6 iparagakban, példaul az
autdiparban, egészségiligyben vagy a légkondiciondlo-gyartasban, vizsgaltdk a lean hatasait.
Kutatéasaik szerint a lean bevezetése javitotta a vallalatok piaci részesedését, jovedelmezoségét,
megerdsiti. NANDIALATH et al. (2023) szintén pozitiv kapcsolatot figyeltek meg a vallalati
lean szint és a ROA ko6zott, raadasul nemlinearis 6sszefliggés formdjaban, amelyet egy Gjonnan
kidolgozott mutatoval (NELI) €s gépi tanuldsi modszerrel (KRLS) igazoltak.

BAIDOC — BACALI (2024) tanulmanyukban kimutattdk, hogy a lean modszerek ¢€s az Ipar 4.0
technologidk teljes korti integracidja a roman autdipari szektorban szignifikans javuldst
eredményezett a vallalati pénziigyi teljesitményben, kiilonésen a ROA mutatd tekintetében.
Ezzel szemben MILEWSKA - MILEWSKI (2025) kutatisa a lean menedzsment
valsaghelyzetekben torténd alkalmazasat vizsgalta, a moddszer hatdsat olyan pénziigyi
teljesitménymutatok, mint a COGS, az arbevétel és a profit, alapjan értékelve. Eredményeik
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alapjan bizonyos vallalatok esetében valoban kimutathato volt a lean pozitiv hatdsa, ugyanakkor
az Osszkép tovabbra is heterogén maradt. Mindez arra utal, hogy a lean hatékonysaga
elsésorban a gyakorlati megvalositas modjatol és a vallalatot érintd kornyezeti tényezoktol
fligg, ¢s nem minden esetben jar egyiitt a pénziigyi teljesitmény javulasaval.

Jol lathat6 tehat, hogy a szakirodalom alapjan a lean menedzsment és a kapcsolodd modszerek
bevezetése szdmos esetben kedvezden hat a vallalati pénziigyi teljesitményre, ugyanakkor az
eredmények nem minden esetben egyértelmuiek. Tobb kutatas is hangsulyozza, hogy a lean
hatékonysdga nagymértékben fligg az iparagi sajatossagoktol, a gyakorlati megvaldsitas
modjatol, valamint attél, hogy a rendszer mennyire illeszkedik a vallalat konkrét miikodési
kornyezetéhez. Bar szdmos tanulmany pozitiv kapcsolatot azonositott, akadnak olyan kutatasok
is, amelyek nem talaltak szignifikdns Osszefliggést. Az utdbbi évek vizsgalatai ugyanakkor
egyre inkabb ramutatnak arra, hogy a lean rendszerek és a modern technologidk, kiilondsen az
Ipar 4.0 megoldasok, integracidja tovabb erdsitheti a pénziigyi elonyoket. A lean menedzsment
pénziigyi hatasait vizsgalo empirikus kutatdsokban alkalmazott f6bb KPI-kat és az azok alapjan
levont kovetkeztetéseket a 4. tablazat foglalja dssze.

4. tablazat: A szakirodalmi attekintés sordn vizsgalt mutatok €s a lean pénziigyi hatasaira
vonatkoz6 kovetkeztetések

Evszam Szerz6 Relevans KPI Eredmény

1992 Inman — Mehra RO, teljes koltség Pozitiv pénziigyi hatas

Arbevétel, egy alkalmazottra
juto arbevétel, ITO,
egysegkoltségek, tizemi

1995 Huson — Nanda nyereség, EPS Pozitiv pénziigyi hatés

1996 Balakrishnan et al. | ROA, ITO Nincs szignifikans hatés

1997 Biggart ROA Nincs szignifikéns hatés
Profitmarzs, fedezeti hanyad,

2000 Callen et al. teljes koltség Pozitiv pénziigyi hatas

2002 Kinney — Wempe |ROA, profitmarzs, ATO Pozitiv pénziigyi hatas

Készlet/arbevétel arany (teljes,
2002 Biggart — Gargeya | alapanyag, félkész, késztermék) | Pozitiv pénziigyi hatas

2003 Fullerton et al. ROS, ROA, CFL Pozitiv pénziigyi hatas

Készlet/eszkoz arany,
készletforgasi idd, Tobin Q, P/B
2005 Chen et al. mutato, részvényhozam Pozitiv pénziigyi hatés

Netto arbevétel, bruttd
nyereség, EBITDA, EBT, nettd
eredmény, ATO, ROA, ITO,
2006 Boyd et al. munkaerd-hatékonysadg, CROA |Pozitiv pénziigyi hatés

2006 Cumbo et al. profitmarzs, arbevétel Pozitiv pénziigyi hatés
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profitmarzs, arbevétel, ROI,

2006 Ray et al. beszerzési koltség Pozitiv pénziigyi hatés
2007 Swamidass Készlet/arbevétel arany Pozitiv pénziigyi hatas
Adozott eredmény, ROCE,
2008 Bhasin likviditdsi mutatd, EPS Pozitiv pénziigyi hatés
2008 Jayaram et al. Adozés eldtti ROA, ROI, ROS | Nincs szignifikdns hatds
2008 Cannon ROA, ROI, Tobin Q, MVA Nincs szignifikdns hatés
Brutt6 profitmarzs, nettd tizemi
2008 Koumanakos profitmarzs Pozitiv pénziigyi hatas
2009 Capkun et al. EBIT, brutt6 nyereség Pozitiv pénziigyi hatas
Nyereség, EPS, likviditasi
2011 Bhasin mutato, ROCE Pozitiv pénziigyi hatas
Eszkozéallomany, arbevétel,
0sszes készlet, novekedési rata,
2011 Eroglu — Hofer ROS, ROA, ITO Pozitiv pénziigyi hatés
Profit, piaci részesedés, ROA,
2012 Agus — Hajinoor |ROS Pozitiv pénziigyi hatés
Camacho—Mifiano | Arbevétel, netto profit, ROA,
2012 et al. ROS, ROL ITO, teljes koltség | Pozitiv pénziigyi hatés
ITO, I/C, ROA, ROE, BEP,
2013 Klingenberg et al. | ATO, profitmarzs Nem konzisztens hatas
2014 Rebelo et al. Profitmarzs, arbevétel Pozitiv pénziigyi hatés
Netto arbevétel, ROA,
jovedelmezdség, piaci
2014 Fullerton et al. részesedés Pozitiv pénziigyi hatas
2014 Koeijer et al. Arbevétel, ROI Pozitiv pénziigyi hatas
2014 Pakdil — Leonard | Nettd nyereség Pozitiv pénziigyi hatés
2015 Afonso — Cabrita | Profit, ROA, ROI, ROS Pozitiv pénziigyi hatés
2016 Alhuraish et al. Profit, koltség Pozitiv pénziigyi hatas
2018 Kroes — Manikas | ROA, vératlan részvényhozam | Pozitiv pénziigyi hatas
Piaci részesedés,
2020 Swarnakar et al. | jovedelmezdség, tokekoltség Pozitiv pénziigyi hatas
2021 Narayanan et al. ROA, bevétel, koltség Pozitiv pénziigyi hatas
2021 Manikas et al. ROA Pozitiv pénziigyi hatés
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2022 Sarwar et al. ROI, egységnyi bérkdltség Pozitiv pénziigyi hatas

2023 Nandialath et al. ROA Pozitiv pénziigyi hatés

2024 Baidoc — Bacali ROA Pozitiv pénziigyi hatés
Milewska —

2025 Milewski COGS, arbevétel, profit Nem konzisztens hatas

Forras: Sajat szerkesztés

A szakirodalom attekintés alapjan tovabba az is megallapithatd, hogy a lean menedzsment és a
vallalati pénziigyi teljesitmény kapcsolatat vizsgdldo kutatdsok szama az elmult harom
¢vtizedben folyamatosan novekedett. A korai empirikus vizsgélatok els6sorban hagyomanyos
pénziigyi és szamviteli mutatdkra, példaul a készletforgasi sebességre, a jovedelmezdségi
mutatokra és a megtériilési ratdkra koncentraltak, mig a késébbi kutatdsok egyre Osszetettebb
KPI rendszereket, tobbvaltozés statisztikai modelleket, gépi tanulasi algoritmusokat és
dontéstamogatd modszereket alkalmaztak. Ez arra utal, hogy a lean teljesitmény értékelése az
egyszerii pénziligyi mutatok alkalmazasatol fokozatosan a komplex, multidimenziés modellek
iranyaba mozdult el. Ezt a fejlédést nagymértékben eldsegitette a szamitastechnikai kapacitasok
novekedése, valamint a fejlettebb statisztikai, gépi tanuldsi és dontéstamogatd modszerek
sz¢élesebb korl elterjedése.

Az empirikus eredmények ugyanakkor nem tekinthetdk teljes mértékben konzisztensnek. Az
egyes kutatasok eltér6 kovetkeztetései részben a vizsgalt iparagak kiillonbségeibdl, az
alkalmazott KPI készletek eltérd osszetételébdl, a kiilonbozé mintanagysagokbol, valamint a
lean miikodés eltérd operacionalizalasabol adodhatnak. Emellett az endogenitas lehetdsége sem
hagyhatd figyelmen kiviil, mivel nem zarhaté ki, hogy a magasabb pénziigyi teljesitmény
onmagaban is eldsegiti a lean mddszerek sikeresebb alkalmazasat, igy az ok okozati kapcsolat
bizonyos esetekben kétiranyt lehet. Mindez indokolja olyan objektiv és reprodukalhato
értékelési modellek fejlesztését, amelyek egységes moddszertani keretben képesek kezelni
ezeket a kiilonbségeket.

Az elmult években a fuzzy logikéra épiild modellek alkalmazésa is egyre hangstlyosabba valt
a lean szakirodalomban. A legtijabb kutatasokban alkalmazott fuzzy modellek elsdsorban a lean
bevezetésének kritikus sikertényezdit, a szervezeti akadalyokat, a digitalizaciot tamogat6 lean
képességeket, valamint a kockéazatok és veszteségek értékelését vizsgaljak (SILVA et al. 2026;
ALMAKAYEEL et al. 2026; IBRAHIM 2026; KHEIRKHAH et al. 2026). Ezek a kutatasok
jelentésen hozzajarultak a fuzzy alapt lean dontéstdmogatasi modszertan fejlédéséhez,
ugyanakkor az alkalmazott modellek talnyomorészt szakértéi értékelésekre, kérddives
felmérésekre vagy egyedi esettanulmanyokra épiilnek. Ennek megfelelden a lean teljesitményt
elssorban a vallalati miikodés belso jellemzdi és szakértdi megitélések alapjan értékelik, nem
pedig a nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli adatok objektiv elemzésén keresztiil.

Megallapithatd tehat, hogy a lean teljesitményértékelés kutatisa két, egymastol
modszertanaban €s szemléletmddjaban is elkiiloniilé irdnyban fejlodott. Ez a kettdsség egyben
magyarazatot ad arra is, hogy a szakirodalomban miért nem alakult ki mindmadig egységes,
altalanosan alkalmazhato lean teljesitményértékelési keretrendszer. Mig a hagyomanyos, KPI-
alaptt megkozelitések elsOsorban a pénziligyi és szdmviteli mutatok objektiv statisztikai
elemzésére épiilnek, addig a fuzzy alapti modellek a lean miikodéshez kapcsolodd, nehezebben
szamszerlsithetd tényezOk értékelésére helyezik a hangsulyt. A szakirodalom alapjan
ugyanakkor e két megkdzelités integracioja tovabbra is korlatozott, mivel egyidejlileg igényli a
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hagyomanyos pénziigyi ¢és statisztikai elemzések objektivitasat, valamint a lean sajatossagaibol
fakado, gyakran szubjektiv vagy nehezen operacionalizdlhatd tényezok szamszeriisithetd
kezelését. Ennek kovetkeztében a lean teljesitmény komplex ¢és atfogd értékelésének
modszertani kérdései tovabbra sem tekinthetdk teljes koriien megoldottnak.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Kvantitativ modszertan

Kutatdsom soran arra torekedtem, hogy holisztikus szemléletet kdvetve a kvalitativ és
kvantitativ kutatasi modszertant egyarant integraljam. Ez a tobbdimenzids megkdzelités nem
csupan a kutatdsi kérdés komplexitdsa miatt bizonyult indokoltnak, hanem mddszertani
szempontbol is megalapozott dontés volt. A kvantitativ kutatds alkalmazéasa lehetévé teszi a
jelenségek objektiv, statisztikai alapt vizsgalatat, az oksagi kapcsolatok feltarasat, valamint az
altalanosithato kovetkeztetések levonasat (CRESWELL 2014). A kvalitativ megkdzelités ezzel
szemben lehetdséget biztosit a vallalati gyakorlat, a controllingrendszerek és a lean modszerek
kozotti Osszefiiggések mélyebb feltarasara, valamint olyan Osszefliggések azonositasara,
amelyek kizardlag szdmszerli adatok alapjan nehezebben ragadhatok meg. A két megkozelités
egyiittes alkalmazasa ezaltal lehetdséget teremt az elméleti, gyakorlati és empirikus
szempontok egymasra €piild érvényesitésére. A lean menedzsment €s a controlling rendszerek
kapcsolatanak vizsgalata szempontjabol kiilondsen fontos volt egy olyan strukturalt,
szamszersithetd értékelési keret kialakitasa, amely képes integralni a pénziigyi és szamviteli
mutatokat a vallalati hatékonysag mérésébe. Ennek megfeleléen a kutatds moddszertani
felépitése az elméleti megalapozéstol €s a potencialis mutatok azonositdsatol azok tobboldalu
validalasan keresztiil a végso teljesitményértékeld modell kialakitasaig halad. A kutatas teljes
modszertani felépitését és az egyes kutatasi szakaszok egymasra épiilését az 1. dbra szemlélteti.

A kutatasi folyamat harom, egymasra €piilé6 mddszertani szintbdl all. Az elsd szint az elméleti
megalapozdst és a potencialisan relevans KPI-k azonositasat szolgdlja. A szakirodalmi
attekintés, a Taiichi Ohno-féle veszteségforrasok €s a pénziigyi-szamviteli mutatok kozotti
strukturalis kapcsolat feltardsa, valamint a kordbbi empirikus eredmények szintetizaldsa
biztositja, hogy a kezdeti KPI-halmaz elméletileg megalapozott mdédon kertiiljon kialakitasra.
Ez azért 1ényeges, mert a késdbbi empirikus vizsgéalatokhoz olyan mutatokra van sziikség,
amelyek lean teljesitménnyel val6 kapcsolata elméletileg is indokolhatd, és kivalasztasuk nem
pusztan statisztikai relevancian alapul. A masodik szint az igy azonositott mutatok kvalitativ és
kvantitativ validalasat foglalja magaban. A félig strukturalt szakértéi mélyinterjuk a vallalati
controlling- ¢és teljesitményértékelési gyakorlat, az alkalmazott lean mddszerek, valamint az
ezekhez kapcsolodd KPI-k kozotti Osszefliggések feltardsat szolgaljak, ezzel tamogatva a
modell szempontjabol relevans mutatok korének pontositasat, mig a statisztikai és gépi tanulasi
modszerek azok empirikus elkiilonitd képességét értékelik. Ezt egésziti ki a DEA, amely input—
output szemléletben, a relativ miikddési hatékonysag oldalardl vizsgélja a lean teljesitményt.
Ennek mddszertani jelentdsége, hogy az egyes KPI-k elkiilonitd képességének vizsgalatan tal
azok egyiittes hatékonysagi osszefliggéseit is értékelhetové teszi, vagyis azt, hogy a vallalatok
milyen hatékonyan alakitjak at eréforrasaikat gazdasagi teljesitménnyé. A kiilonbozo
modszerek eredményei alapjan hatarozhatdo meg a végleges modell-KPI-készlet. A harmadik
szint erre épitve a validalt KPI-k integralasat és a lean teljesitményértékeld modell kialakitasat
valositja meg. A fuzzy logika lehetové teszi a lean teljesitmény fokozatos, nem bindris
jellegének kezelését és a kiilonalld KPI-k egyetlen aggregalt teljesitményértékbe torténd
integralasat. Erre azért van sziikség, mert a végsd cél nem az egyes mutatok onallo értékelése,
hanem azok egységes lean teljesitménymodellben torténd szintetizalasa.
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1. szint — Elméleti megalapozas és kezdeti KPI-k azonositasa
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[ PR } [ DEA hatékonységelemzés J
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3. szint — Lean teljesitményértékelé modell kialakitasa

Fuzzy alapu lean
teljesitményértékelé modell

1. abra: A kutatas modszertani felépitése és a modellfejlesztés folyamata
Forras: Sajat szerkesztés

Noha a lean szemlélethez kapcsolodd szakirodalom a kvantitativ vizsgalatok szintjén
viszonylag gazdagnak tekinthetd, ezek tobbsége elsdsorban részteriiletekre, elszigetelt
indikatorokra vagy specifikus iparagi kontextusokra fokuszal. Hianyoznak ugyanakkor azok az
atfogd, rendszerszintli elemzések, amelyek tobbféle teljesitménymutatdt integralva képesek
értelmezni a lean gyakorlat és a vallalati eredményesség kozotti kapcsolatot (SHAH — WARD
2007). A kvantitativ kutatds célja tehat nem csupdn az ismert moddszerek és modellek
alkalmazasa volt, hanem egy olyan tobbdimenzids, elméletileg s empirikusan is megalapozott
rendszer kialakitasa, amely lehetové teszi a lean szemlélet eredményességének mérését
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pénziigyi-szamviteli adatok tiikrében. A kvantitativ modszertan eldénye, hogy standardizalt,
reprodukélhatd eljarasokon keresztiil biztositja az eredmények megbizhatosagat ¢&s
érvényességét (BABBIE 2020). Emellett lehetdséget nyujt a hipotézisek tesztelésére, a valtozok
kozotti szignifikans Osszefliggések kimutatdsara, valamint prediktiv modellek épitésére,
amelyek révén pontosabb eldrejelzések és dontéstdmogatasi lehetdségek valnak elérhetové
(HAIR et al. 2010). A kvantitativ elemzés soran tehat olyan mérheté dimenzidk mentén
értelmeztem a lean mukodést, amelyek hozzdjarulnak a gyakorlatban is alkalmazhato,
teljesiményérétkeld modell megalapozaséhoz.

A kutatas soran alkalmazott kvantitativ modszerek, koztiik a logisztikus regresszio, a gépi
tanuldsi algoritmusok és a Data Envelopment Analysis, nemcsak a vallalatok kozotti
teljesitménykiilonbségek feltarasat szolgaltak, hanem lehetdvé tették a kvalitativ eredmények
statisztikai megerdsitését is. A modszertani eszkoztarat egy fuzzy logikai modellel is
kiegészitettem, amely kiilonosen alkalmas volt a lean teljesitmény értékelésére olyan
kontextusban, ahol a vizsgélt valtozok hatisa nem élesen elvélaszthatd, hanem fokozatos
atmeneteket €s bizonytalansagot tiikroz. A fuzzy megkozelités segitségével lehetdség nyilt az
olyan Osszetett vallalati jellemzOk finomabb értelmezésére is, amelyek nehezen illeszthetdk a
hagyomanyos statisztikai logikdba. A kiilonb6z0 kvantitativ modszerek ¢és a kvalitativ
biztositotta, hanem hozzjarult a kutatds tudomanyos megalapozottsagdhoz ¢s gyakorlati
relevanciajahoz is (JICK 1979).

A kvantitativ moddszertan szerepe nem meriilt ki az adatok elemzésében, hanem aktivan
hozzajarult a kutatas elméleti modelljének validalasdhoz, a hipotézisek teszteléséhez és a
vizsgalati eredmények tudomanyos megalapozasdhoz. A kiilonboz6é kvantitativ eszkdzok,
ideértve a statisztikai, gépi tanulési és fuzzy logikai megkdzelitéseket, lehetdséget teremtettek
a lean teljesitmény tobbdimenzids értelmezésére, valamint az Osszefiiggések egzakt mdodon
torténd feltarasara. A strukturalt, adatalapti megkdzelités kiilondsen indokoltta valt olyan
kornyezetben, ahol a lean szemléleti miikddés eredményessége nem pusztan folyamatok
szintjén, hanem pénziigyi és szamviteli teljesitményben is tetten érhetd, és ezaltal mérhetdve és
Osszehasonlithatova valik.

4.1.1. Irodalmi attekintés a KPI-ok meghatarozasara

Annak érdekében, hogy minél pontosabb ¢&s célirdnyosabb modellt tudjak kialakitani, a kutatas
elsé 1épéseként metaanalizis jellegli irodalmi attekintést végeztem. A vizsgalat soran olyan
tanulmanyokat gylijtottem Ossze és elemeztem, amelyek els6dlegesen a lean moddszertanok
pénziigyi ¢és szamviteli teljesitményre gyakorolt hatasat vizsgaltak. A relevans publikaciok
felkutatasa els6sorban a Scopus, a Web of Science és a Google Scholar adatbazisokban, a ,,lean
performance”, ,,Jlean manufacturing”, ,,financial performance”, ,,financial ratios”, ,,accounting
metrics”, ,.key performance indicators (KPI)” és ,lean accounting” kulcsszavak, illetve azok
kombinacioinak alkalmazéasaval tortént. Az attekintés soran dsszesen 37 nemzetkdzi publikacio
eredményeit dolgoztam fel, amelyek az 1992 ¢és 2025 kozotti idészakot 6leltek fel, igy 33 éves
idétavot fednek le. Az elemzés sordn rendszerezem ¢és értékelem a pénziigyi-szamviteli KPI-
okat, majd kivalasztom azokat, amelyek a lean moddszertanok alkalmazéséaval leggyakrabban
Osszefliggést mutatnak.

Fontos kiemelni, hogy a szakirodalomban a pénziigyi és lean teljesitmény kozotti kapcsolat
mérése jellemzden elére meghatarozott mutatok mentén tértént, azonban nagyon ritkan fordult
eld, hogy a vizsgalt mutatdkat tényezdokre bontva, részletesen probaltak volna dsszekapcsolni a
lean alapjat képez6, OHNO (1982) altal meghatarozott veszteségforrasokkal. Az egyes KPI-ok
értekelése utan tehdt nem csupan a szakirodalomban leggyakrabban hasznélt, relevans
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mutatokat valogatom 0Ossze, hanem azokat tényezOkre bontva, a szamviteli és pénziigyi
jelentéstartalmuk alapjan rendelem hozza az egyes, OHNO (1982) altal megfogalmazott
veszteségforrasokhoz. Ezzel egy olyan 4j €és egységes mutatoszamhalmazt hozok 1étre, amely
nemcsak az empirikus kutatasok alapjan relevans a lean teljesitmény mérésében, hanem a lean
modszerek alkalmazasa révén az operativ miikodeésbol eredd pénziigyi €s szadmviteli hatasokkal
is alatdmasztott.

Az irodalmi attekintés legfobb célja, a relevans szakirodalom feldolgozasan és a korabbi
kutatasi eredmények értékelésén tul az, hogy megalapozza a késébbi matematikai és statisztikai
modellek kidolgozasat. A tanulmanyok elemzése soran kirajzolodo 6sszefliggések és a gyakran
vizsgalt mutatok rendszerezése lehetOséget teremt arra, hogy a tovabbiakban egy célzott,
empirikus adatokon alapuld modellalkotas torténjen. A kialakitott KPI-halmazt szintetizaltam
a kvalitativ mélyinterjuk sordn feltart, vallalati gyakorlatbol szarmazé mutatokkal, igy
biztositva a modell elméleti megalapozottsagdt ¢és gyakorlati relevancidjat. Ennek
eredményeként olyan kvantitativ eszkoztar épithetd fel, amely képes pontosan megragadni a
lean moddszertanok pénziigyi €s szamviteli hatasait, és lehetdévé teszi, hogy a vallalatok lean
teljesitményét megbizhatd és objektiv modon vessiik Gssze egymassal.

4.1.2. Statisztikai és DEA modellalkotas

A relevans KPI-ok kivélasztdsat és azok lean alapelvekhez vald kapcsoldsat kovetden
kiilonbozo statisztikai vizsgalatokat végeztem annak érdekében, hogy egy adott mintan beliil
validdljam az irodalmi attekintés soran relevansnak tekintett mutatok robusztussagat és
megbizhatosagat. Mivel a lean filozéfia és a kapcsolédd modszerek leginkabb a szekunder
szektorra, azon beliil is kifejezetten a gyartasi szektor kiilonbozd alszektoraira jellemzok, ezért
a modellalkotds soran az autogyartartdo szektor vallalatira koncentraltam. Erdemes
megjegyezni, hogy a témahoz szorosan kapcsolodo empirikus kutatasok is féként a szekunder,
gyartoi szektorra, gyakran konkrétan az autdiparra, koncentralnak, amely tovabb erdsiti az
elemzési fokusz relevanciajat, és alatimasztja a vizsgalt szektor kivalasztasanak indokoltsagat
a lean teljesitményértékelési modell kialakitasa soran.

Az iparag-specifikus mérési megkozelitésnek egyardnt vannak eldnyei ¢€s hatranyai,
ugyanakkor jelen kutatds esetében elsdsorban a lean modszertanok sajatos jellege, példaul a
készletmenedzsment, valamint a globalis ellatasi lancok mitkodésével kapcsolatos folyamatok,
indokoljak az iparagi fokusz alkalmazasat. Az azonos szektorban miikodoé vallalatok jellemzden
hasonldé miikodési feltételek, piaci kihivasok és iparagi normak mentén tevékenykednek, ami
lehetdvé teszi az 0sszehasonlitasok nagyobb pontossagat és relevanciajat. Ezen feliil az egyes
iparagakban eltérd, specifikus teljesitménymutatok ¢és KPI-ok tekinthetdk relevansnak,
amelyek érzékenyebben tiikrozik a lean elvek gyakorlati érvényesiilését. Tovabba, ha az
adatgyljtés és az adatfeldolgozas egy jol koriilhatarolt szektorra 6sszpontosul, az vizsgélati
szempontbol céliranyosabba ¢s hatékonyabba valik, amely megalapozottabb, megbizhatobb és
precizebb modellezést tesz lehetdve.

Az elemzés alapjaul tézsdén jegyzett vallalatok pénziigyi beszamoldi szolgalnak, mivel ezek
strukturalt, 0Osszehasonlithatd, auditalt adatokat biztositanak a vallalatok pénziigyi
teljesitményérdl. A beszamolok letoltéséhez a Financial Modeling Prep (FMP) weboldal
adatbazisat vettem igénybe, amely egy megbizhat6 és széles korben hasznalt forras a pénziigyi
¢és tokepiaci elemzésekhez. Az FMP adatbazisa valds idejii és historikus részvényarfolyam-
adatok mellett atfogd informdaciot nyajt a vallalati pénziigyi kimutatasokrol, valamint a
legfontosabb tézsdeindexek alakulasarol is. Kiilon értéket jelent az adatbazis szempontjabol,
hogy az elmult harminc évre visszamendleg is biztosit hozzaférést a vallalatok éves és
negyedéves beszamoldihoz, igy lehetéséget nyujt hosszl tavl iddsoros elemzések elvégzésére
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is. A beszamolok az adott tozsdei szabalyozasi kornyezet fiiggvényében jellemzéen US GAAP
vagy IFRS sztenderdek szerint késziiltek, ami biztositja az adatok nemzetkdzileg elfogadott
keretrendszeren beliili Osszehasonlithatosagat. A modellezési folyamat soran mind a
mérlegben, mind az eredménykimutatasban talalhaté pénziigyi mutatokat felhasznalom, annak
érdekében, hogy komplex és megalapozott képet alkothassak a vallalatok gazdalkodasarol,
valamint azok lehetséges kapcsolodasairdl a lean menedzsment alapelveihez.

Az alkalmazott modellek esetében a mintavétel soran visszamendlegesen egészen az 1994-es
pénziigyi beszamolokig terjedd adatokat hasznidlom fel. Ezzel a mddszerrel célom az, hogy
kikiiszoboljem az elemzések soran gyakran eléfordulo idotavbol fakado torzitasokat, melyek
egyrészt a tal rovid vizsgalati periddus miatt fellépd statisztikai instabilitdsbol, masrészt a tul
hosszu iddszakra visszatekintd adatsorok esetén jelentkezd makrogazdasagi valtozasok és
iparagi atgylrtiz6 hatdsok (un. spillover effects) miatt jelentkezhetnek. A vizsgalatba bevont
1d6szak igy kozel harom évtizedet olel fel, és mintegy 120 negyedéves pénziigyi beszamolot
tartalmaz, figyelembe véve azt is, hogy a 2024-es pénziigyi év lezarasa a dolgozatban
alkalmazott modellek véglegesitésének idopontjaban még nem tortént meg. Kiilondsen fontos,
hogy ez az iddszak magaban foglalja a 2020-as Covid-19 jarvany okozta gazdasagi sokk és
helyredllitas hatasait. A jarvany jelentOs zavart idézett el a lean filozofia egyik alappillérét
jelentd globalis ellatasi lancokban, ami kdzvetleniil érintette a lean gyar-tasi folyamatokat
kovetd vallalatokat is. Emellett az id6szakban tobb jelentds valsag is tor-tént, mint példaul az
1997-1998-as azsiai pénziigyi valsag, a 2000-es évek eleji dot-com lufi kipukkanésa, valamint
a 2007-2008-as globalis pénziigyi valsag, amely vilagszerte gazdasa-gi recesszidhoz vezetett.
Az ezt kovetd eurdpai adossagvalsag (2010-2014) tovabb fokozta az instabilitast, majd a Covid-
19 vilagjarvany ¢és a 2022-ben kezd6d6 orosz-ukran habort Gjabb gazdasagi kihivasokat hozott,
mint példaul az energiavalsag és az inflacios valsag. Kijelenthetd tehat a vizsgalt idészak igen
heterogén; egyarant foglal magdban gazdasagi konjunktirat, stagnaciot €s recessziot is. Ez a
valtozatossag eldsegitheti, hogy az egysiku, tilzottan feszes vagy laza piaci koriilmények ne
okozzanak torzitast a vallalati lean és pénz-iigyi teljesitmény kozotti regresszido mérésében.

A teljesitményértékeld modell megalkotdsdhoz elsd 1épésként olyan autogyartd vallalatok
csoportjat azonositom, amelyek tobb évtizedes tapasztalattal rendelkeznek a lean mddszerek
alkalmazasdban, amit a szakirodalmi kutatasok €s esettanulmanyok is alatimasztanak. Ezek a
vallalatok uttord szerepet jatszottak a lean modszerek bevezetésében az autdgyartas teriiletén.
A modellezés soran tehat ezen vallalatok szolgalnak viszonyitasi pontként, amelyekhez képest
a tobbi autdgyartod vallalat teljesitményét hasonlitjuk. Ko6zos jellemzdjiik, hogy bizonyitottan
tobb évtizede alkalmazzdk a lean modszereket. Ezek a vallalatok 1 értékii binaris valtozot
kapnak (lean = 1) a modellben, jelezve, hogy 6k szolgalnak benchmarkként. A vizsgéalathoz
kijelolt lean benchmarkvallalatokat és az esetilkben dokumentalt lean moddszereket az 5.
tablazat foglalja Gssze.
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5. tablazat: A vizsgalathoz kijelolt lean benchmark véllalatok és az altaluk alkalmazott lean
modszerek

Lean

Villalat Ticker bevezetése Alkalmazott lean modszerek
Toyota Motor Kaizen, Just-in-Time (JIT), Jidoka,
Corporation 7203.T 1930-40-es évek | Heijunka, 5S (PRANAV 2020)

Just-in-Time (JIT), Kaizen, Six Sigma
Ford Motor (PRANAYV 2020) (BAYOU —
Company F 80-as évek vége | KORVIN 2008)
General Motors Just-in-Time (JIT), Kaizen, Six Sigma
Company GM 80-as évek vége | (BAYOU — KORVIN 2008)
Honda Motor Kaizen, Just-in-Time (JIT), Jidoka
Corporation 7267.T 80-as évek eleje | (BAYOU — KORVIN 2008)

Kaizen, Just-in-Time (JIT), Jidoka
Subaru Corporation |7270.T 80-as évek vége | (LEVINSON 2013)

Nissan Motor Kaizen, Just-in-Time (JIT), Jidoka
Corporation 7201.T 80-as évek vége | (WICKENS 2017)

Mitsubishi Motors Kaizen, Just-in-Time (JIT) (BRUNO —
Corporation 7211.T 80-as évek vége | JORDAN 2002)

Mazda Motor Kaizen, Just-in-Time (JIT) (BABSON
Corporation 7261.T 90-es évek eleje | 1993)

Hyundai Motor Kaizen, Just-in-Time (JIT), Six Sigma
Company 005389.KS | 90-es évek vége | (LEE —JO 2007)

Forras: Sajat szerkesztés

A lean modszereket alkalmaz6 autogyartok csoportjaval szemben 1étrehozott kontrollcsoport
olyan véllalatokat foglal magaban, amelyekrdl sem lean 0sszehasonlitd esettanulmanyokban,
sem vallalati kdzleményekben nincs egyértelmii bizonyiték arra, hogy az OHNO (1982) éltal
meghatarozott 7 veszteség elvébe illeszthetd lean modszereket alkalmaznanak. Ezzel nem
zarjuk ki annak lehetdségét, hogy ezek a vallalatok alkalmaznak bizonyos lean elemeket,
azonban azt indirekt modon feltételezziik, hogy a vallalati értéklancban a napi miikodést
els6sorban nem a lean filozo6fia hatdrozza meg. A kontrollcsoport igen heterogén, magaban
foglal prémium ¢és alsobb szegmensekhez tartozo autdogyartokat, valamint Gjabb és régebbi piaci
szereploket is.

A csoportban szerepelnek fiatalabb, foként elektromos autok gyartasara specializalodott
véllalatok is, mint példaul a Tesla és a BYD. A kutatds célja annak vizsgéalata, hogy a
deklaraltan évtizedek oOta lean moédszereket alkalmazod vallalatokhoz képest a fliggetlentil
Osszeallitott minta mutat-e szignifikéns eltéréseket a szakirodalomban alkalmazott KPI-ok
alapjan. A kontrollcsoport kialakitdsa nem azon a feltételezésen alapul, hogy a benne szerepld
vallalatok bizonyitottan nem alkalmaznak lean modszereket, hanem azon, hogy esetiikben a
szakirodalom ¢és a nyilvanosan elérhetd forrasok alapjan nem 4ll rendelkezésre olyan
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egyértelmil és hosszu tdvon dokumentalt bizonyiték, amely indokolnd benchmarkvallalatként
torténd kezelésiiket. Ennek megfeleléen a kontrollcsoportba olyan vallalatok is bekeriilhettek
(példaul a Renault vagy a BMW), amelyek esetében egyes lean eszkozok vagy moddszerek
alkalmazésa nem zarhat6 ki, azonban a szakirodalom nem sorolja ket a Toyota, Honda vagy
Nissan vallalatokhoz hasonlo, tobb évtizede dokumentalt lean benchmarkok ko6zé. Ennek
megfeleléen nem keriil megallapitdsra, hogy e vallalatok leannek vagy nem leannek
tekinthetok, csupan az, hogy empirikus kutatasi eredmények hidnyaban nem igazolhat6d t6bb
évtizedes, dokumentalt lean gyakorlatuk. Ezek a véllalatok O érték{i binaris valtozot kapnak
(lean = 0), jelezve, hogy kontrollcsoportként szolgdlnak a lean benchmark vallalatokkal torténd
Osszehasonlitashoz. A vizsgalathoz kijeldlt kontrollcsoport vallalatait a 6. tdblazat mutatja be.

6. tablazat: A vizsgalathoz kijel6lt kontrollcsoport vallalatai

Vallalat Ticker
Stellantis N.V. STLA

Ferrari N.V. RACE

BYD Company Limited BYDDF

Tesla Inc. TSLA

Renault SA RNO.PA
Mercedes-Benz Group AG MBG.DE
BMW BMW.DE
Volvo Car AB VOLCAR-B.ST

Forras: Sajat szerkesztés

Bar a vizsgalat vallalati szinten 17 autdgyartora €piil, ez tudatos modszertani dontés volt, mivel
a kutatds célja nem egy 4altalanos vallalati osztdlyozd modell kialakitdsa, hanem egy
benchmark-alapu lean teljesitményértékeld modell fejlesztése, amely igazoltan tobb évtizedes
lean tapasztalattal rendelkezd autogyartdé vallalatok és egy fiiggetlen kontrollcsoport
Osszehasonlitasara épiil. A vizsgalati minta bdvitése tovabbi, a lean modszerek alkalmazasa
szempontjabol kevésbé egyértelmii vallalatok bevondsdval ugyan ndvelhette volna a
mintaméretet, ugyanakkor a minta heterogenitasanak névekedésével €s a benchmark-, valamint
kontrollcsoport kozotti elkiilonithetdség csokkenésével is jarhatott volna. A kozel hdrom
évtizedet feloleld negyedéves pénziigyi beszamoldok ugyan nagyszdmi megfigyelést
biztositanak a modellezéshez, azonban a korlatozott vallalatszam az eredmények
altalanosithatosaga szempontjabol tovéabbra is a kutatas egyik korlatjanak tekintheto.

A KPI-ok kivalasztasa nem adatvezérelt valtozokeresési eljarassal tortént, hanem a
szakirodalmi attekintés és a szakértdi interjuik eredményeire épiilt, amelyet ezt kdvetden
empirikus validacié kovetett. A modellek robusztussagat és altalanositd képességét a
hagyomanyos modellilleszkedési és prediktiv teljesitménymutatok mellett kiegészité Leave-
One-Out (LOO) validacidval is ellendrzom. Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy a benchmark-
alapti modell felallitdsat kovetden annak alkalmazasa mar nem korlatozodik a 17 véllalatra,
hanem a teljes, 30 autogyartot tartalmazo mintan torténik, igy a fejlesztett modell validalasa és
gyakorlati alkalmazasa is sz¢élesebb vallalati koron valosul meg.
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A lean teljesitmény méréséhez logisztikus regresszios modellt, gépi tanulasi modszereket és
Data Envelopment Analysis (DEA) modellt is fogok alkalmazni. A logisztikus regresszios
modellben a fliggd (binaris) valtozo a vallalat lean statusza, vagyis annak meghatarozasa, hogy
az adott vallalat a lean modszereket alkalmazo6 csoportba vagy a kontrollcsoportba tartozik-e.
A fliggetlen valtozok (prediktorok) a kivalasztott pénziigyi €s szamviteli mutatok koziil
kertilnek ki. Ennek megfelelen a vallalati beszamolok adatbazisba rendezése utan elézetesen
kategorizalni fogom a vallalatokat lean és nem lean csoportokra. Ez lehetdvé teszi, hogy a
regresszids modell meghatdrozza, milyen mértékben ¢és mely mutatok hatdrozzdk meg
leginkdbb a lean csoportjelleget. A Random Forest és Support Vector Machine (SVM)
modszerekben ugyanezt a megkdozelitést alkalmazom.

A Data Envelopment Analysis (DEA) alkalmazédsit az indokolta, hogy a lean mikddés
eredményessége nem irhatd le egyetlen pénziigyi mutaté alapjdn, hanem tobb, egymassal
Osszefliggd input- és outputvaltozo egyiittes figyelembevételét igényli. A DEA nemparaméteres
hatékonysagelemzési modszer, amely lehetévé teszi homogén dontési egységek relativ
technikai hatékonysaganak Osszehasonlitasat anélkiil, hogy eldzetesen feltételezni kellene a
termelési fliggvény alakjat. Ez kiilonosen eldnyds jelen kutatasban, mivel a vallalatok pénziigyi
¢s szamviteli mutatéi kozott komplex, nemlinedris kapcsolatok is fennallhatnak, amelyek
hagyomdnyos regresszids modszerekkel csak korlatozottan ragadhatok meg. A DEA
alkalmazasa ezért alkalmas eszkozt biztositott arra, hogy a vizsgalt vallalatok relativ
hatékonysagat tobb dimenzid egyiittes figyelembevételével értékeljem, és ezaltal kiegészitsem
az alkalmazott gépi tanuldsi modellek eredményeit. A DEA mddszer alkalmazasa sorén a
kivalasztott KPI-okat tényezdkre bontottam, majd elvégeztem egy atfogd6 DEA modellezést,
melyben a mutatok mogottes komponenseit kiilon elemzés targyava tettem. Ez a megkdzelités
lehetévé tette, hogy a DEA modell részletesebben vizsgalja az egyes tényezdk kozotti
Osszefliggéseket, ezaltal pontosabb és arnyaltabb képet adjon a vallalati teljesitmény és
hatékonysag mozgatorugoirdl. A KPI-ok kozvetlen alkalmazasdval szemben a tényezdkre
bontott elemzés hozzdjarult a rejtett hatékonysagi lehetdségek feltardsdhoz, és megalapozottabb
mutatokat ezt kovetden korrelacidelemzésnek vetettem ald annak érdekében, hogy feltarjam,
kimutathaté-e kapcsolat a magasabb hatékonysagi értékek és a lean modszerek alkalmazasa
kozott.

A statisztikai modellalkotas eredményeként tovabba lehetdség nyilt arra, hogy a gépi tanulasi
moddszerek eredményei alapjan, egy sulyozott atlagon alapuldé megkozelitést alkalmazva,
létrehozzak egy normativ teljesitményértékeld modellt. Ebben a modellben a gépi tanulas altal
azonositott és statisztikailag validalt KPI-ok felhasznalasaval olyan értékelési keretrendszert
alakitottam ki, amely statisztikai eszkdzrendszer alkalmazéasa nélkiil is képes a vallalati
teljesitmény normativ szempontu, strukturalt és egységes értékelésére. Ez a megkozelités
nyljt azok nem-statisztikai, értelmezd keretbe helyezésére. Mindez hozzdjarul az értékelési
rendszer transzparenciajahoz és gyakorlati alkalmazhatosagahoz, anélkiil hogy a modell 6nallo
dontéstadmogatd rendszerként miikddne.

4.1.3. Fuzzy modellalkotas

A kutatas célja egy olyan teljesitményértékeld modell kidolgozasa volt, amely a véllalati lean
mukodés pénziigyi és szamviteli jellemzoit komplex modon képes értékelni. E cél
megvalositasaként egy fuzzy logikan alapulé modellt alakitottam ki, amely a kutatas 6
eredményeként, valamint a teljesitmény értékelésének kdzponti eszkozeként szolgal. A fuzzy
logika kiilondsen alkalmas olyan esetekben, ahol a vizsgalt mutatok hatarértékei nem
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hatarozhatok meg élesen, illetve ahol az értékelés sordn nyelvi kategoridk, fokozatok vagy
szubjektiv megitélések is megjelennek. A fuzzy alapt megkdzelités lehetdséget biztosit arra,
hogy a kulcsmutatok értékelése fokozatos, rugalmas keretrendszerben torténjen, szemben a
klasszikus statisztikai vagy gépi tanulasi eljarasok merevebb logikajaval. Az elmosodott
halmazokon alapul6 fuzzy logika jol illeszkedik a rendszerjellegli gazdasagi folyamatokhoz.
Ezt az elméleti keretrendszert elészor ZADEH (1965) mutatta be. A fuzzy rendszerek
alkalmazhatdsagat vallalati teljesitménymérésben tobb Ujabb tanulmany is megerdsiti
(BASAR, 2020). A modellalkotas soran vizsgalt négy tagsagi fiiggvénytipus altalanos alakjat a
2. &bra szemlélteti.
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2. abra: Modellalkotas soran tesztelt fuzzy tagsagi fiiggvények altalanos alakjai
Forras: Sajat szerkesztés

A modell kialakitasa soran a bemeneti valtozokhoz, a korabbi kvantitativ elemzések alapjan
kivalasztott és validalt KPI-okhoz, négyféle tagsagi fiiggvénytipussal épitettem fel kiilonb6zo
fuzzy logikai modelleket: haromszdg (triangular), trapéz (trapezoidal), Gauss (Gaussian) és
szigmoid tagsagi fliggvényekkel. Ezek a tagsagi fiiggvények a fuzzy rendszerek alapvetd
épitdelemei. A haromszog tagsagi fliggvények egyszerii szerkezete és jol értelmezhetd
paraméterezhetdsége miatt széles korben alkalmazott megoldas (ROSS 2010). A trapéz tagsagi
fliggvények ezt a format altalanositjak, lehetévé téve, hogy egy értéktartomanyon beliil azonos
tagsagi értéket rendeljenek egy valtozéhoz (KLIR — YUAN 1995). A Gauss tagsagi fiiggvények
folytonos, sima lefutdsu eloszlassal jellemezhetok, és kiilondsen jol modellezik azokat a
folyamatokat, amelyeknél az atmenetek nem ¢élesek, hanem fokozatosak (DUBOIS — PRADE
1997). A szigmoid tagsagi filiggvények kiilondsen alkalmasak az olyan jelenségek
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modellezésére, ahol az alacsony ¢és magas tagsagi értékek kozott egy fokozatos,
aszimptotikusan kozelitd dtmenet tapasztalhat6 (QIU — JENSEN 2004).

A fuzzy logikai rendszer célja az volt, hogy a szamitott Lean pontszam a lehetd legnagyobb
mértékben tiikrozze a vallalatok DEA modszerrel szamitott hatékonysagat, mikozben megdrzi
a bemeneti valtozok kozotti strukturdlis 0Osszefiiggéseket. Ennek érdekében minden
modellvaltozathoz kiilon célfiiggvényt definialtam, amely a Lean Score és a DEA hatékonysagi
mutatd kozotti negativ Pearson-korrelacid minimalizaldsara torekedett. A paraméterek
optimalizalasat a Particle Swarm Optimization (PSO) algoritmussal hajtottam végre, az R
programnyelv psoptim() fiiggvényének alkalmazasaval. Az 6t kulcsmutatd mindegyikéhez
harom tagsagi szintet rendeltem (alacsony, kozepes, magas), és a tagsagi fliggvény tipusatol
fliggden eltérd szamu paramétert definialtam. A harom modellvaltozat teljesitményét eldszor a
Lean Score ¢s a DEA hatékonysagi mutatd korrelacidja, majd a Lean Score entropidja és
szorasa alapjan hasonlitottam Gssze, €s a kvantitativ eredmények alapjan a legjobban teljesitd
modell keriilt kivalasztasra. A dolgozatban hasznalt ,,Lean Score” elnevezés a jelen kutatés
keretében kifejlesztett, fuzzy logikan alapul6 Osszesitett lean teljesitménymutaté megnevezése,
és nem azonos a szakirodalomban el6fordulo, hasonld elnevezésii értékelési modszerekkel.

4.2. Kvalitativ modszertan

Kutatasom sordn az ismertetett kvantitativ modszerek mellett kvalitativ megkdzelitésen alapulo
esettanulmanyos modszert is alkalmaztam, amely jol illeszkedik a szervezeti folyamatok
mélyebb megértését célzo vizsgalatokhoz. Az esettanulméanyokat félig strukturalt mélyinterjuk
segitségével valdsitottam meg, amelyek lehetdséget biztositottak a vallalati lean gyakorlatok,
valamint a controlling és szamviteli rendszerek részletes feltarasara. A kutatas célja nem az
altalanosithatosag, hanem az egyes esetek mélyebb megértése, valamint az ezekbdl levonhat6
tanulsdgok rendszerezése volt. A kvalitativ esettanulmanyos modszertan jol bevalt
megkozelités a szervezeti kutatasok terén, amit szdmos szerzo is megerdsit (BRYMAN 1992,
STAKE 1994, YIN 1994). EISENHARDT (1989) ¢és YIN (1994) kiilondsen hangsulyozzék az
esettanulmanyok szerepét az elméletalkotdsban, mig STAKE (1994) az esettanulmany
elemzésének fokuszat a konkrét eset alapos megértésére helyezi. A kvalitativ esetvizsgalatok
célja tehat nem pusztin a leiras, hanem egy adott kontextusba agyazott mukodésmod
értelmezése.

STAKE (1994) szerint az esettanulmany egy hatarokkal rendelkez6 rendszer, amely lehet egy
vallalat, egy csoport vagy akar egy egyén is. A kutatdsi cél hatdrozza meg az eset tipusat:
onértékil (intrinsic), ha maga az eset all a kdzéppontban; instrumentélis, ha az eset egy jelenség
megértését segiti eld; vagy kollektiv, ha tobb eset egyiittes vizsgalataval altalanosabb
kovetkeztetések levondsara toreksziink. A kutatdsomban alkalmazott esettanulmanyos
megkozelités elsdsorban instrumentalis jellegli, mivel célom nem egy adott vallalat onmagaban
torténd vizsgalata, hanem az, hogy a lean szemlélet és a controlling rendszerek kapcsolatan
keresztiil értelmezhetd kovetkeztetéseket vonjak le, melyek hozzajarulhatnak egy
altalanosithatd6 modell megalapozasdhoz. A félig strukturdlt interjuk elénye, hogy a kutatott
szervezetek sajatossagait figyelembe véve lehetové tették a rugalmas, de célzott adatgytijtést,
ami elengedhetetlen volt a kvalitativ elemzéshez.

4.2.1.Vizsgalati egység ¢és mintavalasztas

Az esettanulmany-alapt kvalitativ kutatas soran az ,,eset” fogalmanak meghatarozasa alapveto
jelentdséggel bir, mivel ez teszi lehetdvé a vizsgalati egység vilagos koriilhatarolasat (BABBIE
2012). A mintavalasztas ebben az értelemben az elemzés lehetséges egységei kozotti céliranyos
kivalasztast, illetve a vizsgalt szervezeti kontextusok meghatarozasat jelenti. Kutatdsomban
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nem egyetlen vallalatot vizsgaltam mélyrehatéan, hanem négy kiilonb6z6 autoipari vallalat
controlling gyakorlatat és lean teljesitményértékelési megkozelitését elemeztem Gsszehasonlitd
modon. Az ,eset” tehat a vizsgalat soran minden egyes vallalatndl az alkalmazott pénziigyi-
szamviteli és controlling rendszerként, illetve annak szervezeti struktiraban betdltott
szerepeként értelmezddik.

A kvalitativ és kvantitativ kutatasi modszerek kozotti egyik lényeges eltérés éppen a
mintavalasztasi logikéban rejlik. Mig a kvantitativ kutatas soran a reprezentativitas érdekében
jellemzden véletlenszeri és eldre rogzitett, nagy elemszdmu mintdkbol dolgoznak, addig a
kvalitativ kutatasban a mintavalasztas teoretikusan megalapozott és célorientalt (MILES —
HUBERMAN 1994, STAKE 1994). A kvalitativ megkozelitésben a minta kis elemszamu, a
kutatas soran dinamikusan formalodik, és erdsen fiigg az adott vizsgalati kontextustol. Ennek
megfelelden a kutatdsom soran vizsgalt négy vallalat kivalasztdsa nem statisztikai szempontok
szerint tortént, hanem annak érdekében, hogy kiilonb6zd autdipari mikédési modelleken
keresztiil vizsgéljam a lean elvek pénziigyi-szamviteli értékelhetdségét.

A kvalitativ kutatdsok esetében a mintaba keriil6 esetek meghatarozasa nem eldére rogzitett
modon torténik. Az elméleti szempontok jellemzden csupan az elsé egy-két eset kijeldlésében
jatszanak szerepet, mig a késdbbi esetek kivalasztdsa mar a kutatdsi célokhoz, valamint az
elsddleges elemzési eredményekhez igazodik (GELEI 2002). A minta kivalasztasa soran,
kiilondsen az interpretativ és kvalitativ kutatdsokban, KVALE (1996) értelmezése szerint
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4.2.2. Adatgyiijtés kvalitativ interjik alapjan

A kvalitativ esettanulmanyok sajatossdga, hogy az adatgylijtés folyamata rugalmasan és
fokozatosan, iterativ modon zajlik. Az jabb €s tjabb adatok bevonéasa a kutatas elérehaladtaval
torténik, addig a pontig, amig az informaciok mar nem jarulnak hozza érdemben a vizsgalt
jelenség mélyebb megértéséhez, ezt nevezziik elméleti telitettségnek, azaz teoretikus
szaturacionak (GLASER — STRAUSS 1967). Kutatdsom soran az adatgyiijtés elsddleges
modszereként félig strukturalt mélyinterjukat alkalmaztam, mivel ezek lehetdséget biztositanak
az értelmezd (interpretativ) kutatasi megkozelitéshez sziikséges mélységili valaszok feltarasara.
Empirikus vizsgalatom soran félig strukturalt mélyinterjukat alkalmaztam, amelyek lehetdséget
adtak arra, hogy az elére meghatarozott kérdéskorok mentén haladva, ugyanakkor az
interjualanyok egyedi tapasztalataira is nyitottan vezethessem a beszélgetéseket. Az
alkalmazott interjuvazlat rugalmas keretet biztositott, igy a beszélgetések soran lehetdség nyilt
a varatlanul felmertild, de kutatds szempontjabol relevans témak részletesebb feltarasara is. Az
interjuk elsédleges célja az volt, hogy mélyebb betekintést nyerjek az érintett szervezetek
controlling- ¢és pénziigyi-szdmviteli rendszereibe, valamint feltdrjam azokat a lean
modszerekhez kapcsolodd kulcsfontossagi teljesitménymutatokat, amelyek késobb a
kvantitativ modellépités alapjaul szolgalhatnak.

A kutatds soran négy vallalat szolgalt esettanulmanyként, amelyek az autodipar kiilonb6zo
szegmenseit képviselik, ¢és évek ota alkalmaznak lean alapelveken nyugvd miikodési
gyakorlatokat. A mintavétel célirdnyos volt: minden esetben olyan szervezetek keriiltek
bevonasra, ahol a controlling rendszer mar részben vagy egészében integralta a lean szemléletet,
illetve ahol rendelkezésre alltak pénziigyi-szamviteli €s operativ mutatok a lean teljesitmény
értékeléséhez. A szervezetek tevékenységi kore széleskorii, ami lehetdséget biztositott a
kiilonb6zoé mitkodési modellek €s KPI-struktarak dsszevetésére. Az adatgyiijtés soran dsszesen
15 interju késziilt, tobbek kozott controlling vezetdkkel, controllerekkel, pénziigyi
menedzserekkel és elemzokkel. A vizsgalt 1doszak 2024. juniusatdl szeptemberéig tartott,
amely alatt minden véllalat esetében lehetdség nyilt helyszini interjuk lebonyolitdsara. A félig
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strukturdlt mélyinterjuk sordn érintett f6 témateriiletek a kovetkezok voltak: controlling
folyamatok, riportdldsi rendszerek, lean moddszerek és azok operativ hatisa, valamint a
pénziigyi-szamviteli KPI-ok mérhetdsége ¢s ezek alkalmazhatosdga a lean teljesitmény
értékelésében.

A kvalitativ eredmények a kés6bbi kvantitativ modell fejlesztéséhez szolgalnak alapul. Az
azonositott mutatok, folyamatok és logikai Osszefliggések szintézise soran kialakitasra keriil
egy olyan értékelési keretrendszer, amely képes a lean teljesitménymérés tdmogatasara
nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli adatok alapjan. Ezzel a kutatds nemcsak elméleti,
hanem gyakorlati értékkel is birhat a vallalatok szdmdra a stratégiai tervezés ¢és
teljesitménymenedzsment szempontjabol. Az interjuk alapadatait, az alanyok szerepkdrét és a
vizsgalt vallalatok fobb jellemzobit az 7. tablazat foglalja 6ssze:
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7. tablazat: Interju alapadatok dsszefoglalasa

Esettanulmany Interja Tevékenységi korok | Esettanulmany
megnevezése alanyok idopontja

1 Azsiai autégyarté vallalat | 2 Szervezeti 2024. jalius -
controlling  rendszerének | controlling | controlling 2024.
feltérképezése, kiilonos | vezeto, irnyitasa. szeptember
figyelmet  forditva az
operativ.  mitkodésre, a 2 controller | A KPI-k folyamat(?s
hatékonysagra  és a monitorozasa s
nyereségességre vonatkozo elemzése a pénziigyi
pénziigyi KPI-ok teljesitmény javitasa
hasznalatéra érdekeben.

2 Azsiai autéalkatrész-gyarto | 2 Szervezet  stratégia | 2024. junius -
vallalat controlling | controlling | tervezése ¢és | 2024. augusztus
rendszerének vezeto, kovetése.
feltérképezése, kiilonos
figyelmet  forditva az 3 controller | A KPI-ok részletes
operativ  mikddésre, a elemzése €s
hatékonysagra és a rendszeres jelentések
nyereségességre vonatkozo ké,szi‘Eése a VeFet§Ség
pénziigyi KPI-ok szdmara a pénziligyi
hasznalatara allapot es

hatékonysag
értekeléséhez.

3 Német autdgyartd vallalat | 2 Szervezeti stratégia | 2024. junius -
controlling  rendszerének | controlling | kovetése. 2024. augusztus
feltérképezése, kiilonos | vezeto,
figyelmet  forditva az KPl-ok elemzése,
operativ.  mikodésre, a 2 controller | controlling
hatékonységra &s a tevékenység végzese.
nyereségességre vonatkozo
pénziigyi KPI-ok
haszndlatara

4 Német autogyartdo vallalat | 2 pénziigyi | A véllalati stratégiai | 2024. jalius -
controlling  rendszerének | menedzser, | tervek tdmogatdsa és | 2024.
feltérképezése,  kiilonos .. |azok szeptember
figyelmet forditva az | 2 PeNZugyl | teljesitményének
operativ  miikodésre, a elemz6 folyamatos nyomon
hatékonysagra és a kovetése.
nyereségességre vonatkozo
pénziigyi KPI-ok
hasznélatara

Forrés: Sajat szerkesztés
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A félig strukturalt interjuk a tervezettek szerint az alabbi témakdroket érintették:

Szervezetben miikodd controlling folyamatok és modszerek bemutatasa

Alkalmazott menedzsmentriporting €s beszamoldkészitési standardok bemutatasa
Alkalmazott lean eszkdzok és modszerek bemutatasa

Operativ . mukodést, hatékonysagot €s nyereségességet célzd pénziigyi KPI-ok
bemutatasa, melyek lean modszerekhez kapcsolodo teriileteket érinthetnek

Lean teljesitmény értékelés modszertana

Célom, hogy mélyebb betekintést nyerjek a kivalasztott szervezetek controlling, pénziigyi ¢és
szamviteli értékelésébe, valamint a lean modszerek altal érintett teriiletek KPI mérhetségébe
¢s pontossagaba. Ezzel hozza kivanok jarulni a lean teljesitményértékeld modell alapjaul
szolgald KPI-ok kivalasztasdhoz, valamint a mélyebb Osszefliggések megértéséhez. Kutatdsom
kvalitativ eredményeit négy esettanulmanyon keresztiil mutatom be. Az esettanulmanyok mind
az autdgyartasi szektor szerepldit elemzik, ahol a lean vallalatiranyitasi filozofia és annak
alkalmazott modszerei kdzponti szerepet jatszanak.
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5. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

5.1. Kvantitativ eredmények
5.1.1. Modellalkotashoz kivalasztott KPI-ok

Az irodalmi attekintés eredményeként Osszesen 56 pénziigyi és szamviteli mutatot
azonositottam. Fontos kiemelni, hogy ezen mutatok koziil néhdny szinonimanak tekinthetd,
vagy legalabbis szoros kapcsolatban all egymaéssal (példaul a ROS ¢és az iizemi
nyereséghdnyad). A rendszerezés soran azonban ezeket nem vontam &ssze, hanem kiilon
kezeltem, mivel mar a legkisebb értelmezésbeli eltérések is befolyasolhatjak a kivalasztas
végkimenetelét. Ezzel 0sszefliggésben egy masik fontos tényezd, hogy tobb vizsgalt tanulmany
nem ad pontos definiciot az altaluk hasznalt pénziigyi mutatdkra vonatkozoan. Bizonyos
esetekben vildgosan meghatdrozzak a hasznalt fogalmakat (példaul nettd profit vagy nettd
arbevétel), azonban sok mas esetben ez elmarad, ami adatmindségi probléméakhoz, valamint
hibas vagy legalabbis megkérddjelezhetd kovetkeztetésekhez vezethet. Ha egy tanulmany
példaul nettd profit helyett csupan profitot emlit, azt nem tekintettem azonosnak, mivel pontos
definici6 hidnyaban nem lehetiink biztosak abban, hogy ugyanarra a mutatéra utal. Ez nem
csupan elméleti, hanem modszertani szempontbol is problémés, hiszen az egyes
eredményszintek, példaul a bruttd, lizemi vagy nettd profit, eltéré gazdasagi tartalmat
hordoznak, és kiillonb6z6 tényezdk hatarozzak meg dket. Egy nettod profiton alapuld értékelés
Iényegesen eltérhet egy brutté eredmény vizsgalatatol, mivel mig a brutto profit elsésorban az
operativ hatékonysagot tiikkrozi, addig a nettod profitot mar a pénziigyi struktira, a finanszirozasi
dontések és az addzasi kdrnyezet is jelentdsen befolyasolja. Kiilondsen a lean menedzsment
hatasainak vizsgalatakor fontos ez a megkiilonboztetés, mivel a lean elsdsorban a miikodési
folyamatokra ¢és koltségesokkentésre gyakorol hatdst, igy a megfeleld eredményszint
kivalasztasa alapvetden befolyasolhatja az elemzés kovetkeztetéseit.

A tartalmi atfedések €s a definicids bizonytalansdgok kezelésére a mutatdkat két f6 csoportba
soroltam. Az elsd csoportba az abszoliit mutatok tartoznak. Ide sorolhatdé minden olyan mutato,
amely egy adott pénziigyi tétel onallo értékét fejezi ki, jellemzdéen a mérleg vagy
eredménykimutatas alapjan (példaul eszkdézallomény, arbevétel). A masodik csoportba az
Osszetett mutatok kertiltek, amelyek olyan pénziligyi mutatok, amelyek két vagy tobb tétel
kapcsolatan, hanyadosan, vagy valamilyen komplex szamitason alapulnak. Ezek kdz¢ tartoznak
példaul az aranymutatok (pl. ROA, ROI), a novekedési ratdk, illetve egyes szarmaztatott
pénziigyi mutatok is (pl. EBIT, CFL). A mutatok csoportositasa azért is volt sziikségszerti, mert
a pénziigyi mutatokat a vallalati teljesitmény nyomon kovetésére, Osszehasonlitasara és
értekelésére alkalmazzak, és a pénziigyi elemzések tobbsége jellemzben ardnyszamok és
viszonyszamok iddbeli valtozasaira épiil. Az abszolut értékek, mint példaul a bruttd nyereség
vagy a teljes koltség, onmagukban korlatozottan alkalmasak a miikodés hatékonysaganak
megbizhato értékelésére, mivel nem tiikrozik kozvetleniil a vallalat gazdalkodasanak
eredményességét, iranyitdsi mechanizmusait vagy kontrollfolyamatait (GHALAYINI —
NOBLE 1996). A mutatok rendszerbe foglalasa tehat nemcsak az értelmezés egyértelmiisitését
szolgalja, hanem az elemzések megalapozottsagat is noveli. A szakirodalmi attekintés alapjan
azonositott KPI-k tipus szerinti csoportositasat a 8. tablazat foglalja 6ssze.
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8. tablazat: A szakirodalom alapjan kivalasztott KPI-ok csoportositasa tipus szerint

Angol megnevezés

Magyar megnevezés

Csoport

Eladott aruk beszerzési értéke

COGS (ELABE) Abszolit mutatd
Cost Koltség Abszolut mutat6
Kamatok és adok eld6tti
EBIT eredmény Abszolut mutato
Kamatok, adok és
értékesokkenés elotti
EBITDA eredmény Abszolut mutat6
EBT Adozas elotti eredmény Abszolut mutat6
Gross profit Bruttd nyereség Abszolliit mutatd
Inventory days Készletforgasi napok Abszoliit mutatd
Net Income Nett6 jovedelem Abszolut mutat6
Net Profit Nett6 nyereség Abszolut mutat6
Net Sales Netto arbevétel Abszolut mutatd

Procurement cost

Beszerzési koltség

Abszolit mutatd

Profit Nyereség Abszolut mutat6
Revenue Bevétel Abszolit mutatd
Sales Arbevétel Abszolut mutatd

Service and cost

Szolgéltatdsok és koltségek

Abszolit mutatd

Total assets

Eszk6zok O0sszesen

Abszolit mutatd

Total costs

Teljes koltség

Abszolit mutatd

Total inventory

Teljes készletérték

Osszetett mutato

ATO (Asset Turnover) Eszkozforgasi rata Osszetett mutatd

BEP (Break-even point) Fedezeti pont Osszetett mutatd

CFL (Cash flow from operations) | Miikodési cash flow Osszetett mutatd
Fedezeti hanyad /

Contribution margin

hozzajarulasi hanyad

Osszetett mutato

CROA

Mikodési megtériilés az
eszkozokre

Osszetett mutato
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Current ratio

Likviditasi rata / Folyo
likviditasi mutatd

Osszetett mutato

Employees per sales

Egy arbevételre jutd
alkalmazottak szama

Osszetett mutato

EPS (Earnings per Share)

Egy részvényre jutd nyereség

Osszetett mutato

Finished goods inventory to sales

Késztermékkészlet / arbevétel
arany

Osszetett mutato

Gross margin

Brutt6 profitmarzs / Brutto
fedezeti hanyad

Osszetett mutato

Growth rate

Novekedési rata

Osszetett mutato

I/C (Inventory to Capital)

Készlet / toke arany

Osszetett mutato

Interest on Capital

Toke koltsége (kamat)

Osszetett mutato

Inventory to asset ratio

Készlet / eszkdz ardny

Osszetett mutato

Inventory to sales ratio

Készlet / arbevétel arany

Osszetett mutato

ITO (Inventory Turnover)

Készletforgasi sebesség

Osszetett mutato

Labor cost per unit

Egységnyi munkaerdkoltség

Osszetett mutato

Labor Utilization

Munkaerd-kihasznaltsag

Osszetett mutato

Market share

Piaci részesedés

Osszetett mutato

Market-to-book ratio

Piaci / konyv szerinti érték
arany

Osszetett mutato

MVA (Market Value Added)

Piaci hozzaadott érték

Osszetett mutato

Net operating margin

Nett6 iizemi nyereséghanyad

Osszetett mutato

Operating margin

Uzemi nyereséghanyad

Osszetett mutato

Pre-tax return on assets

Adozaés elotti eszkdzaranyos
megtériilés

Osszetett mutato

Profit margin

Nyereséghanyad

Osszetett mutato

Profitability

Jovedelmezdség /
Nyereségesseg

Osszetett mutato

Raw material inventory to sales
ratio

Alapanyagkészlet / arbevétel
arany

Osszetett mutato

ROA (Return on Assets)

Eszk6zaranyos megtériilés

Osszetett mutato
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ROCE (Return on Capital
Employed)

Tokefelhasznalds megtériilése

Osszetett mutato

ROE (Return on Equity)

Sajattdke-ardnyos megtériilés

Osszetett mutato

ROI (Return on Investment)

Befektetésaranyos megtériilés

Osszetett mutato

ROS (Return on Sales)

Arbevétel-aranyos nyereség

Osszetett mutato

Stock returns

Részvényhozam

Osszetett mutato

Tobin's Q ratio

Tobin Q mutatd

Osszetett mutato

Total inventory to sales ratio

Teljes készlet / arbevétel ardny

Osszetett mutato

Unexpected stock returns

Vératlan részvényhozam

Osszetett mutato

Unit costs

Egységkoltségek

Osszetett mutato

Work-in-process inventory to

Félkész termékkészlet /

sales Osszetett mutato

arbevétel arany

Forras: Sajat szerkesztés

A csoportositast kovetden kizartam az abszolut mutatokat. Ennek oka elsdsorban az, hogy az
abszolut mutatok kozvetleniil fliggenek a vizsgalt vallalatok méretétdl, arbevételétdl €s egyeb
volumenjellegi tényezdktdl (ALI 2020). Ennek kovetkeztében ezek a mutatok dnmagukban
nem képesek objektiv, mérettdl fliggetlen Gsszehasonlithatésagot biztositani a vallalatok
teljesitményének elemzése soran. Az abszolut értékek raadasul olyan zajokat és torzitasokat is
magukban hordozhatnak, amelyek jelentésen megnehezitik a kovetkeztetések levondsat, és
csOkkentik a modell prediktiv képességét. Ezzel szemben az Osszetett, relativ mutatok
alkalmazasdval olyan normalizalt indikatorokat kapunk, amelyek mérettdl ¢és iparagtol
fiiggetlentil alkalmasak arra, hogy reélis képet adjanak a véllalatok gazdasagi teljesitményérdl
¢s mitkodési hatékonysagarol. Mindezek alapjan az abszolut mutatok helyett az Osszetett,
relativ mutatok alkalmazasa megbizhatdbb, atlathatobb és szakmai szempontbdl is indokoltabb
dontésnek bizonyult a modellépités soran.

A vizsgalt KPI-ok k6zo6tt szdmos olyan mutatod is szerepel, amelyek nem kizardlag pénziigyi
vagy szamviteli jelleglieck. Annak érdekében, hogy a kutatas kizarolag a sziikken értelmezett,
relevans pénziigyi €s szamviteli mutatokra fokuszaljon, kisziirésre keriiltek azok a mutatok,
amelyek nem ebbe a kategoridba tartoznak. Ezek elsdsorban olyan, foként tékepiaci mutatok,
amelyek egyszerre hordoznak tékepiaci és jovedelmezdségi jellemzoket. Kozos vondsuk, hogy
szamitasuk soran meghatirozo szerepet jatszik a piaci érték, amely vonatkozhat az adott
részvény arfolyamara vagy a vallalat eszkdzallomanyara is (példaul EPS vagy Tobin Q mutato).
Bér ezek a mutatok az empirikus eredmények alapjan bizonyos esetekben alkalmasak lehetnek
a lean teljesitmény mérésére, jelen kutatas célja egy olyan teljesitményértékeld modell
kialakitasa, amely nyilvanosan elérhetd beszamoldadatokon alapul, ezéltal a tkepiaci mutatok
nem képezik részét az elemzésnek.

A kivalasztasi folyamat utolso 1épéseként az egyes mutatok szakirodalmi gyakorisagat
vizsgaltam meg, azaz azt, hogy hany kiilonb6z6 tanulmanyban fordultak eld a lean
menedzsment pénziigyi hatasainak empirikus értékelése soran. Az elemzés soran
megallapithatd volt, hogy tobb mutatd is szerepelt legalabb egy vagy két tanulmanyban,
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azonban ezek az alacsony el6forduldsi szamok nem biztositanak kelld alapot a mutatok
megbizhatdsdganak vagy altalanosithatosaganak megitéléséhez. Ezért a tovabbi szlirés sordn
kizarélag azokat a pénziigyi €s szamviteli mutatokat vettem figyelembe, amelyeket legalabb
harom egymastol fliggetlen empirikus vizsgalatban is alkalmaztak. Ezzel a kritériummal
biztositani kivantam, hogy a kivalasztott mutatok olyan szakirodalmi hattérrel rendelkezzenek,
amely tobbféle mintdn és moddszertanon keresztiil igazolt relevancidra utal. Ez egyben
hozzajarul ahhoz is, hogy a késdbbi modellépités sordn olyan mutatok keriiljenek
felhasznalasra, amelyek mogott mar bizonyitottan 1éteznek tapasztalati adatok és tudomanyos
érvek. Azonban fontos kiemelni, hogy a szlirés nem zarja ki az alacsonyabb gyakorisagu
mutatok jovobeli alkalmazésat, csupan azt jelzi, hogy jelenleg ezek a leggyakrabban vizsgalt,
legstabilabb indikatorok a szakirodalomban. A fenti szlrési kritériumnak megfeleld,
szakirodalomban leggyakrabban vizsgalt KPI-kat és azok el6fordulési gyakorisagat a 3. dbra
szemlélteti.

ROA 17

ROI

[0}

o
X
ATO

o .
w

5 10 15 20
Eléfordulasi gyakorisag

3. abra: A szakirodalom alapjan leggyakrabban vizsgalt KPI-ok (gyakorisag > 3)
Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgalt kulcsfontossagu teljesitménymutatok koziil a leggyakrabban alkalmazott mutaté az
ROA (eszkdzaranyos megtériilés) volt, amely 6sszesen 17 alkalommal szerepelt, el6szér 1996-
ban hasznaltak. Ezt kovette a ROI (befektetésaranyos megtériilés), amely 8 alkalommal, mar
1992 ota szerepelt az elemzésekben. A ITO (készletforgéasi sebesség), az NPM (nettod
profitmarzs) és a ROS (arbevétel-aranyos eredmény) egyarant 6 alkalommal jelentek meg, els6
vizsgalati éveik pedig sorrendben 1995, 2000 ¢és 2003 voltak. A legkevesebb alkalommal,
mindossze 3-szor alkalmazott mutatd az ATO (eszkozforgasi sebesség) volt, melyet 2002-ben
vizsgaltak eldszor. A KPI-k alkalmazéasanak gyakorisdga ¢€s els6é megjelenésiik évei tiikrozik a
pénziigyi teljesitménymérés fejlodési trendjét, amelyben az Gsszetettebb, relativ hatékonysagi
mutatok egyre nagyobb szerepet kaptak az idok soran.

Fontos kiemelni, hogy a kivalasztott KPI-ok, hasonléan a kordbban bemutatott lean
modszerekhez, dsszekapcsolhatok OHNO (1982) altal megfogalmazott veszteségforrasokkal,
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lehetové téve, hogy pénziigyi €s szamviteli szempontbol is mérhetévé véljon a lean
teljesitmény. Jelenleg a szakirodalomban nem talalhat6 olyan egységes modell, amely pénziigyi
¢s szamviteli mutatokra épitve nyljtana modszertani alapot a vallalatok lean mitkodésének
értekelésére. E hianyossag potlasara torekszem azaltal, hogy a veszteségelmélet keretébe
illesztem a relevans mutatokat, és igy egy uj, integralt keretrendszert alakitok ki a lean
teljesitmény mérésére. A kordbbi kutatdsok tobbnyire elére meghatirozott mutatok mentén
vizsgaltak a lean és a pénziigyi teljesitmény kozotti kapcsolatot, azonban ritkan tortént kisérlet
arra, hogy ezeket tényezdikre bontva, jelentéstartalmuk szerint kapcsoljak Ossze a
veszteségforrasokkal. Kutatdisomban tehat nem csupan a szakirodalomban leggyakrabban
alkalmazott mutatokat gylijtom Ossze, hanem azokat szamviteli és pénziigyi jelentéstartalmuk
alapjan rendelem hozza az egyes veszteségtipusokhoz. Ennek eredményeképpen egy olyan 0j
¢s egységes mutatdszamhalmaz jon 1étre, amely nemcsak elméleti és modszertani szempontbol
relevans, hanem empirikusan is alatamasztja a lean modszerek pénziigyi €s szamviteli hatasait
a vallalati mikodésre. A kivalasztott KPI-k és az egyes lean veszteségforrasok kozotti
kozvetlen kapcsolatokat a 9. tablazat foglalja 0ssze, amelyeket a kovetkezokben mutatonként
részletesen is bemutatok.

9. tablazat: A szakirodalom alapjan kivalasztott KPI-ok kozvetlen hozzarendelése a lean
veszteségforrasokhoz

KPI Tiltermelés | Készletezés Flti:zszlgeag:s Fs(;lzlslli(:;gizs Varakozas ferllzll;l)llfg(())tztés Sf:f:l /élbllil(:lés
ROA X X X X X X X
ROS X X X X X X X
ROI X X X X X X X
NPM X X X X X X X
ATO X X
ITO X X X

Forras: Sajat szerkesztés
ROA

A ROA (Return on Assets, azaz eszkOzaranyos megtériilés) a nettd profit €s az dsszes eszkoz
hanyadosa, amely az eszk6zok forgasi aranyabol és a nettd profitmarzsbdl is levezethetd (VAN
HORNE — WACHOWICZ 2008). Mivel a nett6 profitra az dsszes veszteségforrasbol adodo
koltség hatassal van, igy kijelenthetjiik, hogy az empirikus kutatdsokkal 6sszhangban a ROA
valoban ideélis mutato lehet a lean veszteségforrasok méréséhez. Fontos azonban kiemelni,
hogy magas fix gyartasi koltségek mellett eléfordulhat, hogy a taltermelés kezdetben noveli a
ROA értékét, de a kovetkezd évben csokkentheti azt. Ennek oka, hogy a kezdeti idészakkal
ellentétben a csokkend eladdsok egyre novekvo készletszintet eredményeznek, amelyhez nem
tarsul tényleges arbevétel, igy a profit is csokken. Ez a helyzet csokkenti a ROA-t, mivel a
novekvo készletek magasabb koltségeket jelentenek, mikdzben a nyereség nem ndvekszik
aranyosan (GUPTA et al. 2010). Ez kiilonosen fontos lehet a késObbi regresszios vizsgalatok
soran, mivel nehéz lehet kiilonbséget tenni a szandékosan eldallitott taltermelés (amely a ROA
szandékos torzitasat célozza), a piaci kereslet valtozasa ¢€s a tényleges hatékonysagi problémak
kozott. Osszegezve tehat, azok a koltségek, amelyek a vallalat készletgazdalkodaséhoz
kapcsolddnak (taltermelés, készletezés), kozvetlenebb hatdssal vannak a ROA-ra, mivel
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tényleges nyereségndvekedés nélkiil novelik az eszkozallomanyt. A selejt, hibas termékek ¢€s a
felesleges szallitas pedig kozvetleniil csokkentik a nettd nyereséget, ami szintén jelentOsen
befolyasolja a ROA-t.

ROS

A ROS (Return on Sales, magyarul arbevétel aranyos eredmény) a miikodési eredmény ¢€s az
arbevétel hanyadosa, amely a DuPont mddszer egyik meghatarozé komponense (DATAR —
RAJAN 2017). A miikodési eredményt érintd koltségek miatt a ROS a ROA-hoz hasonldan
mind a hét veszteségforrashoz kozvetleniil kapcsolodik. Mivel a miikddési eredmény és az
arbevétel egyarant az eredménykimutatds elemei, fontos megjegyezni, hogy a ROS csak a
pénziigyi teljesitmény szempontjabol képes mérni az egyes veszteségforrasokat. Az
eszkozallomanyt érintd valtozdsok hatdsai azonban nem jelennek meg ebben a mutatoban.
Tovéabba érdemes kiemelni, hogy a ROS szdmlélojdban a nettd profit helyett a miikodési
eredmény szerepel, amely egy sziikkebb eredménykategoriat jelent, és nem tartalmaz olyan
tételeket, mint a kamat ¢és az ado (VAN HORNE — WACHOWICZ 2008). Mivel ezek a tételek
nem befolyéasoljak a mutatd alakulasat, feltételezhetjiik, hogy a miikddési hatékonysagot célzo
modszerek hatdsa valdsziniileg nagyobb mértékben jelenik meg a mutatoban. Ugyanakkor azt
is szamitasba kell venni, hogy az eszkdzallomany, kiilondsen a készletek valtozasa kdzvetlentil
nem mérhetd e mutato altal.

ROI

A ROI (Return on Investment, magyarul befektetésaranyos megtériilés) a nettd profit és a
befektetett toke hanyadosa, amely alapvetdéen a vallalat nyereségességét méri (DATAR —
RAJAN 2017). Mivel a nettd profitot befolyasold koltségek kozott megtalalhatok a hét lean
veszteségforrasbol szarmazo tételek is, a ROI alkalmas lehet a lean teljesitmény mérésére.
Fontos azonban megjegyezni, hogy az operativ miikodést tdimogat6 lean moddszerek és maga a
lean filozofia alkalmazasa csak hosszu tavon fejt ki hatdst a szamviteli értelemben vett
befektetett tokére, és ezzel egylitt a vallalat értékére (ZHU — LIN 2017). Ebbdl addédoan
varhatéan a mutato nevezdjében, vagyis a befektetett tokében bekovetkezd valtozasok hosszabb
1d6 alatt valnak szignifikdnssa, mig a szamlaloban, a nettd profitban, a rovidebb tavon
jelentkezd koltségesokkentések is gyorsabban megmutatkoznak. A hatdsok eltérd iddsikokon
valo megjelenése mellett a tényezék volumene ¢€s volatilitasa is kiilonb6zd lehet, mivel a
befektetett toke jellemzben nagysagrendekkel magasabb értékii, mint a nettd profit, és valtozasa
ritkdbb, de nagyobb volumentl lehet, mint példaul a teljes eszk6zok esetében. Tovabba a
befektetett toke elsdsorban a vallalat vagyonanak Osszetételét és a finanszirozasi dontéseket
tilkkrozi, igy varhatdéan a nettd profit valtozasa meghatarozobb lesz a teljesitmény mérésében
(VAN HORNE — WACHOWICZ 2008).

NPM

Az NPM (Net Profit Margin, magyarul nettd6 profitmarzs) a nettd profit és az arbevétel
hanyadosa. Sok tekintetben hasonlit a ROS-ra, de mig a ROS a miikddési eredményt veszi
figyelembe, addig az NPM a nettd profitot hasznalja, amely magaban foglal olyan egyéb,
munkaszervezéshez és gyartashoz nem kapcsolodo tételeket, mint a kamat és az adé (VAN
HORNE — WACHOWICZ 2008). Ezek a tényezok kozvetleniil nem befolyasolhatok a lean
modszerekkel, mivel azok els6sorban a miikodési hatékonysagot célozzék meg. Ezért bar az
NPM pénziigyi értelemben atfogdbb képet nyujt a vallalat nyereségességérol, nem biztos, hogy
a lean teljesitményértékelés szempontjabol a legmegfelel6bb mutatd. Hasonléan a ROS-hoz, az
NPM is csak az eredménykimutatasban bekovetkezett valtozasokat tiikrozi. Fontos
megemliteni, hogy a pénziigyi és lean teljesitmény kapcsan végzett vizsgalatokban gyakran
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pontatlanul, csupan ,,Profit Margin” néven hivatkoznak a mutatéra, amely modszertanilag
pontatlan, mivel szdmos esetben a konkrét hattéradatok hidnyadban nem hatdrozhatdé meg
egyértelmiien, hogy bruttd vagy nettd profitmarzsrol van szo6. Mivel a szakmai konszenzus
alapjan vélhetden a legtobb vizsgalat a nett6 profitmarzson alapult, a konzisztencia érdekében
a tovabbiakban a profitmarzs helyett az NPM mutatot alkalmazom.

ATO

Az ATO (Asset Turnover Ratio, magyarul eszkozforgdsi mutatd) az arbevétel és az
eszkozallomany hanyadosa, amely megmutatja, hogy a vallalat mennyire hatékonyan hasznalja
fel eszkozeit arbevétel generalasira (VAN HORNE — WACHOWICZ 2008). Az ATO
kozvetlen kapcsolatban all a taltermeléssel és a készletezéssel. A tultermelés novelheti az
eszk0zok szamat anélkiil, hogy aranyosan ndvelné az arbevételt, ezaltal csokkentve az ATO
értékét, hasonldban a ROA ¢és a tultermelés kapcsolatdhoz. Hasonld hatast gyakorolhat a
készletezés is, mivel a készletek novekedése megndvelheti az eszkdzallomanyt, ami szintén
csokkentheti az ATO-t, ha az arbevétel nem nd ugyanilyen iitemben. A felesleges mozgas,
felesleges szallitas, varakozés, talzott feldolgozas ¢és selejt/hibas termékek kozvetve
befolyasolhatjak az ATO-t, mivel hatassal vannak az eszk6zok kihasznaltsagara és a miikodési
hatékonysagra, de ezek a hatadsok gyakran mas tényezokkel egyiitt jelentkeznek, és nem mindig
kozvetlenek. A talzott feldolgozds esetében az eszkozok hasznalata novekedhet, ami
csokkentheti az ATO-t, de ennek hatdsa kdzvetett lehet, és nehezen kiilonithetd el mas tényezdk
hatasaitol. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy az ATO kulcsfontossagu teljesitménymutato a
véllalatok szamara, kiilonosen a gyartasi szektorban, mivel az eszkdzok hatékonyabb
hasznalatan keresztiil kdzvetve javitja a profitot (SOYLEMEZ 2021).

ITO

Az ITO (Inventory Turnover Ratio, magyarul készletforgasi mutato) az arbevétel és a készletek
hanyadosa. E mutatd segitségével mérhetd, hogy a vallalat mennyire hatékonyan kezeli
készleteit a bevételek generalasdban. Az ITO azt mutatja meg, hogy a készletek milyen gyorsan
cserélddnek ki egy adott idOszak alatt. Az ITO kozvetleniil kapesolodik a tultermeléshez, a
készletezéshez és a felesleges mozgashoz. Ha egy vallalat tul sok terméket gyart, az jelentds
készletek felhalmozddasahoz vezethet, ami alacsony ITO értéket eredményezhet. A tultermelés
miatt a készletek nem forognak elég gyorsan, igy a vallalatnak nagyobb koltségekkel kell
szamolnia a készletezés és a tarolas terén. A magas ITO érték azt jelenti, hogy a vallalat gyorsan
értékesiti készleteit, csokkentve ezzel a készletezéssel jard koltségeket €s a készletekben
lekotott toke mennyiségét. Alacsony ITO érték viszont azt jelzi, hogy a készletek nem forognak
elég gyorsan, ami gyakran felesleges készletezést €s a vele jaro koltségeket jelent (BREALEY
et al. 2023). A nem optimalizalt szallitasi folyamatok is hozzajarulhatnak a készletek
felhalmozodasahoz, ami befolyasolja az ITO értéket. Ha a szallitasi folyamatok nem
hatékonyak, az hosszabb ideig tart, amig a készletek eljutnak a végsdé felhasznalohoz, ami
csokkenti a készletforgalmat (CONSTABLE — WHYBARK 1978).

Jol lathato, hogy egyes KPI-ok tobb veszteségforrashoz is kapcsolodnak, és gyakran két vagy
tobb kategéridban is megjelennek. Ezen 0sszefiiggések figyelembevételével olyan
mutatészamrendszer kialakitasara torekszem, amely alkalmas a lean teljesitmény értékelésére,
az OHNO (1982) altal meghatarozott hét veszteségforras, valamint az ezekhez rendelt pénziigyi
¢és szamviteli indikatorok alapjan. A késébbi modellalkotas soran olyan tovabbi mutatokat is be
fogok emelni a rendszerbe, amelyek a szakirodalomban eddig nem, vagy csak elhanyagolhato
mértékben szerepeltek, ugyanakkor a kvalitativ kutatds soran végzett interjukban is
felbukkantak, és logikai, valamint szdmviteli szempontbdl is illeszkednek a felallitott értékelési
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struktaraba. Ezaltal a modell iterativ modon tovabbfejleszthetd, novelve annak pontossagat és
a gyakorlati miikodéshez valo illeszkedését.

5.1.2. Statisztikai modell eredményei

A kutatdas masodik f0 szakaszdban a lean teljesitmény mérésére vonatkozo, relevans
szakirodalmi forrdsok alapjan kivalasztott kulcsteljesitménymutatok mentén tobb, kiilonbozo
statisztikai megkdzelitést alkalmazé modellt dolgoztam ki. A cél az volt, hogy a
szakirodalomban azonositott indikatorokat egy sajat Osszeallitast, széles mintan vizsgalva
validaljam, és ezaltal hozzajaruljak egy megbizhatobb lean teljesitményértékeld keretrendszer
kialakitdsdhoz. A mintdban szerepld autogyartd vallalatokrol eldzetesen ismert volt, hogy
elsddlegesen alkalmaznak-e lean modszereket, igy az elemzés soran olyan bindris
megkozelitést alkalmaztam, amely lehetévé tette az egyes mutatok diszkriminacios
képességének vizsgalatat. A modszertani megkdzelités szandékosan iterativ volt: a modellezés
nem egyetlen statikus valtozohalmazon alapult, hanem a mutatok folyamatos Gjragondolésén,
azok statisztikai és koncepcionalis teljesitménye alapjan. Fontos hangsulyozni, hogy nem a vart
eredmények modellhez torténd igazitasardl van szo, hanem egy adatvezérelt, fokozatos
modellfejlesztési folyamatrol, amelyben az indikatorok kivalasztisa és finomitasa objektiv
statisztikai szempontok és a kvalitativ hattér-informaciok alapjan tortént. Eppen ezért a kutatas
soran tobb, egymastol fiiggetlen statisztikai modszert is alkalmaztam, hogy a végso
kovetkeztetések ne csupan egyetlen modell eredményére épiiljenek, hanem moddszertani
szempontbol is megalapozottabbak legyenek. Ez a binéris szemlélet lehetdséget nytjtott a KPI-
kor sziikitésére, azaz a kevésbé informativ valtozok elhagyasara, illetve ijabb, szakirodalmi és
kvalitativ (mélyinterjas) eredményekbdl szarmazo mutatok beépitésére. Az iterativ fejlesztési
folyamat végiil lehet6vé tette azoknak a KPI-oknak az azonositdsat, amelyek a végsd lean
teljesitményértékeld modell alapjat képezik.

Az adatelemzés els6 1€épéseként az egyes vallalatok negyedéves mérleg- és eredménykimutatas-
adatait az RStudio kornyezetében dolgoztam fel. A kiilonboz6é adatforrasokat egységes
formatumba alakitottam, majd a rekordokat a datum (date) és a vallalati azonosito (ticker)
mezOk mentén illesztettem Ossze. Ezt kovetden kiszamitottam a vizsgdlathoz kivalasztott
kulcsteljesitménymutatokat (KPI-okat), és binaris cimkéket rendeltem az egyes vallalatokhoz:
a lean megkdzelités alapjan eldzetesen besorolt cégek értéke 1, mig a nem lean jelleget mutatd
vallalatoké 0 lett. Az adattisztitas sordn eltdvolitottam azokat a megfigyeléseket, amelyek
hianyz6 értéket (NA), illetve végtelen értéket (Inf) tartalmaztak, példaul nullaval vald osztas
kovetkeztében.

Logisztikus regresszios modellalkotas

A logisztikus regresszid alkalmazasa ebben a kutatasi szakaszban elsdsorban a vizsgalat binaris
természetébol adoddan indokolt: a cél annak meghatarozasa volt, hogy az egyes KPI-ok milyen
mértékben jarulnak hozza egy vallalat lean jellege szerinti besoroldsdhoz (lean vagy nem lean).
A logisztikus regresszid eldnye, hogy lehetové teszi a kategoridk kozotti szisztematikus
kiilonbségek azonositasat, mikdzben képes kezelni tobb, folyamatos skalan mért fliggetlen
valtozot is. Emellett az egyes valtozokhoz rendelt esélyhanyadosok (odds ratio) révén
interpretalhatd formaban ad visszajelzést arrdl, hogy az adott KPI milyen iranyban és milyen
erosséggel befolyasolja a lean kategoriaba tartozas valdszintiségét (HOSMER et al. 2023). Ez
kiilondsen hasznos az indikatorok relevanciajanak értékelésében, és hozzajarul ahhoz, hogy a
modell ne csak statisztikailag megalapozott, hanem gyakorlati szempontbdl is értelmezhetd
legyen. Mivel a logisztikus regresszid érzékeny az inputvaltozok mindségére €s strukturalis
Osszefliggéseire, a modszer jol illeszkedett az iterativ modellfejlesztési megkozelitéshez, ahol
a mutatok kivalasztdsa ¢és Ujrakalibraldsa tobbszor is megtdrtént a statisztikai teljesitmény

68



alapjan. Az elsd logisztikus regresszids modellben alkalmazott prediktorvaltozokat és azok
szamitasi modjat a 10. tdblazat foglalja 6ssze.

10. tablazat: Az 1. logisztikus regresszidés modell prediktorai és szamitasi képletei

KPI Szamviteli képlet Modell képlet
Net Income / ((Total Assets previous | netIncome / ((totalAssets previous
ROA (Return on Assets) + Total Assets current) / 2) * 100 + total Assets current) / 2)
ROS (Return on Sales) Operating Income / Net Sales * 100 operatinglncome / revenue

%
ROI (Return on Investment) Net Income / Total Investment Cost netIncome / (longTermInvestments

100 + longTermDebt)
NPM (Net Profit Margin) Net Income / Net Sales * 100 netlncome / revenue
ATO (Asset Turnover) Net Sales / Total Assets revenue / total Assets
ITO (Inventory Turnover) Cost of Goods Sold / Inventory COGS / inventory

Forras: Sajat szerkesztés

Az elemzést az RStudio kornyezetben, a glm() fiiggvény segitségével végeztem (binaris
logisztikus regresszid, family = binomial), ahol a konvergencia biztositasa érdekében a
maximalis iteraciok szamat maxit = 1000 értékre allitottam. Az elemzéshez hasznalt elso
formula a kovetkezd volt:

logit(E[Lean;])
:ﬁo‘}'ﬁl'ROAl‘}'ﬁz 'ROSl+ﬁ3 'ROIl+ﬁ4'NPMl+ﬁ5'ATO+ﬁ6'ITOl

Ahol,

- logit(E[Lean;]): a logit-transzformalt varhato érték

- Bo: a modell konstans tagja

- B1,B2P3,B4.Bs,P6: a modell paraméterei (koefficiensek)

- ROA,, ROS;, ROI;, NPM; ATO;, ITO:;: a fiiggetlen valtozok, ahol az indexek az egyes
megfigyelésekre utalnak

Ez a modell egy logisztikus regresszids egyenlet formajaban irja le a Lean (binaris kimeneti
valtozo) feltételes valoszinliségének logit-transzformalt értékét, amelyet az egyes vallalati
teljesitménymutatok, jelen esetben a ROA, ROS, ROIL, NPM, ATO ¢és ITO, linearis
kombinaciojaként becsiiliink. Masként fogalmazva, az egyenlet azt modellezi, hogy e mutatok
milyen irdnyban és mértékben jarulnak hozza annak valoszinliségéhez, hogy egy adott vallalat
a lean megkozelités alkalmazdjaként kategorizalhato legyen. Az elsé logisztikus regresszids
modell becsiilt paramétereit €s azok statisztikai szignifikanciajat a 11. tdblazat mutatja be.
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11. tablazat: Az 1. logisztikus regressziés modell eredményei

Viltozé egg%iiﬂgté S“;l‘;g:rd Z-érték | P-érték
Konstans 0,3978 0,1759 2,2610 0,0237
ROA ~5,9872 4,0693|  —1,4710 0,1412
ROS ~0,2832 0,1583|  —1,7890 0,0736
ROI ~0,0189 0,0338]  —0,5580 0,5769
NPM 2,6562 1,1450 2,3200 0,0204
ATO —4,1334 0,7327|  —56410  <0,001
ITO 0,4689 0,0823 56990  <0,001

Forras: Sajat szerkesztés

A modell illeszkedését jellemzd mutatok alapjan a null deviancia értéke 1111,9 (df = 827), mig
a rezidualis deviancia 1041,9 (df = 821) lett. A modell Akaike-informécids kritériuma (AIC)
1055,9. A konvergenciat 6 Fisher-iterdci6 utdn érte el a modell. A binaris logisztikus
regresszioban a diszperzids paraméter értékét 1-nek tekintettilk (alapértelmezett). A
prediktorok értékelése alapjan megallapithaté, hogy a ROA és a ROI nem mutatnak
statisztikailag szignifikans hatast a modellben, vagyis sem az eszkOzaranyos, sem a
befektetésaranyos megtériilés nem jarul hozza érdemben a vallalat lean kategdriaba sorolasanak
valoszinliségéhez. A ROS negativ kapcsolatot mutat a lean logit-transzformalt
valosziniiségével, ami arra utal, hogy magasabb arbevétel-aranyos eredmény esetén kisebb
lehet a valoszinlisége annak, hogy a vallalat lean modszereket alkalmaz. Ugyanakkor a ROS
valtoz6 hatasa az alkalmazott 5%-o0s szignifikanciaszint mellett nem tekinthetd statisztikailag
szignifikansnak (p = 0,0736), bar 10%-os hibaszint mellett mar hataresetként értelmezhetd. A
NPM pozitiv kapcsolatot mutat a lean valosziniiségével, igy magasabb nettd profitmarzs mellett
nagyobb az esélye annak, hogy a vallalat a lean alkalmazok k6zé sorolhatd. Az ATO negativ
hatdsa arra utal, hogy az eszkozok gyorsabb forgasa csokkenti a lean megkozelités
alkalmazasédnak esélyét, mig az ITO pozitivan befolyasolja a logit-értéket, vagyis a készletek
gyorsabb forgdsa nagyobb valdszinliséggel jellemzi a lean vallalatokat.

Az 5%-o0s szignifikanciaszint mellett statisztikailag szignifikans prediktoroknak a NPM, az
ATO és az ITO tekinthetdk, mig a ROA, ROS és ROI esetében nem mutathat6 ki egyértelmii
statisztikai 0sszefiiggés. A modell teljesitményének értékeléséhez a predikciokat a tesztadaton
végeztem el, ahol a logisztikus regresszid altal becsiilt valdsziniiségi értékeket 0,5-0s
kiiszobérték alapjan binaris osztalyokkd alakitottam. Az igy kapott 51,97%-0s pontossag,
figyelembe véve az adathalmaz és a modell komplexitasat, kedvezd kezdeti eredménynek
tekinthetd. Ez arra utal, hogy a modell a koriilményekhez képest viszonylag hatékonyan képes
megkiilonboztetni a lean valtozé kategoéridit, ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy ez az
eredmény Onmagdban még nem elegendé a gyakorlati alkalmazhatésag teljes kort
megitéléséhez.

Szintén figyelemre méltd eredmény, hogy az eszkdz- és készletgazdalkodassal kapcsolatos
KPI-ok mutattdk a legerdsebb statisztikai kapcsolatot a lean besorolassal. Ez nem meglepd,

70



hiszen a lean moddszerek kiemelten jelen vannak az eszkdzgazdalkodasi és készletkezelési
folyamatokban. A készletekkel kapcsolatos tovabbi Osszefliggések feltarasa érdekében harom
uj, a szakirodalomban ritkabban targyalt, ugyanakkor az esettanulményok alapjan gyakorlati
szempontbol relevans hatékonysagi mutatot is bevonok a vizsgalatba: a DIO (Days Inventory
Outstanding), az ISR (Inventory to Sales Ratio) ¢és az atlagos készletérték. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a tobb, egymashoz hasonlé KPI egyiittes alkalmazisa ndveli a
multikollinearitas kockazatat, igy a végsé modell kialakitdsa soran valosziniileg egyes
prediktorok eltavolitasara is sziikség lesz. A hét veszteség elvére épitve ezen mutatokat
csaktigy, mint a korabbi KPI-ok esetében, a megfeleld veszteségforrasokhoz rendelem hozza.
Az Gjonnan bevont mutatok és a lean veszteségforrasok kozotti kapcsolatokat a 12. tablazat
foglalja Gssze.

DIO

A DIO (Days Inventory Outstanding), magyarul a , készletek forgési ideje” vagy ,,allomanyi
napok szama”, a készletfelhasznalas hatékonysdgat méri, megmutatva, hogy egy adott
iddszakban hany napra van sziikség a készletek értékesitéséhez. Kiszamitasa az ITO reciproka
alapjan torténik, éves szinten: DIO = 365 / ITO (Brealey et al., 2023). A mutatd szoros
kapcsolatban all a taltermeléssel, készletezéssel és a felesleges szallitdssal. A tultermelés, az
igényeknél nagyobb mennyiség eldallitasa, megnoveli a DIO-t, mivel a készletek hosszabb
ideig maradnak a vallalatnal, ndvelve ezzel a tarolasi €s készletfenntartasi koltségeket, valamint
a tokelekotést. A felesleges szallitasi folyamatok szintén hozzdjarulhatnak a DIO
emelkedéséhez, mivel a nem optimalis logisztika miatt a készletek hosszabb ideig maradnak
raktaron (ALJAAIDI — BAGALIS 2020).

ISR

Az ISR (Inventory Sales Ratio, magyarul készletértékesitési arany) a készletek értékesitésének
hatékonysagat méri az arbevételhez viszonyitva. Ez a mutaté segit megérteni, hogyan viszonyul
a készletek értéke az arbevételhez, és hogyan befolydsolja a készletek kezelése a vallalat
teljesitményét. Az ISR kozvetleniil kapcsoldodik a taltermeléshez és a készletezéshez. Ha egy
vallalat tal sok terméket gyart, az felesleges készletek felhalmozodasahoz vezethet, ami
alacsony ISR értéket eredményezhet. A thltermelés miatt a készletek nem forognak elég
gyorsan, ami tovabbi koltségeket és problémakat okozhat a készletezés €s a tarolas terén. Magas
ISR érték azt jelzi, hogy a vallalat hatékonyan kezeli készleteit, gyorsan értékesiti oket, és igy
csokkenti a készletezéssel kapcsolatos koltségeket és tokelekotést. Alacsony ISR érték viszont
arra utalhat, hogy a készletek nem mozognak elég gyorsan, ami ma-gas készletfenntartasi
koltségeket és tokelekotést jelent (BIGGART — GARGEYA 2002).

Atlagos készlet

Az 4tlagos készlet (average inventory) az adott iddszakra vonatkozoan az atlagos
készletnagysagot méri, amely segit a készletgazdalkodas hatékonysaganak értékelésében és a
pénziigyi teljesitmény elemzésében. Az atlagos készlet kiszamitasahoz a kezdd és zaro-készlet
atlaga szolgéal alapul. Az atlagos készlet kozvetleniil kapcsolodik a taltermeléshez, a
készletezéshez, a felesleges széllitashoz és a tulzott feldolgozashoz. A thltermelés miatt
felhalmozodo felesleges készletek magasabb atlagos készletet €és koltségeket eredményez-
hetnek (BREALEY et al. 2023). Magas atlagos készlet azt jelzi, hogy a vallalat jelentds tokét
kot le a készletekben, ami noveli a készletezési koltségeket és csokkenti a készletforgalmat
(CHEN et al. 2005). A nem optimalizalt szallitasi folyamatok is hozzajarulhatnak az atlagos
készlet novekedéséhez, mivel a nem hatékony szallitasi folyamatok hosszabb taroladsi iddt
eredményezhetnek (CONSTABLE — WHYBARK 1978). Tovabba, a tulzott feldolgozas
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novelheti az atlagos készletet, mivel a felesleges feldolgozési 1€pések hosszabb tarolasi idot
eredményezhetnek, ami szintén hozzajarulhat a magasabb atlagos készlethez.

12. tablazat: A 2. regressziés modell mutatoéinak hozzarendelése a hét veszteségforrashoz

KPI | Taltermelés | Készletezés | Tecsleges | Felesleges |y o, o g | Tulzott | Selejt/hibds
mozgas szallitas feldolgozas | termékek
DIO X X X
ISR X X
Atlagos X X X X
készlet

Forras: Sajat szerkesztés

A masodik modellt kibdvitettem az Ujonnan bevezetett mutatokkal, igy az 0j logisztikus
regresszids modell az alabbiak szerint irhato fel:

logit(E[Lean;])
= By + f1 - ROA; + S, - ROS; + B5 - ROI; + B, - NPM; + B5 - ATO + ¢ - ITO;
+ B, - DIO; + fBg - ISR; + B, - Atlagos készlet

- logit(E[Leani]): a logit-transzformalt varhato érték

- fo: amodell konstans tagja

- PB1,B2P3,B4,P5,P6: a modell paraméterei (koefficiensek)

- ROA;, ROS;, ROI;, NPM; ATO;, ITO;, DIO;, ISR, Atlagos készleti: a fliggetlen valtozok,
ahol az indexek az egyes megfigyelésekre utalnak.

A kibdvitett, masodik logisztikus regresszids modell becsiilt eredményeit a 13. tablazat
tartalmazza.
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13. tablazat: A 2. logisztikus regresszids modell eredményei

Viltozé egg%iiﬂgté S“;l‘;g:rd Z-érték | P-érték
Konstans 4,4760 1,8570 24110 0,0159
ROA ~33,5900|  20,6400|  —1,6270 0,1036
ROS 2,2980 2,4930 0,9220 0,3568
ROI ~0,1058 3,1750|  —0,0330 0,9734
NPM 13,0400 7,9000 1,6510 0,0988
ATO ~27,6700 43310  —6,3890 <0,001
ITO 1,2130 0,4302 2,8200 0,0048
DIO —0,1314 0,0265|  —4,9560 <0,001
ISR 47,0000 10,0100 4,6960 <0,001
égl";%e"ts 7.715e-11| 1.705e-11 4,5250 <0,001

Forras: Sajat szerkesztés

A modell null devianciaja 1077,36 volt 802 szabadsagfok mellett, mig a rezidualis deviancia
érteke 163,67-re csokkent 793 szabadsadgfok mellett, ami jelentds javulast jelez a modell
illeszkedésében. Az Akaike-informacids kritérium (AIC) értéke 183,67, amely a modell
parsziméniajat és illeszkedését egyarant figyelembe véve kedvezd eredménynek tekinthetd. A
konvergenciat a modell 17 Fisher-iteracio6 utan érte el, ami a paraméterek stabilitdsat €s a modell

crer

A maésodik modell eredményei alapjan megallapithat6, hogy a konstans tovabbra is
statisztikailag szignifikans. Mivel a ROI ebben az iterdcidoban sem mutatott szignifikans hatast,
ezt a prediktort a tovabbi modellezés soran varhatéan elhagyom. A ROS ugyan ebben a
modellben nem bizonyult szignifikdnsnak, ennek ellenére nem keriil kizarasra a késobbi
elemzésekbdl. Ennek oka, hogy a ROS az egyetlen olyan KPI a modellben, amely tartalmazza
az ilizemi eredményt, amely a pénziigyi teljesitmény szempontjabol relevans tényezd lehet.
Tekintettel arra, hogy a lean teljesitmény elsdsorban a gyartasi tevékenységekhez kotddik,
feltételezhetd, hogy annak hatasa inkabb az iizemi eredményben, semmint a nettdé profitban
vagy az arbevételben jelenik meg. A modell pontossiga a moddositdsok hatasara jelentds
mértékben javult, jelen esetben elérte a 95,94%-ot. A masodik modell prediktorai kozotti
multikollinearitds mértékét a 14. tdblazatban bemutatott VIF-értékek alapjan vizsgéltam.
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14. tablazat: A multikollinearitas mutatoi (VIF-értékek) a 2. regresszids modell esetében

Viltozo VIF érték
ROA 9,2977
ROS 2,0619
ROI 1,5405
NPM 10,0089
ATO 1,7425
ITO 4,1729
DIO 102,7330
ISR 90,5985
Atlagos készlet 1,7214

Forras: Sajat szerkesztés

A VIF-¢értékek alapjan megallapithatd, hogy a modell tobb prediktorvaltozé kozott jelentds
multikollinearitas all fenn, amely Osszhangban van a korabbi feltételezéseimmel. A ROA,
NPM, DIO ¢s ISR valtozok kozott til magas korrelacié figyelheté meg, kiilondsen a DIO és
ISR esetében, ahol a kapcsolat extrém mértékii. Ennek fényében indokolt megvizsgalni, mely
prediktorok megtartasa célszerli a tovabbi modellekben. Bar a ROA és ROS jelen modellben
nem bizonyultak szignifikdnsnak, a szakirodalmi hattér alapjan tovabbra is érdemes lehet
szerepeltetni 6ket, mivel korabbi kutatdsok tobbszordsen is kimutattdk ezek kapcsolatat a lean
teljesitménnyel. Ugyanakkor nem zéarhatd ki annak lehetdsége sem, hogy olyan mutatdk is
értékes informacioval szolgalhatnak, amelyek eddig kevés figyelmet kaptak a szakirodalomban.
A multikollinearitas vizsgalat eredményei alapjan indokolt a DIO és az NPM elhagyésa, mivel
ezek tulzott atfedést mutatnak mas valtozokkal, ami rontja a modell stabilitasat.

A multikollinearitas csokkentése és a modell informacidtartalmanak novelése érdekében az
atlagos készlet helyett egy Osszetettebb mutatot, az IAR-t (Inventory to Asset Ratio)
alkalmazom. Ez a mutatd egyrészt tobb esettanulmanyban is visszatérd elemként szerepel,
masrészt jol jelzi, hogyan ardnylik a készletszint a teljes eszkdzalloméanyhoz, igy relevans
hatékonysagi indikator lehet a modellben. Tovabba a meglévd jovedelmezdségi €s
eszkozhatékonysagi mutatok mellett 0j prediktorként bevezetem a COGS (Cost of Goods Sold)
mutatot is. Bar a vizsgalt szakirodalomban ez eddig csupan egy esetben szerepelt kozvetleniil
lean kontextusban, az esettanulmanyok alapjan tobbszordsen is relevans, igy indokolt a
modellbe valé bevonasa.

IAR

Az IAR (Inventory to Asset Ratio, magyarul: az eszk6z6khoz viszonyitott készletek aranya) azt
méri, hogy a vallalat eszkozallomanyan beliil mekkora aranyt képviselnek a készletek,
kiszamitasa a készletek és az Osszes eszkéz hanyadosaként torténik. A mutatd kozvetleniil
kapcsolodik a taltermeléshez, készletezéshez és varakozashoz: a feleslegesen gyartott vagy
felhalmozott készletek novelik az IAR-értéket, ami a téke nem hatékony lekotésére, a
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készletfenntartas koltségeinek ndvekedésére és a forgasi sebesség csokkenésére utalhat.
Emellett a magas [AR érték jelezheti, hogy a készletek hosszabb ideig varakoznak a vallalaton
beliili folyamatokban, mieldtt értékesitésre keriilnek (CUATRECASAS-ARBOS et al. 2015).
Bér az IAR még kevéss¢ kutatott KPI a lean teljesitményértékelés terén, tobb esettanulmanyban
is relevans mutatoként szerepel, €s mas valtozokkal egylitt alkalmazva 1) Gsszefliggések
feltarasara lehet alkalmas.

COGS

A COGS (Cost of Goods Sold, magyarul: eladott aruk beszerzési értéke) azt mutatja meg, hogy
a vallalat egy adott idészakban mekkora Osszeget forditott a termékek eldallitdsara vagy
beszerzésére, amelyeket értékesitett. Kiszamitasa a kezdd készlet és a beszerzések dsszegének
Osszeadasaval, majd a zar6 készlet levondsaval torténik. A COGS kdzvetlen kapcsolatban all a
tultermeléssel, a talzott feldolgozassal €s a selejt/hibas termékekkel. A taltermelés noveli a
termelési koltségeket, mivel a sziikségesnél tobb arucikk késziil el, amelyek gyakran hosszabb
ideig maradnak készleten, igy novelve a koltségeket (CHAN et al. 2021). A tulzott feldolgozas
olyan tobblet-miiveleteket jelent, amelyek nem novelik a termék értékét, ugyanakkor
hozzajarulnak a teljes koltséghez, amit a COGS-ban kell elszdmolni. A selejt vagy hibas
termékek szintén emelik a COGS értékét, hiszen ezek javitasra vagy Gjragyartasra szorulnak,
mikdzben csokkentett aron vagy egyaltalan nem értékesithetok (BRAGG 2005). Habar a COGS
a lean teljesitményértékelés teriiletén eddig kevéssé vizsgalt KPI, tobb esettanulméanyban is
kulcsfontossagu mutatoként szerepel, igy a modellben betoltott szerepe potencialisan
meghatarozo lehet. Emellett a készletek valtozasa kdzvetlen hatassal van a COGS értékére, és
kozvetleniil kapcsolodik a Kaizen costing modszer keretében alkalmazott valtoz6 koltségekhez
is, mint példaul a kdzvetlen anyag- é¢s munkakoltség (MONDEN — HAMADA 1991). Az IAR
¢s a COGS lean veszteségforrasokhoz torténd hozzarendelését a 15. tablazat foglalja 6ssze, mig
a harmadik logisztikus regresszios modellben alkalmazott teljes prediktorkészletet és a valtozok
szamitasi modjat a 16. tdblazat mutatja be.

15. tablazat: A 3. regresszios modell mutatdinak hozzarendelése a hét veszteségforrashoz

KPI Tultermelés | Készletezés Felesleges Fel?sl,e 8¢5 | Varakozas TUIZOtt, Sele]t/'h ibs
mozgas szallitas feldolgozas | termékek
IAR X X X
COGS X X X

Forras: Sajat szerkesztés
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16. tablazat: Az 3. logisztikus regresszids modell prediktorai és szamitasi képletei

KPI Szamviteli képlet Modell képlet
Net Income / ((Total Assets previous + | netlncome / ((totalAssets previous +
ROA (Return on Assets) Total Assets current) / 2) * 100 total Assets current) / 2)

ROS (Return on Sales)

Operating Income / Net Sales * 100

operatinglncome / revenue

ATO (Asset Turnover)

Net Sales / Total Assets

revenue / total Assets

ITO (Inventory Turnover)

Cost of Goods Sold / Inventory

COGS / inventory

ISR (Inventory to Sales Ratio)

Average Inventory / Net Sales * 100

((inventory previous + inventory

current) / 2) / revenue

IAR (Inventory to Asset Ratio)

Inventory / Total Assets * 100

inventory / total Assets

COGS (Cost of Goods Sold)

Beginning Inventory + Purchases in
Current Period - Ending Inventory

COGS

Forras: Sajat szerkesztés

A harmadik logisztikus regresszié modell képlete az aldbbiak szerint irhat6 fel:

logit(E[Lean;])

=ﬁ0+ﬁ1R0Al+ﬁ2ROSl+ﬁ3ATOl+ﬁ4ITOl+ﬁ5ISR1+’B6
-1AR; + 3, - COGS;

- logit(E[Lean;]): a logit-transzformalt varhato érték

- fo: amodell konstans tagja

- B1.02.03,B4,85P6F7: a modell paraméterei (koefficiensek)

- ROA,;, ROS;, ATO;, ITO;, ISR;, IAR;, COGS:;: a fiiggetlen valtozok, ahol az indexek az
egyes megfigyelésekre utalnak
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17. tablazat: A 3. logisztikus regresszidés modell eredményei

Viltozé eg];‘zictiﬂgté S“;l‘;g:rd Z-érték | P-érték
Konstans 9,0010 1,7420 51660  <0,001
ROA ~7,9350 6,5660|  —1,2090 0,2268
ROS ~2,1550 05821  -3,7020 0,0002
ATO 1,0080 5,5690 0,1810 0,8564
ITO ~1,0750 04424 24310 0,0151
ISR —4,4850 1,6810]  —2,6680 0,0076
IAR ~112,8000| 22,8300  —4,9400|  <0,001
COGS 9.799e-11| 1.572e-11 62320 <0,001

Forras: Sajat szerkesztés

A modell null devianciaja 1128,83 volt 838 szabadsagfok mellett, mig a rezidudlis deviancia
173,23-ra csokkent 831 szabadsadgfok mellett, ami a modell illeszkedésének jelentds javuldsat
jelzi. Az Akaike-informacios kritérium (AIC) értéke 189,23, amely a modell parszimoniajat és
magyarazoerejét egyarant figyelembe véve kedvezd eredménynek tekinthetd. A modell a
konvergenciat 15 Fisher-iteraci6 utan érte el. A harmadik modell eredményei alapjan a ROA ¢és
ATO kivételével minden magyarazod valtozod statisztikailag szignifikans hatdst mutatott a
valaszvaltozora. A szignifikans prediktorok p-értékei 0,05 alattiak, igy erds tdmogatast adnak a
valtozok megtartasara a modellben. Az ijonnan bevezetett mutatok, kiilondsen az IAR, COGS
¢s ISR, latvanyosan javitottak a modell illeszkedését és prediktiv teljesitményét. A residual
deviance értéke (173,23) alacsony, ¢és az AIC is kedvez6 iranyba mozdult el, ami megerdsiti a
modellrobosztussagot. A konvergencidhoz 15 Fisher-iteracidra volt sziikség, ami az el6zo
modellhez képest némileg komplexebb illeszkedési folyamatot jelez. A predikciok alapjan
szamitott igazsdgmatrix szerint a modell 343 helyes és minddssze 17 hibas besoroldst
eredményezett, ami 95,28%-0s pontossagot jelent, ez az eddigi modellek koziil a legjobb
teljesitményt mutatja. A harmadik modell prediktorai kozotti multikollinearitas ellendrzésére
szamitott VIF-értékeket a 18. tablazat tartalmazza.

71



18. tablazat: A multikollinearitas mutatoi (VIF-értékek) a 3. regresszids modell esetében

Valtozo VIF érték
ROA 1,6114
ROS 2,7313
ATO 5,0129
ITO 6,9364
ISR 4,5521
IAR 7,9907
COGS 2,2997

Forras: Sajat szerkesztés

A szignifikanciaszintek ¢és a multikollinearitds vizsgéalatanak eredményei alapjan
meghatarozhatdo a végleges modellvaltozat. Mivel a ROA ismételt tesztelés ellenére sem
bizonyult statisztikailag szignifikansnak, ez a valtozo kikeriil a modellbdl. Az ATO szintén nem
mutatott érdemi kapcsolatot a valaszvaltozdval, rdadasul multikollinearitasi problémat is jelez,
igy indokolt annak elhagyasa is. E valtozok kizarasaval az AR vérhatéan mar nem fog
problémas szintli korrelaciot mutatni a fennmarad6d prediktorokkal. A végsdé valtozok
kivalasztasakor arra torekedtem, hogy a modell a lehetd legtobb, szakirodalom 4altal is
alatamasztott KPI-t tartalmazza, és a lean megkdzelités szempontjabol atfogod képet adjon a
vallalat pénziigyi és vagyoni helyzetérdl. Ez magaban foglalja a készletek hatékonysagat (ITO,
ISR), a jovedelmezdséget (ROS), valamint az eszk6zokhoz viszonyitott készletek aranyat
(IAR) és az eladott aruk koltségét (COGS). A végleges, negyedik logisztikus regresszios modell
prediktorait és azok szdmitasi modjat a 19. tablazat foglalja ossze.

19. tablazat: A 4. modell prediktorai és szamitasi képleteik

KPI Szamviteli képlet Modell képlet
ROS (Return on Sales) Operating Income / Net Sales * 100 operatinglncome / revenue
ITO (Inventory Turnover) Cost of Goods Sold / Inventory COGS / inventory

((inventory previous + inventory
ISR (Inventory to Sales Ratio) | Average Inventory / Net Sales * 100 | current) / 2) / revenue

IAR (Inventory to Asset Ratio) | Inventory / Total Assets * 100 inventory / total Assets

Beginning Inventory + Purchases in
COGS (Cost of Goods Sold) Current Period - Ending Inventory COGS

Forras: Sajat szerkesztés
A negyedik logisztikus regresszios modell egyenlete:

logit(E[Lean;]) = By + B - ROS; + B, - ITO; + B3 - ISR, + B, - IAR; + Bs - COGS
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A végleges logisztikus regresszios modell becsiilt paramétereit €s statisztikai eredményeit a 20.

logit(E[Lean;]): a logit-transzformalt varhato érték
Bo: a modell konstans tagja
B1,82,83,04,B5: a modell paraméterei (koefficiensek)

ROS;, ITO;, ISR;, IAR;, COGS;: a fiiggetlen valtozok, ahol az indexek az egyes

megfigyelésekre utalnak

tablazat mutatja be.

20. tablazat: A 4. logisztikus regressziés modell eredményei

Viltozé eg];fictiﬁgté Stil‘;g:rd Z-érték | P-érték
Konstans 8,7900 1,6800 52330|  <0,0001
ROS 22760 04986|  -4,5650|  <0,0001
ITO ~1,0090 03257|  —3,0990 0,0019
ISR —4,2060 1,5040|  ~2,7970 0,0052
TAR _111,7000]  14,1400|  -7,8970|  <0,0001
COGS 9.752¢-11| 1,512¢-11 64500  <0,0001

Forras: Sajat szerkesztés

A binomidlis eloszlason alapulé modell diszperzios paraméterét 1-nek tekintettem. A modell
null deviancidja 1128,8 volt 838 szabadsagfok mellett, mig a rezidualis deviancia 173,7-re
csokkent 833 szabadsagfok mellett. Az Akaike-informacios kritérium (AIC) értéke 185,7, ami

crer

tekinthetd. A végleges modell prediktorai kozotti multikollinearitds ellendrzésének

eredményeit a 21. tdblazat foglalja ssze.
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21. tablazat: A multikollinearitds mutat6i (VIF-értékek) a 4. regresszios modell esetében

Valtozo VIF érték
ROS 2,3160
ITO 3,7233
ISR 3,7624
IAR 3,0214
COGS 2,1222

Forras: Sajat szerkesztés

Az Osszehasonlitds alapjan jol lathatd, hogy az Uj modellben valamennyi prediktor
statisztikailag szignifikans. A modell altal elért 95,56%-o0s pontossag kiemelkedden magas, €s
az 5%-os hibahatiron beliil marad, ami megerdsiti a modell megbizhatosagat. A végleges
logisztikus regresszios modell tehat erds prediktiv teljesitményt nyujt. Emellett a
multikollinearitds a modellben mar nem jelent problémat, igy a valtozok kézotti redundancia is
megszint. Megallapithato tehat, hogy a modell kivaloan illeszkedik az adatokra, és jelentds
elényt kindl mind az eldrejelzések, mind a dontéshozatali folyamatok tdmogatasa
szempontjabol. Az irodalmi attekintés ¢és a kvalitativ mélyinterjuk eredményei stabil
kiindulopontot biztositottak a modell kialakitdséhoz, mivel a ROS (arbevétel-aranyos
eredmény) ¢és az ITO (készletforgdsi mutatd) statisztikailag szignifikdns prediktoroknak
bizonyultak a lean teljesitmény elérejelzésében. A kvantitativ vizsgalat tovabba igazolta, hogy
e két mutaté mellett tovabbi harom valtozo, az ISR (készlet—értékesitési arany), az IAR
(készlet—eszkdz arany) és a COGS (eladott aruk beszerzési értéke), szintén érdemi szerepet
jatszanak a lean statusz meghatdrozasaban. Az emlitett 6t valtozon alapuld logisztikus
regressziés modell kiemelkedd pontossaggal volt képes azonositani a lean megkozelitést
alkalmaz6 vallalatokat.

Fontos megjegyezni, hogy a modellben alkalmazott 6t kulcsmutato koziil négy Osszetett, relativ
mutato, mig egy, a COGS, abszolut értékii. A logisztikus regressziés modell, ellentétben a
késébb alkalmazott, szélsdértékekre kevésbeé érzékeny eljarasokkal, fokozottan kitett lehet az
kiugro értékek torzitd hatasdnak. Ugyanakkor az 6sszetett valtozok esetében, mivel ezek relativ
viszonyokat fejeznek ki, az egyenletillesztés soran az extrém volatilitdsbol eredd szélsdértékek
hatasa mérséklddik. A COGS mint abszolut értékii mutato esetében ezzel szemben felmeriilt a
sz€lsoértékek torzitd hatdsanak lehetdsége, ezért a modell stabilitdsanak és megbizhatdsdganak
ellendrzése érdekében kiegészitd elemzést végeztem, amely soran a COGS természetes
logaritmusra vett értékét alkalmaztam. A transzformalt valtozoval lefuttatott modell
eredményei a prediktorok statisztikai szignifikanciajat, valamint a modell stabilitasat és
magyarazoerejét tekintve nem mutattak érdemi eltérést, ami megerdsitette, hogy az abszolit
értékii mutatd jelenléte nem eredményezett olyan torzulast, amely a modell megbizhatosagat
vagy érvényességét veszélyeztette volna.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kivalasztott mutatok segitségével a két vizsgalt
vallalatcsoport jol elkiilonithetd egymastol. Ez arra utal, hogy a kontrollcsoporthoz képest a
benchmarkban szereplé cégek valdszintlisithetéen hatékonyabban optimalizalt mikodési
folyamatokkal rendelkeznek. A logisztikus regressziés modell kozel 100%-0s pontossaga azt
jelzi, hogy ezek a mutatok megbizhatdan tiikrozik a lean teljesitmény jellemzdit, és hatékonyan
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segitik az olyan vallalatok azonositasat, amelyek ténylegesen alkalmazzak a lean mddszereket.
Figyelembe véve azonban, hogy egyetlen statisztikai modellre alapozott kovetkeztetések
torzitast hordozhatnak, az eddigi eredmények érvényességét tovabbi két fiiggetlen statisztikai
madszerrel is ellendrzom.

Random Forest alapt osztalyozd modell kialakitasa

A logisztikus regresszios modell kiértékelését kovetden a prediktiv teljesitmény ellendrzésére
a Random Forest algoritmust is alkalmaztam. A logisztikus regresszio linearis kapcsolatokat
feltételezd modelljével szemben a Random Forest mddszer kiilondsen hatékony a nem-linearis
Osszefiiggések felismerésében ¢s kezelésében (BREIMAN 2001). Emellett kevésbé érzékeny a
tulillesztésre (overfitting), valamint zajos, valds kornyezetbdl szarmazo adatok esetén is
megbizhatd eredményeket nyujt. Robusztussagat tovabb ndveli, hogy beépitett
valtozoszelekcioval rendelkezik: a modell kizarélag azokat a prediktorokat hasznalja fel,
amelyek a legnagyobb mértékben jarulnak hozza a dontési fak felépitésé¢hez, igy eldsegitve a
relevans valtozok automatikus azonositasat (HASTIE 2009).

A Random Forest modell felépitéséhez a logisztikus regresszids elemzés soran kivalasztott
prediktorvaltozokat alkalmaztam, ezzel biztositva az eredmények Osszehasonlithatdosagat. Az
algoritmus egy 500 dontési fabol all6 modell-egyiittest alkalmaz, amelyben minden egyes fa
onallo predikciot general, a modell végsd becslése pedig ezen predikciok atlagolasaval keriil
meghatarozasra. Az egyes elagazasoknal kizarolag egyetlen véletlenszertien kivalasztott
prediktor kertl kiértékelésre, amely csokkenti a fak kozotti korrelacidt, javitja a generalizacios
képességet, és mérsekli a tulillesztés kockazatait (BREIMAN 2001). A bootstrap aggregalas
modszere (bagging) tovabb ndveli a modell robusztussagat, kiilondsen zajos vagy nemlineéris
adatszerkezet esetén. Ez a megkozelités szamitasi szempontbol is hatékony, és javitja a modell
interpretalhatosagat: a dontési fak szerkezetébdl levezethetd, hogy mely valtozok milyen
szerepet jatszanak a predikciokban. A Random Forest természetébdl fakaddan implicit médon
valtozoszelekcidt is végez, mivel eldnyben részesiti azokat a prediktorokat, amelyek nagyobb
mértékben jarulnak hozza a dontési struktardhoz. A véltozok fontossaganak rangsoroldsa a
modell egyik értékes mellékterméke, amely hasznos tdmpontot nyujt a dontéshozatalhoz és a
tovabbi elemzésekhez (LIAW — WIENER 2002). A modell implementaciojat az R nyelvben, a
randomForest csomag segitségével végeztem el, mely az alabbiak szerint irhat6 fel:

N
1
Y = NZ f;(ROS,ITO,ISR,IAR,COGS)

i=1
Ahol,

- Y: abecsiilt kimeneti valtoz6, amit a random forest modell eldrejelz

- N: adontési fak szama (500 ebben az esetben)

- fir azi-edik dontési fa kimeneti fiiggvénye, amely a bemeneti valtozok alapjan adja meg
az eldrejelzést

- ROS, ATO, ISR, TAR, COGS: a bemeneti valtozok
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22. tablazat: Random Forest modell fébb paraméterei €s teljesitménymutatoi

Tulajdonsag Erték
Prediktorvaltozok ROS, ITO, ISR, IAR, COGS
Dontési fak szama 500
Vizsgalt valtozok szdma eldgazdsonként 1
Négyzetes reziduumok atlaga 0,0146
Magyaréazott variancia (%) 93,91%

Forras: Sajat szerkesztés

A négyzetes maradvanyok atlaga (Mean of Squared Residuals) a modell esetében 0,0146, amely
a becsiilt ¢s a tényleges értékek kozotti eltérések négyzetének atlagat fejezi ki. Ez az érték jol
tikrozi a modell illeszkedésének mindségét: minél alacsonyabb, annal pontosabbak a
predikciok. Az eredmény arra utal, hogy a modell jol kdveti az adatok mogotti struktarat, €s
megbizhato eldrejelzéseket nyujt. A valtozok altal magyarazott variancia (Explained Variance)
93,91%, ami azt mutatja, hogy a modell a Lean valtozo szorddasanak kozel 94%-at képes
magyarazni. Ez a magas arany a modell erds prediktiv képességét jelzi, és arra utal, hogy a
kivalasztott prediktorvaltozok relevansak ¢és informativak a vizsgalt Osszefiiggés
szempontjabol. A Random Forest modell fobb beallitasait s teljesitménymutatoit a 22. tdblazat
foglalja Gssze.

A Random Forest modellben a prediktorvaltozok fontossagat két mutatd segitségével
értékeltem: az atlagos négyzetes hiba novekedése és a csomoponti tisztasag novekedése. Az
atlagos négyzetes hiba ndvekedése azt mutatja meg, hogy milyen mértékben né az atlagos
négyzetes hiba, ha az adott valtozot kizarjuk a modellbdl. Ennek megfeleléen minél magasabb
ez az érték, annal nagyobb szerepet jatszik az adott prediktor a modell teljesitményében. A
csomoponti tisztasag novekedése érték azt jelzi, hogy az adott valtozd mennyiben jarul hozzé a
dontési fak eladgazdsi pontjainak homogenitdsdhoz, vagyis a modell struktirdjanak
tisztasagahoz. A prediktorvaltozok relativ fontossagat a két alkalmazott mutatd alapjan a 23.
tablazat mutatja be.
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23. tablazat: A prediktorvaltozok fontossaga a Random Forest modellben

Viltozé neve Atlagosﬂnégyze’tes hiba Csoméuponti tisztas{lg
novekedése novekedése
ROS 27,5203 15,7295
ITO 31,0598 30,5058
ISR 33,0349 32,7569
IAR 40,5841 24,6115
COGS 83,2246 93,5192

Forras: Sajat szerkesztés

Az eredmények Osszhangban vannak a logisztikus regresszié soran kapott becslésekkel: a
Random Forest modellben is a COGS ¢és az IAR bizonyultak a legfontosabb
prediktorvaltozoknak. A valtozok relativ fontossagat az 4. abra szemlélteti. Ezek jarulnak hozza
legnagyobb mértékben a modell pontossagahoz és a dontési fak szerkezetének tisztasagahoz.
Ezzel szemben a ROS fontossagi értékei alacsonyak, ami arra utal, hogy korlatozott szerepet
jatszik a predikcioban, ez a megallapitas a logisztikus regresszié eredményeivel is 6sszhangban
van.

o
N
[6;]

50
Fontossagi mutaté értéke

~
(6]

. Atlagos négyzetes hiba ndvekedése [l Csomdponti tisztasag névekedése

4. abra: A Random Forest modell valtozoinak relativ fontossaga
Forras: Sajat szerkesztés

A predikciok alapjan késziilt igazsagmatrix szerint a Random Forest modell 98,33%-o0s
pontossaggal rendelkezik, ami hasonléan magas érték, mint a logisztikus regresszid soran
kapott 95,56%-0s pontossag. Az eredmények azt mutatjak, hogy a Random Forest modell jol
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illeszkedik az adatokhoz, és kiemelkedden nagy pontossaggal képes elore jelezni a Lean
valtozot. A prediktorvaltozok fontossagi elemzése is kovetkezetes mintdzatot mutatott mindkét
modszer esetében, kiilondsen a COGS, TAR ¢és ISR dominéns szerepét emelve ki. Mindez azt
jelzi, hogy a lean teljesitmény értékeléséhez kivalasztott mutatok két, modszertanilag eltérd
megkozelités segitségével is aldtamasztast nyertek, ami tovabb erdsiti az eredmények
megbizhatdsagat és érvényességét.

Predikcios modell épitése SVM algoritmussal

A korabban bemutatott logisztikus regresszids €s Random Forest alapti modellezési
megkozelitések mellett egy tovabbi gépi tanulasi eljarast, a tdimogatott vektorgépet (Support
Vector Machine, SVM) is alkalmaztam az elemzés soran. Az SVM eredetileg linearis
osztalyozasi problémak megoldasara lett kifejlesztve, célja pedig egy olyan dontési feliilet
(hatarfeliilet) meghatarozasa, amely a bemeneti adatokat a leheté legnagyobb tavolsagra
valasztja el egymadstdl a kiilonbdzd osztalyok kozott (CORTES — VAPNIK 1995). Az SVM
tehat torekszik az optimalis elvalasztd hipersik megtaldldsara, amely altalaban jo altalanositd
képességgel rendelkezik, és ebbdl adddoan jol illeszkedik a jelen kutatas predikcids céla
modelljéhez is. Az SVM egyik legnagyobb eldnye, hogy kernel triikkk alkalmazasaval
nemlinedris elvalaszto feliiletek kialakitasara is alkalmas. Ennek érdekében harom kiilonb6z6
kernel fliggvényt vizsgalok meg az elemzésben: a lineéris, a polinomialis, valamint az RBF
(Radial Basis Function) tipust. A linearis kernel az adatok kozotti linearis Osszefiiggések
feltarasara alkalmas, mig a polinomidlis kernel képes bonyolultabb, gorbiilt hatarvonalak
modellezésére. Az RBF kernel rendkiviil rugalmas, és jol alkalmazkodik a bemeneti adatok
kiilonosen hatékonynak bizonyul kis- és kozepes mintaszdmu, nagy dimenzidoju adatok
esetében, valamint akkor, amikor a cél a magas prediktiv teljesitmény és az altalanositasi
képesség optimalizalasa (HASTIE 2009). A modellek implementalasat az R nyelvben, azel1071
csomag segitségével végeztem, amely lehetévé teszi az SVM kiilonb6zé kernel tipusainak
konnyti 6sszehasonlitasat.

Mivel a lean teljesitményértékeld modell bemeneti adatai feltehetden nem lineédrisan
elkiilonithetok, az elemzés soran mindharom kernel tipust, lineéris, polinomialis és RBF,
figyelembe veszem, és Osszehasonlitom, hogy melyik biztositja a legjobb predikcios
teljesitményt. Fontos kiemelni, hogy az SVM algoritmus alapvetden kétosztalyos problémak
megoldasara lett optimalizalva, ezért a modell altal eldallitott folytonos kimeneti értékeket
binaris osztalycimkékké sziikséges transzformalni. Ennek megfelelden, ha a Lean értékelésre
kapott valosziniiségi becslés meghaladja a 0,5-0s kiiszobértéket, az adott megfigyelést az ,,1”
(pozitiv) osztalyba soroljuk, ellenkez6 esetben pedig a,,0” (negativ) osztalyba.

Linearis kernel SVM:

N
f(x) = Z a;y;(ROS; - ROS + ATO; - ATO + ISR; - ISR + IAR; - IAR + COGS; - COGS) + b
i=1

Ahol:

- ROS;, ATO;, ISR;, IAR;, COGS;: az i-edik tanitopélda magyarazo valtozoinak értékei
- ROS, ATO, ISR, IAR, COGS: a bemeneti valtozok aktualis értékei

- oj: az i-edik tdmogatd vektorhoz tartoz6 Lagrange multiplikator

- yi: az i-edik tanitopélda osztalycimkéje (£1)

- b: atorzitas vagy eltolas
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Polinomialis kernel SVM:

N

f(x) = z a;y;((ROS; - ROS + ATO; - ATO + ISR; - ISR + IAR; - IAR + COGS; - COGS)?) + b

Ahol:

1=1

ROS;, ATO;, ISR, IAR;, COGS;: az i-edik tanitopélda magyardzo valtozoinak értékei
ROS, ATO, ISR, TAR, COGS: a bemeneti valtozok aktualis értékei

ai: az i-edik tAmogato vektorhoz tartozé Lagrange multiplikator

yi: az i-edik tanitopélda osztalycimkéje (£1)

d: a polinomialis kernel fokszama

b: a torzitas vagy eltolas

Radialis (Gauss) kernel SVM:

Ahol:

N

fG) =) cyiexp(=ylxi = x|?) + b

=1

(ROS;, ATO;, ISR;, IAR;, COGS)) és (ROS, ATO, ISR, IAR, COGS): az i-edik
tanitopélda és a bemeneti vektor (magyarazé valtozok) kozotti euklideszi tavolsagot
jeloli, ahol |x; — x|? a négyzetre emelt euklideszi tavolsagot jeldli

ai: az i-edik tAmogato vektorhoz tartozo Lagrange multiplikator

yi: az i-edik tanitopélda osztalycimkéje (1)

v: a radidlis kernel szélességi paramétere

b: a torzitas vagy eltolas

Az osztalyoz6 modellek teljesitményének értékelésére szamos metrika all rendelkezésre. Ezek
koziil négy alapvetd, leggyakrabban alkalmazott mutatot valasztottam ki az elemzéshez:

Pontossag (Accuracy): Megmutatja, hogy az 6sszes osztalyozott példa hany szazalékat
sorolta helyesen a modell. Magas pontossagi érték arra utal, hogy a modell
altalanossagban jol teljesit az osztalyozasi feladatban.

Precizitas (Precision): A pozitiv osztalyba sorolt esetek koziil hany volt valéban pozitiv.
Ez a mutat6 kiilondsen fontos, ha cél a hamis pozitiv besorolasok minimalizalasa (pl.
ha a téves pozitiv azonositas sulyos kovetkezményekkel jar).

Fedés (Recall): Az Osszes valoban pozitiv eset koziil mennyit sikeriilt helyesen
azonositani a modellnek. Akkor kiilondsen lényeges, ha a cél a pozitiv példdk minél
teljesebb felismerése.

F1 pontszam (F1-Score): A precizitas €s a fedés harmonikus atlaga. Magas F1 pontszam
arra utal, hogy a modell jo egyensulyt teremtett a két mutatd kozott, azaz nemcsak
pontos, hanem teljes is a pozitiv osztaly azonositasdban.
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A hérom vizsgalt SVM-kernel teljesitménymutatdinak 6sszehasonlitasat a 24. tablazat foglalja

0ssze.

24, tablazat: Az SVM-modellek eredményeinek 6sszefoglalasa

Modell Pontossag Precizitas Fedés F1 pontszam
Linedris 0,6861 0,9024 0,2534 0,3957
Polinomidlis (mésodfoku) 0,6556 0,8929 0,1712 0,2874
RBF 0,8889 0,9344 0,7808 0,8507

Forras: Sajat szerkesztés

Az elsé modell, a linearis SVM kozepes teljesitményt nyujtott az adathalmazon. Bar a precizitas
érteke 90,24%-kal viszonylag magas, a tobbi mutat6, kiilondsen a fedés (25,34%) ¢s az F1
pontszam (39,57%) alacsony, ami arra utal, hogy a modell gyakran nem ismeri fel a pozitiv
eseteket. Ez azt jelenti, hogy a modell ugyan kevés hamis pozitiv esetet produkal, de sok valodi
pozitiv esetet nem tud azonositani, ami az alkalmazas szempontjabdl jelentds korlatozast jelent.
A masodik modell, a masodfoku polinomialis SVM, még gyengébb teljesitményt mutatott. A
pontossag értéke mindossze 65,56%, a fedés pedig csupan 17,12%, amely nagyon alacsony
érzékenységre utal. Ennek kovetkezményeként az F1 pontszam is alacsony (28,74%), ami arra
utal, hogy ez a modell sem képes megfeleld egyensulyt teremteni a pozitiv esetek felismerése
¢s a helyes besorolasok kozott. Egészében véve ez a modell nem bizonyult megfelelének a lean
teljesitmény eldrejelzésére. Ezzel szemben a harmadik modell, az RBF kerneli SVM,
kiemelkedd eredményeket produkalt. A pontossag 88,89%, az F1 pontszam 85,07%, és a fedés
is magas (78,08%), ami azt jelzi, hogy ez a modell megbizhatéan ismeri fel a pozitiv eseteket,
mikdzben az altalanos teljesitménye is kivald. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a
lean teljesitményértékeld modell nem elegendd, ha csak linedris vagy egyszerli nemlinearis
kapcsolatokat kezel6 modszereket alkalmazunk komplexebb, rugalmasabb algoritmusokra van
sziikség. Mindez 6sszhangban 4ll a kordbban hasznalt Random Forest modell eredményeivel
is, amelyek szintén sikeresen kezelték a nemlinedris 0sszefiiggéseket.

A deskriptiv elemzés eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt gépi tanulasi
algoritmusok, a logisztikus regresszid, a Random Forest ¢s az SVM, egyarant kiemelkedd
prediktiv teljesitményt mutattak a lean teljesitmény kvantitativ értékelése soran. A modellek
tobbségénél elért 90% feletti pontossagi értékek, valamint a stabil illeszkedés arra utalnak, hogy
az alkalmazott eljarasok hatékonyan képesek megragadni az adatokban rejlé Gsszefiiggéseket.
Az algoritmusok konzisztens eredményei megerdsitik, hogy a kivalasztott teljesitménymutatok
relevans és informativ indikatorai a lean modszerek hasznalatdnak. Ezen tGlmenden a
kiilonboz6 modellek altal szolgaltatott, egymassal dsszhangban 4116 eredmények a modszertani
megkozelités robusztussagat és a kutatasi modell érvényességét is alatamasztjak.
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A talillesztés kockéazatanak vizsgélata €s a modellek altalanositdo képességének értékelése
érdekében kiegészitd Leave-One-Out (LOO) validaciot végeztem. A LOO-validacié soran
minden iterdcioban egy megfigyelést kizartam a tanitd mintabol, majd a modellt a fennmarado
adatokon Ujraillesztettem, és a kihagyott megfigyelésen értékeltem. Az eredmények alapjan a
modellek teljesitménye stabilnak bizonyult, ami megerdsiti azok robusztussagat és megfeleld
altalanositd képességét. A LOO-validacid eredményei emellett arra is utalnak, hogy a
bemutatott prediktiv teljesitmény nem kizarolag a tanitd adathalmaz sajatossagain alapul,
ezaltal mérsékelve az iterativ modellfejlesztésbdl eredd esetleges optimista teljesitménybecslés
kockazatat.

5.1.3. DEA modell eredményei

A korabban elvégzett logisztikus regresszios, Random Forest és SVM elemzések segitségével
leir6 modon sikeriilt azonositani azokat a KPI-okat, amelyek az empirikus kutatdsok
eredményeivel dsszhangban leginkdbb alkalmasak lehetnek a lean teljesitmény mérésére. Az
elemzések kozéppontjaban a binaris lean valtozo allt, amely alapjan a vallalatokat két csoportra
osztottuk: egy lean csoportra, ahol a vallalatok igazoltan lean modszereket alkalmaznak,
valamint egy heterogén kontrollcsoportra, amelyben nem 4all rendelkezésre informdacio arra
vonatkozoan, hogy a vallalatok lean elvekre épitik-e gyartéasi folyamataikat. Az egyes modellek
finomhangolasat és validalasat kovetden statisztikailag szignifikdns eredmények sziilettek. A
deskriptiv eredmények egy skalazhato teljesitményértékeld modellbe valo atiiltetése érdekében
a DEA modszer alkalmazasara keriil sor. A vizsgalat soran alkalmazott Data Envelopment
Analysis (DEA) modszer nem-parametrikus jellege és tobbvaltozos elemzési képessége
kiilonosen alkalmassa tette a vallalati szintii hatékonysag értékelésére, mivel lehetdvé tette
kiilonbozé  tipusa  inputok és  outputok egyidejli  figyelembevételét eldzetes
fliggvényfeltételezések nélkiil (CHARNES et al. 1978). A DEA alkalmazasa kiilonosen
indokoltnak bizonyult jelen kutatisban, mivel a lean miikodés pénziigyi és szamviteli
teljesitménymutatokon keresztiili értelmezése komplex input-output 0sszefiiggések feltarasat
tette sziikségessé. A modszer lehetdséget adott arra, hogy a technikai hatékonyséagot relativ
modon értékeljem a minta tobbi szerepldjéhez képest, és azonositsam azokat a vallalatokat,
amelyek a legjobb gyakorlatot képviselik. Az allandé mérethozadékot feltételezd CRS-modell
alkalmazasa az elemzésben megfelelonek bizonyult, tekintettel arra, hogy a vallalatok hosszabb
tavu teljesitményadatai stabil eréforrds-hasznalati aranyokat tiikroztek. Mindez alatamasztotta
a DEA alkalmazasanak relevancigjat a lean teljesitmény hatékonysagi szempontu
értékelésében.

A leir6 elemzés alapjan kulcsfontossagunak itélt KPI-ok tovabbi bontésa lehetvé teszi, hogy a
DEA nagyobb részletességgel vizsgalja az egyes tényezok kozotti kapcsolatokat. Bar a
pénziigyi mutatok kozvetlen alkalmazasa leegyszerlsitheti az értékelési folyamatot, ez a
megkozelités magaban hordozza annak kockézatat, hogy elvesznek a mdgottes struktirak,
példaul a koltségszerkezet, a bevételi forrasok vagy a tdkehatékonysag altal kozvetitett
informaciok. A KPI-ok mogotti komponensek feltarasa mélyebb betekintést nyujt az
eréforrasok és a teljesitmény kozotti relaciokba, és eldsegiti a hatékonysagi kiillonbségek
finomabb azonositdsat. Amennyiben a KPI-ok bontatlanul keriilnek alkalmazasra a DEA-ban,
a modell nem képes érzékelni ezeket a hattérben meghiuzodo eltéréseket, igy korlatozott képet
adhat a teljesitmény valodi mozgatdrugo6irdl. Ezzel szemben a mutatok tényezokre bontasa
lehetévé teszi a DEA szdmara a részletesebb, célzottabb hatékonysagvizsgalatot és
optimalizalast (CHARNES et al. 1978).

Jelen modellben az inputvéltozok teljes mértékben a leird elemzés soran azonositott
tényezOkbdl szdrmaznak, igy kizarélag az outputvaltozok meghatdrozasa valt sziikségessé.
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Ezek a ROS ¢és ISR mutatok alapjan visszavezethetok az iizemi eredmény és bevétel
komponensvaltozokra. Ennek kovetkeztében a modellben vegyesen szerepelnek Osszetett
mutatok, valamint ezen mutatok alkotdelemei is, ami a feltdrni kivant Osszefliggések
természetébodl adododan logikus és modszertanilag indokolt. Fontos kiemelni, hogy ez a valtozok
kozotti részleges atfedés nem jelent problémat a DEA elemzés szempontjabol, mivel a médszer
célja a relativ hatékonysag értékelése az input-output kapcsolatok egészének
figyelembevételével, nem pedig az egyes valtozok kozotti fiiggetlenség biztositasa. Az
elemzést RStudio kdrnyezetben végeztem, a Benchmarking csomag alkalmazasaval, amely
lehetové teszi a dontési egységek relativ hatékonysaganak kiszamitasat nem-parametrikus,
input-orientalt DEA-modell segitségével, allandé mérethozadék (CRS) feltételezése mellett. A
DEA-modellben alkalmazott input- és outputvaltozokat, valamint azok kapcsolatat a kordbban
azonositott KPI-okkal a 25. tablazat foglalja 6ssze.

25. tablazat: DEA modell bemeneti és kimeneti tényezdi €s azok kapcsolata a KPI-okkal

1/0 Tényezo Kapcsolodo deskriptiv KPI
ITO ITO
Input |IAR IAR
COGS COGS, ITO
Uzemi eredmény ROS
Output
Bevétel ROS, ISR

Forras: Sajat szerkesztés

A DEA-modell input- és outputvaltozoinak meghatarozasa a korabbi statisztikai elemzések
eredményeire, valamint a kivalasztott mutatok gazdasagi és szamviteli tartalmara épiilt.
Inputvaltozoként azok a tényezdk (ITO, IAR és COGS) keriiltek kivalasztasra, amelyek
elsésorban a vallalati erdforras-felhasznalast, a készletgazdalkodast ¢s a mikodési
raforditasokat jellemzik. Ezzel szemben outputvéaltozoként az {izemi eredmény és a bevétel
szerepelnek, mivel ezek fejezik ki a vallalati miikodés pénziigyi eredményét, és kdzvetlentil
kapcsolddnak a korabban azonositott ROS ¢és ISR mutatokhoz. Ez a felosztas 6sszhangban 4ll
a DEA modszertan alaplogikajaval, amely az er6forrasok felhasznalasa és az azokbol 1étrejovo
eredmények kapcsolatanak értékelésén alapul (MERGONI et al. 2025).

Az egyes tényezOk és az ezekhez kapcsolddd mutatdk kozott mar korabban is erds korrelacios
viszony volt kimutathatd, amelyet a tdblazatban megjelend tobbszords valtozo-atfedés is
alatdmaszt. Noha a DEA-modell esetében a multikollinearitds technikailag nem jelent
problémat, a tényezdalapt megkozelités ebbdl a szempontbol is eldnyos lehet, mivel csokkenti
a mutatok kozotti redundanciat, és ezaltal hatékonyabban aknizza ki a modell elemzési
potencialjat. Tovabba, mivel a KPI-ok gyakran 6nmagukban is tiikrozik a teljesitményt, azok
tényezOkre bontasa lehetdséget ad a hatékonysag pontosabb és részletesebb vizsgalatara,
valamint mérsékli az Osszetett KPI-okbol eredd informdaciovesztést. A DEA-modellbdl
szarmazd hatékonysagi pontszdmokat az eredeti adatdllomanyhoz illesztve atfogobb képet
kaphatunk a vallalatok teljesitményérdl, valamint lehetdség nyilik e pontszamok és a binaris
lean valtoz6 kozotti kapcesolat elemzésére. Fontos ugyanakkor hangsulyozni, hogy a DEA-
modellbdl szdrmazd hatékonysagi pontszamok jelen kutatdsban nem a lean miikodés kozvetlen
mérdszamaiként, hanem a vallalatok relativ mitkddési hatékonysaganak proxy mutatoiként
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értelmezheték. Amennyiben ez a kapcsolat statisztikailag is szignifikdnsnak bizonyul, az
megerdsitheti azt a hipotézist, miszerint a lean modszereket alkalmaz6 vallalatok pénziigyi és
szamviteli szempontbdl is hatékonyabbak, kiilondsen az altalam vizsgalt minta és a korabbi
statisztikai modellek eredményei alapjan. A lean ¢és kontrollcsoport DEA-modszerrel
meghatarozott technikai hatékonysaganak 6sszehasonlitasat a 5. dbra szemlélteti.
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5. abra: Vizsgalt csoportok technikai hatékonysaga a DEA-modszer alapjan
Forras: Sajat szerkesztés

Az 1994 ¢s 2024 kozotti beszamoloadatok alapjan megfigyelhetd, hogy a DEA-modell altal
szamitott technikai hatékonysagi értékek szignifikdnsan magasabbak azoknal a vallalatoknal,
amelyek a lean modszereket alkalmazod csoportba tartoznak. Ez a kiilonbség a hatékonysagi
pontszamokban is tlikrozi a lean megkozelités egyik alapvetd célkitlizését, vagyis a pazarlas
csokkentését és az eréforrasok hatékonyabb felhasznédldsat. Az egyes gyartok technikai
hatékonysaganak csoporttagsag szerinti alakuldsat a 6. dbra mutatja be. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a lean csoportba sorolt vallalatok koziil példaul a Ford, de kiilondsen a
General Motors esetében az atlagos hatékonysagi szint inkabb a kontrollcsoport
teljesitmény¢hez kozelit. Ezzel szemben néhdny, eredetileg a kontrollcsoportba sorolt vallalat,
igy a BMW, a Mercedes-Benz Group ¢s a Volvo esetében a hatékonysagi mutatok
megkozelitik, s6t esetenként elérik a lean csoport also hatarértékeit. Ez arra utal, hogy egyes
vallalatok, fliggetleniil formalis lean besorolasuktol tényleges miikodésiikben hasonld
hatékonysagot érhetnek el.
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6. abra: A gyartok technikai hatékonysaga a DEA-maddszer alapjan, lean csoporttagsag
szerint

Forrés: Sajat szerkesztés

Az Osszefliggést aggregalt szinten vizsgalva a DEA-modellbdl szarmazé hatékonysagi értékek
¢s a csoportjelzoként alkalmazott binaris lean valtozd kozott 0,6981-es értéki, statisztikailag
szignifikans (p < 0,001) Pearson-korrelacié mutathatd ki. Ez a viszonylag erés kapcsolat
megerdsiti a korabbi elemzések kovetkeztetéseit is, amelyek alapjan a lean moédszereket
alkalmazo vallalatok pénziigyi és szamviteli szempontbdl kedvezdbb teljesitményt nyujtanak.
Ugyanakkor a megallapitasokat arnyalja, hogy a vizsgalt id0szak kozel harom évtizedet Slel
fel, amely alatt jelentds makrogazdaséagi és iparagi valtozasok torténtek. Tovabba, az id6szak
els6 harmadaban néhany vallalat esetében még nem alltak teljes korti adatok rendelkezésre, ami
kisebb mértékben befolyasolhatta az elemzésben szerepld megfigyelések szdmat, de érdemi
torzitast nem eredményezett. Mindezek figyelembevételével azonban a korrelacié erdssége és
szignifikancidja alapjan kijelenthetd, hogy a megfigyelt kapcsolat megbizhatonak tekinthetd, és
valoszintisithetden nem véletlenszerti 0sszefiiggésrol van szo.

A DEA-modell eredményei egyértelmiien hozzdjarulnak annak aldtamasztdsdhoz, hogy a
koréabbi prediktiv modellek altal kimutatott kiilonbségek nem pusztan statisztikai sajatossagok
vagy adathalmaz-specifikus mintdzatok voltak. A technikai hatékonysagi pontszamok
ramutattak arra, hogy a teljesitménybeli eltérések a kulcsfontossagu pénziigyi és miikddési
mutatok mogottes tényezdinek, példaul a készletgazdalkodas, az erdforras-felhasznalas és a
koltséghatékonysag kombinalt hatasabol erednek. A DEA moédszere eredményei ilyen modon
megerdsitették, hogy a kordbban tapasztalt osztdlyozasi kiilonbségek valos, strukturalis
eltérésekbdl fakadtak. Ez a konzisztencia a kiilonb6zé moddszertani megkdzelitések kozott
tovabb noveli az eredmények érvényességét, és megerdsiti azt a feltételezést, hogy a lean
mitkddés nem csupan koncepcionalisan, hanem szamszertsithetd hatékonysag formajaban is
érvényesiil a vizsgalt vallalatok korében.
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5.1.4. Fuzzy modell eredményei

A korébbi elemzések soran kiillonboz6 statisztikai €s gépi tanulasi modszerekkel azonositottam
azokat a kulcsfontossagu pénziigyi €s készletgazdalkodasi mutatokat, amelyek a legerdsebb
kapcsolatot mutattak a vallalatok pénziigyi teljesitményével. Ezt kovetden a DEA modell
alkalmazasa megerdsitette, hogy ezek a mutatok nemcsak szignifikdnsak, hanem kelléen
diszkriminativak is a hatékony és nem hatékony vallalatok elkiilonitésében. Az eredmények
alapjan kialakitott, statisztikai moddszerekre ¢épiild értékelési keretrendszer 4ltalanos
alkalmazhatésdgot mutatott, ugyanakkor a linedris szerkezet jellege miatt nem alkalmas a
vallalati miikodésre jellemz6 fokozatos, atmeneti teljesitménykiilonbségek kezelésére.

A kutatds kovetkezd, moddszertani ¢és tudomanyos hozzdjarulds szempontjabol is
kulcsfontossagl szakaszaban egy fuzzy logikai megkozelitést alkalmaztam, amely az eddigi
eredményekre épitve lehetové teszi a bemeneti valtozékhoz kapcsolodd bizonytalansag és
atmenetiség pontosabb modellezését. A fuzzy (elmosddott halmazokon alapuld) rendszer
lehetdséget ad arra, hogy a kivalasztott mutatok kiilonbozo értéktartomanyait ne kizardlag fix
kategéridk szerint, hanem tagsagi fiiggvényeken alapuld, fokozatos besoroldsok mentén
valjanak értékelhetévé. A modell felépitséhez €s finomhangolasahoz a korabban dsszeallitott,
az 1994 és 2024 kozotti idészakot lefed6 nagymintds adatbazist hasznaltam fel. Fontos
kiemelni, hogy a kutatds korabbi statisztikai modszereiben alkalmazott elére definidlt lean
csoportbontasnak (lean = 0 vagy lean = 1) a fuzzy modell teljesitményértékeld folyamataban
mar nincs szerepe; az kizarolag a KPI-ok kivalasztasaban jatszott meghatdrozd szerepet. A
fuzzy alapt teljesitményértékeld modell kialakitdsanak fobb 1épéseit és azok logikai egymasra
épiilését a 26. tablazat foglalja ssze.

26. tablazat: A modell logikai struktirdjanak felépitése

Lépés Leiras

A lean teljesitményértékelés szempontjabol relevans KPI-ok kivalasztasa

1.18p&s | pos. ISR, ITO. TAR, COGS)

2. 1épés | Input adatok betoltése a mérlegbdl €s az eredménykimutatasbol.

3. 1épés | DEA hatékonysdgi pontszamok kiszamitasa a kivalasztott KPI-ok alapjan.

Fuzzy modell (Gauss tagsagi fliggvényekkel) adatvezérelt paraméterezése
4. 1épés |a DEA hatékonysagi pontszamok ¢s a KPI-ok elvart el¢jelvaltozasanak
figyelembevételével, PSO algoritmus alkalmazéséaval.

5.1épés | Fuzzy Lean Score kiszdmitdsa és aggregalasa.

Forras: Sajat szerkesztés

Annak érdekében, hogy a lehetd legrobusztusabb ¢és legmegbizhatobb fuzzy alapu
teljesitményértékeld modellt hozzam létre, a szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott négy
tagsagi fliggvénytipust, a haromszog, a trapéz, Gauss ¢és a szigmoid-fiiggvényeket teszteltem a
modellépitési folyamat sordn. A kiilonboz6 tagsagi fliggvényformak vizsgalata lehetdséget
biztositott a modellezési eredmények érzékenységének, prediktiv pontossaganak és belsod
konzisztenciajanak értékelésére is. Mindezek célja az volt, hogy az sszehasonlitd elemzések
alapjan olyan tagsagi fiiggvényrendszer keriiljon kivalasztasra, amely a lehetd legnagyobb
mértékben illeszkedik a kordbban elért eredményekhez és a kutatds soran meghatdrozott

91



teljesitménymintazatokhoz. A fuzzy rendszerek hatékonysaga nagymértékben fiigg a megfeleld
tagsagi fiiggvények kivalasztasatol. A szakirodalomban a haromszog, a trapéz, a Gauss ¢és a
szigmoid filiggvények a leggyakrabban hasznalt tipusok, mivel kiilonb6zé modellezési
igényekhez jol alkalmazkodnak: a haromszdg és a trapéz egyszerii és gyors szamitdsi
lehetdséget nyujtanak, mig a Gauss ¢és a szigmoid sima, differencidlhatd alternativak
komplexebb rendszerekhez (ZIMMERMANN 2001). A kutatdsom alapproblémadja,
amennyiben kizarolag a modellezési komplexitas szempontjat vessziik figyelembe elvileg a
Gauss- ¢s szigmoid tipusu tagsagi fliggvények alkalmazasat indokolna. Ugyanakkor, mivel az
adatok viselkedése el6zetesen nem ismert az egyes modellekben, indokolt a leggyakoribb fuzzy
fiiggvénytipusok széleskorii tesztelése, beleértve az egyszerlibb haromszog- ¢és
trapézfiiggvényeket is.

Az optimalizaci6 célfiiggvénye a Lean Score €¢s a DEA-hatékonysagi mutatd kozotti korrelacio
maximalizaldsa volt, ugyanakkor a Lean Score értékek kozvetleniil a pénziigyi mutatok fuzzy
logikén alapul6 transzformacioibol szarmaznak. A Lean Score tehat nem csupédn egy absztrakt
mérdszam, hanem a vallalati teljesitmény aggregalt, fuzzy szabalyokon keresztiil értelmezett
leképezése, amely az 6t bemeneti valtozo (ROS, ITO, ISR, TAR, COGS) értékeibdl épiil fel. A
tagsagi fiiggvények paramétereinek optimalizaldsa lehetdvé tette, hogy a modell differencialt
modon értékelje a KPI-ok kiillonbozd értéktartomanyait, és azok hatékonysaggal vald
Osszefliggését. Ennek eredményeként a Lean Score egyszerre tiikrézi az input mutatok
strukturalis sajatossagait és a vallalatok hatékonysagéaval valo kapcsolatukat.

A minta nagysaga ¢és a PSO algoritmus paraméterei alapjan mindharom fuzzy modell esetében
nagysagrendileg tobb milli6 Lean Score-értékelés tortént az optimalizacids folyamat soran.
Mivel a célfiiggvény minden egyes iteracidban a teljes, tobb mint ezer megfigyelést tartalmazé
mintan szamitotta Gjra a modellkimenetet, a szamitasi terhelés a koradbbi elemzési szakaszokhoz
képest jelentdsen megndtt, ugyanakkor tovabbra is kezelhetd szinten maradt. A részecskeraj-
alapt optimalizacid sajatossaga, hogy a keresési tér alapos feltérképezéséhez nagy szamu
célfiiggvény-kiértékelés sziikséges, kiillondsen, ha nemlinearis, fuzzy alapu szabalyrendszerek
paraméterhangoldsa a cél. Ez a nagy szamitdsi igény ugyan megnovelte a modellfuttatas
id6igényét, ugyanakkor hozzdjarult ahhoz, hogy a kapott Lean Score értékek stabilak,
reprodukalhatok és a hatékonysagi mutatokkal jol korrelalé eredményeket nytjtsanak. A
modellben alkalmazott KPI-ok kivanatos valtozasi iranyat, lean szemléletii értelmezését és a
kapcsolddo veszteségforrasokat a 27. tablazat foglalja 6ssze.
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27. tablazat: Modellben alkalmazott KPI-ok lean szemponti értelmezése €és kapcsolddo
veszteségforrasai

Kivanatos Lean szemléletii Kapcsol6do lean

KP1 irany hatasértelmezés veszteségforrasok

Tultermelés, készletezés, mozgas,
ROS Novekedés Javul6 jovedelmezdség szallitas, varakozas, tulzott
feldolgozas, selejt/hibas termékek

Hatékonyabb

ITO Novekedes |1 gsletgazdalkodss

Tultermelés, készletezés

ISR Csokkenés KeV’e sebb kgs Zlet a’ Tultermelés, készletezés
bevételhez viszonyitva

Alacsonyabb készletarany | Tultermelés, készletezés,

IAR Csbkkenés az eszkdzokon beliil varakozas
; . Alacsonyabb miikodési Taltermelés, talzott feldolgozas,
COGS | Csdkkenés 1y 1 ¢o selejt/hibés termékek

Forras: Sajat szerkesztés

A fuzzy logikai modellben az egyes bemeneti mutatokhoz rendelt eléjelek azt fejezik ki, hogy
az adott valtozo értékének novekedése vagy csokkenése milyen irdnyu hatast gyakorol a
véllalati teljesitmény megitélésére a lean szemlélet szempontjabdl. Pozitiv eldjel esetén a
magasabb érték kedvezonek, mig negativ eldjel esetén a kisebb érték tekinthetd kivanatosnak.
Ennek megfeleléen a modellben alkalmazott szabalyrendszer eldjeleit a lean menedzsment
elméleti alapelvei alapjan hataroztam meg. A ROS és ITO mutatokhoz pozitiv eldjelet
rendeltem, mivel ezek magasabb értékei a vallalati hatékonysag javuldsara utalnak. Ezzel
szemben az ISR, IAR ¢és COGS esetében negativ eldjelet alkalmaztam, mivel a lean szemlélet
szerint ezeknél a mutatokndl az alacsonyabb értékek kedvezdek, a készletgazdalkodas és
koltséghatékonysag javulasat tiikkrézve. Ez a normativ megkozelités kiilondsen indokolt, mivel
a modell nem tdmaszkodhat kozvetleniil a DEA-alapt hatékonysagi mutatd irdnyultsagara.
DEA ugyanis nem eldre definidlt elméleti viszonyokra, hanem input—output relaciokra és
endogén sulyozasra épiild relativ technikai hatékonysagértékelést alkalmaz, amely sordn a
valtozok stlyai a dontési egységek teljesitményének maximalizalasa alapjan alakulnak ki.
Ennek kovetkeztében a DEA modellben megfigyelhetd korrelaciok egyes KPI-ok esetében
eltérhetnek az elméleti varakozasoktol. A fuzzy logika ezért nem az empirikus DEA
eredményekbdl kdvetkeztet a valtozok kivanatos irdnyara, hanem a lean szemlélet alapjan eldre
meghatarozott preferenciarendszerre €piil, amelyen beliil optimalizalja a tagsagi fiiggvények
paramétereit. A modell tehat Iényegében egy olyan, egyedi értékelési logikat valosit meg, amely
a DEA-alapu technikai hatékonysagértékelés és a lean menedzsment elméleti alapelvei kozotti
szoros Osszefiiggésre épiil.

A modellépitas soran az Osszes bemeneti valtozo esetében egységesen Otfokozatu tagsagi
rendszer keriilt kialakitasra, fliggetleniil attol, hogy az adott valtozonal haromszog, trapéz,
Gauss vagy szigmoid tipust tagsagi fiiggvény keriilt alkalmazasra. A valasztott szintek nagyon
alacsony, alacsony, kozepes, magas, nagyon magas a fuzzy modellezésben széles korben
elfogadott norméat képviselnek, kiilondsen olyan alkalmazasi teriileteken, mint a lean-alapu
teljesitményértékelés (ABREU — CALADO 2017). A szakirodalmi relevancia mellett az
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esettanulmanyokban is a kvintilis alapa megkozelités bizonyult a leggyakoribbnak. Az 6tszintli
felosztas lehetdvé teszi a valtozok differencialt, mégis attekinthetd kategorizalasat, ezaltal
tamogatva a dontéstamogatasi folyamatok pontossagat és konzisztenciajat.

A haromszog tipust tagsagi fliggvények esetében az egyes szinteket harom paraméter hatarozta
meg: a bal sz¢&Is6 pont (ahol a tagsagi érték 0), a csticspont (ahol a tagsagi érték 1), és a jobb
sz¢Is6 pont (ahol a tagsagi érték ismét 0). Ez a haromparaméteres szerkezet lehetové teszi a
kategoridk kozotti fokozatos atmenetet, mikdzben rugalmasan illeszkedik a bemeneti valtozok
értéktartomanyahoz és eloszlasdhoz. Mivel minden bemeneti valtozohoz 6t tagsagi fiiggvény
tartozott, a teljes modell 6sszesen 75 optimalizalandd paraméterrel rendelkezett. A paraméterek
optimalizalasara a PSO (Particle Swarm Optimization) algoritmust alkalmaztam, amely a
keresési térben olyan paraméterkombinaciokat probalt megtaldlni, amelyek maximalizaltak a
kiszamitott Lean Score és a DEA alapu hatékonysagi mutatd kozotti korrelaciot.

A trapéz alapu fuzzy modell kialakitdsa az Otszintli hdromszog modell logikajat kovette,
azonban ebben az esetben minden tagsagi fiiggvényt négy paraméter hatarozott meg: a bal és
jobb sz¢lsd pont, valamint a két belsé pont, amelyek kozott a tagsagi érték allanddan 1. Ez a
megkozelités lehetdvé tette, hogy a fuzzy halmazok konstans szakasza szerkezete pontosabban
irja le azokat az értéktartomanyokat, ahol a teljes tagsdg nem egyetlen pontban, hanem egy
intervallumban érvényesiil. A modell 6sszesen 100 optimalizalandd paramétert tartalmazott,
amely 6t bemeneti valtozobol, valtozonként 6t fuzzy szintbdl, valamint szinten beliil négy
paraméterbdl tevodott Ossze. A paraméterek optimalizaldsara ebben az esetben is a Particle
Swarm Optimization (PSO) algoritmust alkalmaztam, amely olyan paraméterkombinaciokat
keresett, amelyek maximalizaljak a fuzzy alapt Lean Score ¢s a DEA-alapu technikai
hatékonysagi mutato kozotti korrelaciot. A paraméterrendezés sordn gondoskodtam a novekvo
értéksorrendrdl, valamint a belsé pontok kozdtti minimalis kiilonbség fenntartasardl a
trapézforma torzuldsanak elkertilése érdekében.

A Gauss tipusu fuzzy modell eltéré matematikai megkdozelitést alkalmazott a tagsagi
fliggvények kialakitasara. Ebben az esetben a tagsagi fiiggvények folytonos, szimmetrikus,
haranggorbe alaka gorbékkel irodtak le, amelyek a valtozok értékeinek fokozatos atmenetét
valositottak meg az egyes fuzzy szintek kozott. Minden egyes fuzzy szint (nagyon alacsony,
alacsony, kozepes, magas és nagyon magas) két f6 paraméterrel volt jellemezhetd: az eloszlas
kozépértékével, amely a gorbe csucspontjat hatarozta meg, valamint a szérdssal, amely az
értekkor  kiterjedéséért felelt. Mivel bemeneti valtozonként o6t fuzzy szint keriilt
meghatarozasra, 0sszesen hat paraméter tartozott minden valtozohoz, igy a teljes modell
szintjén 50 optimalizdlandé paraméter alkotta az optimalizacios teret. A numerikus stabilitas
biztositasa érdekében a szorés értékét minden esetben legalabb 0,01-re korlatoztam, elkertilve
ezzel a til sziik tagsagi fliggvényekbdl adodo instabilitast. Az optimalizéacios folyamat soran
alkalmazott algoritmus és a célfiiggvény ebben a modellvaltozatban is megegyezett a
haromszog ¢és trapéz tagsagi fliggvényeken alapuldé modelleknél hasznéltakkal.

A szigmoid fiiggvényeken alapuld fuzzy modell egy nemlinearis, fokozatos atmeneteket
lehetové tevd megkozelitést alkalmazott a tagsagi értékek meghatarozdsara. Ebben a
modellvaltozatban minden bemeneti valtozohoz a kordbbiakhoz hasonldéan 6t fuzzy szint
tartozott, €s a tagsagi értékek szdmitasa szigmoid fliiggvények kombinéciojaval tortént, amelyek
biztositottak az értéktartomanyok kozotti folyamatos dtmenetet. Minden fuzzy szinthez két
paraméter tartozott: az elsd a fiiggvény meredekségét, mig a masodik annak kézéppontjat
szabalyozta. A teljes modellben igy 6sszesen 50 optimalizalandé paraméter szerepelt, mivel
minden egyes valtozora 6t fuzzy szint jutott, €¢s minden szint két paraméterrel egy meredekségi
és egy kozépponti értékkel volt jellemezve. A modell épitése soran gondoskodtam arrol, hogy
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a meredekségi paraméterek pozitiv értékiiek maradjanak, illetve a kdzéppontok szigoruan
novekvo sorrendben helyezkedjenek el, biztositva ezzel a fuzzy szintek logikai elrendezését és
a szigmoid struktura torzulasmentes miikodését. Az optimalizacid célja ebben az esetben is a
fuzzy alapti Lean Score és a DEA-alapt technikai hatékonysagi mutaté kozotti korrelacid
maximalizaldsa volt, az el6z6 fuzzy modellvaltozatokkal konzisztens méddon.

Minden fuzzy modell eredményét egységesitett, 0 és 1 kdzé skalazott formaban rogzitettem, az
optimalizalt tagsagi paraméterekkel egyiitt. Ez lehetdvé tette az eltérd fuzzy rendszerek
teljesitményének Gsszehasonlitd elemzését mind kvantitativ mutatok, példaul a hatékonysagi
értékekkel vald korrelacio, entropia €s szoras, mind pedig az interpretalhatdsag szempontjabol.
A négy modell (haromszdg, trapéz, Gauss ¢és szigmoid) szerkezeti kiilonbségei és eltérd
paraméterérzékenysége joOl érzékeltették, hogy a fuzzy logikai rendszer tipusa nem csupan
technikai, hanem moédszertani dontés is, amely jelentds hatdssal van arra, milyen mértékben
képes a modell a vallalati teljesitmények arnyalt és megbizhatd differencidlasara. A négy
vizsgalt fuzzy tagsagi fiiggvény alapjan kialakitott modellvaltozatok Osszehasonlito
teljesitménymutatoit a 28. tdblazat foglalja 0ssze.

28. tablazat: Modellakotas soran tesztelt fuzzy tagsagi fliggvények 0sszehasonlitasa

Fuzzy tagsagi Fuzzy-DEA Fuzzy- Fuzzy Fuzzy
fiiggvény korrelacio DEA R? SZOras entropia
Haromszog 0,7090 (p <0,001) 0,5026| 0,2031 2,9277
Trapéz 0,7115 (p <0,001) 0,5063| 0,1783 2,6715
Gauss 0,7285 (p <0,001) 0,5307| 0,2013 2,9545
Szigmoid 0,5020 (p <0,001) 0,2520| 0,1213 2,0237

Forras: Sajat szerkesztés

Az egyes fuzzy modellvariansok 6sszehasonlitdsa alapjan megéallapithatd, hogy a Gauss tipusu
tagsagi fliggvény nyujtotta a legjobb illeszkedést a DEA-alapti hatékonysagi mutatohoz,
0,7285-0s korrelacioval (p < 0,001), meghaladva a haromszég (0,7090), trapéz (0,7115) és
szigmoid (0,5020) modell eredményeit. Bar a korrelacios egyiitthatok minden modell esetében
viszonylag magasak voltak, az R? értékek alapjan a DEA hatékonysagi mutatok legfeljebb az
esetek mintegy 53%-aban magyarazzak a fuzzy alapt Lean Score értékek variancidjat. Ez
megerdsiti a fuzzy modell relevancidjat, miszerint az értékelés nemlinearis, szofisztikalt moédon
torténik, és nem csupan a DEA-mintazatok egyszerti leképezésén alapul. A szoras tekintetében
a haromszég modell mutatta a legmagasabb értéket (0,2031), amelyet szorosan kdvetett a Gauss
modell (0,2013). Ez arra utal, hogy ezek a rendszerek kiegyensulyozott modon értékelték a
vallalati teljesitményt, mikozben nem veszitettek informaciotartalmukbol. Ezzel szemben a
trapéz és a szigmoid variansok lényegesen alacsonyabb szorast eredményeztek, ami egy
simabb, kevésbé differenciald értékelést jelez. Az entropia, mint a Lean Score értékek
diszkriminacios képességének és informacidogazdagsagdnak mérészdma a Gauss modell
esetében volt a legmagasabb (2,9545), amelyet szorosan kovetett a hdromszog tagsagi
fiiggvény. A trapéz ¢és szigmoid alapt megkozelitések ebben az dsszevetésben is szamottevéen
gyengébb eredményeket mutattak. Mindezeket figyelembe véve a Gauss tagsagi fliggvényeken
alapulo fuzzy rendszer tekinthetd a legmegfelelébb valasztasnak, mivel egyszerre biztositja a
magas prediktiv teljesitményt, az értelmezhetd kiilonbségtételt, valamint az output stabilitasat.
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Az eredmények jol szemléltetik, hogy a modell képes volt arnyaltabb kiilonbségeket tenni a
véllalatok teljesitménye kozott, mikdzben megdrizte az értékelési koherenciat. A paraméterek
optimalizalasa és az egyes fuzzy modellek részletes kiértékelése utdn a kutatds soran a Gauss
tagsagi fliggvénnyel mikoddé modell bizonyult a leginkdbb alkalmazhatonak. Ennek
megfeleléen a Lean Score értelmezését fuzzy részhalmazként hatdroztam meg, az elmosodott
halmazelmélet alapelveire épitve. A fuzzy logikdn alapuld rendszerek esetében az els6 1épés az
univerzum (U) meghatarozasa, amely az 6sszes lehetséges bemeneti érték halmazat jelenti. Az
univerzum elemei az x; egyedek, ahol U = {x1, X2, ..., Xn}. A Lean Score ebben a keretben olyan
fuzzy részhalmazként értelmezhetd, amelynek elemeihez meghatarozott tagsagi érték
rendelhetd. A kutatdsban alkalmazott Gauss tipusu tagsagi fiiggvények a tagsagi értékek
szimmetrikus, haranggorbe alakl eloszlasat irjak le, amelyeket a kovetkezd paraméterek

definialnak:
(x) = ( > Y
Ha(x) = exp >

Ahol:
¢ az adott fuzzy részhalmaz kozépértéke,
o pedig a szoras, amely a fliggvény lefedettségének szélességét szabalyozza.

A Lean Score kiszamitasa soran minden bemeneti valtozohoz ROS, ITO, ISR, IAR, valamint a
logaritmizalt COGS, harom darab Gauss tipusu tagsagi fliggvény keriil hozzarendelésre,
amelyek az adott valtozo alacsony, kozepes és magas értéktartomanyait reprezentaljak. Az
egyes megfigyelésekhez tartozd bemeneti értékek alapjan minden fuzzy halmazhoz tagsagi
értekek rendelhetdk, amelyek a [0;1] intervallumba esnek. A tagsagi értékek meghatarozasat
kovetden a rendszer az eldjelanalizis alapjan kivalasztja, hogy az adott valtozé melyik tagsagi
szintjének értéke keriiljon figyelembevételre a pontszamképzés soran: ha a valtozd pozitiv
kapcsolatot mutat a hatékonysaggal, akkor a ,,magas” tagsagi érték, ha negativ, akkor az
»alacsony” keriil beemelésre. Ez a 1€pés biztositja, hogy a Lean Score értékek az egyes
inputvaltozok eldjelei szerinti hatdsmechanizmust tiikkrozzék. A végsé Lean Score minden
megfigyelés esetében az 6t kivalasztott tagsagi érték szamtani atlaga, amely aggregalt médon
jeleniti meg a vallalat lean teljesitményének fuzzy logikan alapuld értékelését. A tagsagi
fiiggvények paramétereinek PSO-alapt optimalizaciojat, valamint a célfiiggvény alakuldsat két
kivalasztott paraméter mentén a 7. abra szemlélteti.
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7. abra: A fuzzy modell célfiiggvényének haromdimenzids abrazolasa a ROS és ISR
tagsagi paraméterek mentén, PSO-optimalizacioval (100 iteracio, 23 részecske)

Forras: Sajat szerkesztés

Az alabbi tablazat a Gauss tipust tagsagi fliggvények optimalizalt paramétereit mutatja be az
egyes bemeneti valtozok esetében. Minden KPI-hoz harom fuzzy szint tartozik (nagyon

alacsony, alacsony, kdzepes, magas, nagyaon magas), amelyekhez kiilon kozépérték €s szoras
keriilt meghatarozasra. A tagsagi fliggvények ezen paraméterei hatdrozzak meg, hogy az adott

valtozo mely értéktartomanyai tartoznak az egyes fuzzy kategoriakba, és hogyan jarulnak hozza
a Lean Score kiszamitdsdhoz. A Gauss tipusu tagsagi fiiggvények egyes bemeneti valtozékhoz
tartozo optimalizalt paramétereit a 29. tablazat mutatja be.
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29. tablazat: A Gauss-tagsagi fliggvény optimalizalt bemeneti paraméterei a fuzzy modellben

Tagsagi szint ROS ITO ISR IAR COGS
Kozépérték — Nagyon alacsony 2,3140| 8,8333| 0,0100] 0,0100| 0,2554
Széras — Nagyon alacsony 3,1120| 4,8680| 0,3455 0,0320| 0,9627
Kozépérték — Alacsony 0,0395| 0,0100] 0,3671| 7,7935| 0,6122
Szoéras — Alacsony 0,0458| 2,6250| 4,9375| 4,9981| 0,0709
Kozépérték — Kdzepes 0,6587| 22973 4,0243| 9,9491| 10,7571
Szoras — Kozepes 0,0727| 4,5153] 0,8493| 0,0161| 0,5727
Kozépérték — Magas 0,5706| 9,4094| 2,9009| 0,1042| 0,2748
Széras — Magas 0,0103| 4,2992| 3,3137| 4,6368| 4,7041
Kozépérték — Nagyon magas 0,0905| 1,8101] 0,1113| 1,0913| 9,9767
Szoérads — Nagyon magas 0,0666 0,6285 2,8749 1,2929 3,0215

Forras: Sajat szerkesztés

A tagsagi szintek kozépértékei azt mutatjak, hogy a fuzzy modell nem merev, elére rogzitett
struktarakat kovet, hanem rugalmasan alkalmazkodik az adatok eloszlasahoz és a valtozok
értelmezési iranyahoz. A ROS ¢€s ITO esetében a kozépértékek nem szimmetrikusan oszlanak
el, ami arra utal, hogy a modell adaptivan koveti a vallalati teljesitmény természetes
variabilitasat. Az ISR és In(COGS) esetében a kozépértékek inkabb a magasabb szintek
iranyéaba koncentralodnak, jelezve, hogy ezeknél a valtozoknal a rendszer a magasabb értékeket
tekinti tipikusnak vagy dontéen meghatarozonak a Lean Score kialakitdsaban. Az IAR valtozo
esetében a tagsagi szintek jol elkiiloniilnek egymastol, a kozépértékek fokozatos ndvekedése
pedig a valtoz6é kovetkezetes, kvazi-linearis hatasdnak fuzzy logikan alapuld leképezését
tiikrozi. Az optimalizalt tagsagi fliggvények kialakulasat az ISR példdjan keresztiil a 8. abra
szemlélteti.
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8. abra: Az ISR bemeneti valtozohoz tartozo tagsagi fiiggvények a fuzzy modellben
Forras: Sajat szerkesztés

Ez az adatvezérelt fuzzy struktira nem elére definialt kategoridkon, hanem a hatékonysagi
Osszefliggésekhez legjobban illeszkedd pontszamitasi logikan alapul. A sziik szoérasok miatt
tobb tagsagi halmaz élesen csticsosodik, ami nem tekinthetd modszertani probléménak, mivel
a mogottes rendszer teljes mértékben Gauss-fiiggvényekre épiil. Emellett tobb esetben is
eléfordulnak félharang alakt tagsagi fliggvények, amikor a kozépértékek az értéktartomany
sz¢leire esnek vagy a szoras extrém alacsony. Ez kiilondsen jellemzd példaul a ROS, ISR vagy
IAR valtozok esetében. Ezek a forméak nem torzitasbol fakadnak, hanem épp ellenkezdleg: az
adatszerkezethez vald alkalmazkodast tiikrozik. A bemeneti valtozok eloszladsa a legtobb
esetben nem kovet normaleloszlast, ami mas pénziigyi adatsorok esetén sem feltételezhetd,
ezért a tagsagi fliggvények alakjat nem egy eldre meghatarozott statisztikai modell, hanem az
adatszerkezethez val¢ illeszkedés hatdrozza meg. Ezaltal a felallitott fuzzy logikai modell képes
rugalmasan alkalmazkodni az adatok sajatos struktirajdhoz, biztositva a relevans hatékonysagi
Lean Score értékeit, DEA-hatékonysagi értékeit, valamint a két mutatd kozotti korrelaciokat a
30. tablazat foglalja Ossze.
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30. tablazat: Fuzzy modell eredménye az atlagos Lean Score alapjan

Lean Score DEA Lean-
Villalat atlag hatzi’konysz’lg DEA,‘ N
atlag korrelacio
Hyundai Motor Company 0,8183 0,9415 0,4761*
Honda Motor Corporation 0,7860 0,8645 0,8019*
Toyota Motor Corporation 0,8111 0,8499 0,7512*
General Motors Company 0,7125 0,4971 0,8319%*
BMW 0,6937 0,5247| —0,3138*
Ford Motor Company 0,7764 0,5956 0,6468*
Nissan Motor Corporation 0,6784 0,7638 0,9027*
Subaru Corporation 0,6855 0,7363 0,5014%*
Mitsubishi Motors 0,6584 0,6260 0,9127*
Corporation
Stellantis N.V. 0,6157 0,3831 0,4768*
Mazda Motor Corporation 0,6386 0,6655 0,8415%*
Mercedes-Benz Group AG 0,5765 0,5002 0,5752%*
Volvo Car AB 0,6133 0,5426 0,5654*
Renault SA 0,5976 0,4002 0,8669*
BYD Company Limited 0,4789 0,4099 0,4990*
Tesla Inc. 0,3404 0,1453 0,8535*
Ferrari N.V. 0,3721 0,0770| —0,4627*

Megjegyzés: * p < 0,05
Forras: Sajat szerkesztés

A fuzzy modell altal szamitott Lean Score atlagértékei alapjan megallapithato, hogy az
eredmények kelléen differencialtak. A Lean Score és a DEA hatékonysagi mutatok atlagai
kozott erds, pozitiv korrelacié all fenn (r = 0,8917 p < 0,001). Ugyanakkor az atlagolas el6tti,
vallalati szinti adatok alapjan szamitott korrelacios egyiitthatok jelentds mértékii ingadozasa
arra utal, hogy az egyes negyedévek kozott a Lean Score és a DEA hatékonysagi mutato értékei
kozott szamottevo eltérések tapasztalhatok. Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy az
aggregalas hatasa mérsékli a Lean Score ¢s a DEA mutatd kozotti kiilonbségeket, ezaltal
er6sebb kapcsolat mutathat6 ki az atlagos értékek kozott. Ez azt jelenti, hogy a fuzzy logikara
épiilo lean teljesitményértékeld modell az egyedi KPI-kombinacidkat a DEA modelltdl eltérd
logika szerint értelmezi, amit a Welch-féle kétmintas T-proba eredménye is alatamaszt (p <
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0,0001), ugyanakkor a vallalati szintii, aggregélt teljesitményértékelés tekintetében hasonlo
kovetkeztetésekre jut. Ez nem csupan a modellalkotés soran kitlizott cél hitelességét tdmasztja
ala, hanem kiilondsen eldny0s is, mivel ézaltal a modell eredményei lehetdséget kinalnak az
iddsoros elemzésekre, amelyek révén feltdrhatok az egyes teljesitménybeli eltérések mogott
meghuzodo kivaltod okok.

A kialakitott fuzzy modell eredményei jol illeszkednek a statisztikai alapu értékelésekhez, és
konzisztensen tiikrozik a lean menedzsment €s a hatékonysagi pontszdmok logikajat. A Lean
Score értékek jelentds diverzitasa azt mutatja, hogy a teljesitményértékelés differencidlt médon
torténik, ami elonyt jelent komplex gazdasagi kornyezetekben. Ugyanakkor ez indokoltta teszi
a modell szélesebb vallalati mintan torténd validalasat is. Ennek érdekében a kdvetkezOkben az
eddigi 17 helyett egy 30 gyartovallalatot tartalmazd mintan tervezem elvégezni az elemzést egy
részletesebb értékelési keretben. A korabbi gyakorlathoz hasonléan ezuttal is 30 éves iddszakot
vizsgéltam, azaz az 1994 ¢és 2024 kozotti beszadmoloadatok alapjan allitottam 6ssze a mintat.
Az j adatbazis igy 6sszesen 1712 megfigyelést tartalmaz, amely elegendd elemszadmot biztosit
ahhoz, hogy a statisztikai kovetkeztetések megbizhatok ¢€s altalanosithatok legyenek az
autoipari vallalatok korére. A mintavalasztas sordn kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy a
vizsgélatba olyan Gjjonnan megjelend, innovativ vallalatok is bekertiljenek, amelyek az iparag
technologiai 4talakulasédnak élvonaldban helyezkednek el. E cégek tobbsége az elmult években
alakult, ¢és kifejezetten az elektromos jarmiivek gyartasdra szakosodott, ami relevans
perspektivat biztosit a jovOorientalt, fenntarthaté miikddés vizsgalatdhoz. A modell tovabbi
technikai validacidjat nem tartottam sziikségesnek, mivel az el6zd szakaszokban a modell
tanitasa és finomhangoldsa soran mar megbizhatd és konzisztens paraméterezést nyert. Fontos
szempont volt azonban, hogy az 1j minta tartalmazza a korabban hasznalt adatbazis vallalatait
is, mind a lean menedzsment eszkdzoket aktivan alkalmazé cégeket, mind a kontrollcsoport
relevans tagjait. Ez a strukturalis folytonossag lehetové teszi az iddsoros Gsszehasonlitast, €s
biztositja az értékelési rendszer kovetkezetességét, kiilonds tekintettel a Lean Score és a
hatékonysagi mutatok értelmezhetdségére. A kibdvitett vallalati mintan kapott atlagos Lean

crer

mutatja be.
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31. tablazat: Fuzzy modell eredménye az atlagos Lean Score alapjan

Villalat Lean Score hatzill)cls:ység Lean-DEA

atlag atlag korrelacio

Toyota Motor Corporation 0,8135 0,6930 0,7718%*
Suzuki Motor Corporation 0,8036 0,6548 0,6223*
Honda Motor Corporation 0,7850 0,6772 0,7804*
Hyundai Motor Company 0,7670 0,7930 0,6804*
Geely Automobile Holdings 0,7248 0,4216 —0,1253
Subaru Corporation 0,7022 0,6720 0,5594*
General Motors Company 0,6934 0,4328 0,8812*
Kia Motors 0,6883 0,6721 0,7679*
BMW 0,6815 0,4706| —0,5548*
Great Wall Motor 0,6787 0,4497 0,0625
Nissan Motor Corporation 0,6547 0,5678 0,8350*
Mitsubishi Motors Corporation 0,6513 0,5372 0,9172%*
Volvo Car AB 0,6507 0,4389 0,5510*
Mazda Motor Corporation 0,6505 0,5685 0,8929*
Changan Automobile 0,6446 0,2963 0,3748*
Stellantis N.V. 0,6225 0,3486 0,3844*
Mercedes-Benz Group AG 0,6213 0,4396 0,7008%*
SAIC Motor Corporation 0,6168 0,4193 0,6251*
Li Auto Inc. 0,6142 0,3306 0,8509*
Volkswagen AG 0,5907 0,4894 —0,1205
Renault SA 0,5884 0,3597 0,8925*
Dongfeng Motor Corporation 0,5789 0,4245 0,5743*
BYD Company Limited 0,5453 0,3669 0,6632*
Ford Motor Company 0,5012 0,0004 0,0423
Ferrari N.V. 0,4656 0,0765| —0,5154*
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NIO Inc. 0,4121 0,1356 0,8883*
XPeng Inc. 0,4011 0,1033 0,1058
Tesla Inc. 0,3903 0,1357 0,8707*
Polestar Automotive 0,3046 0,1379 0,9207*
VinFast 0,0726 0,2023 —0,0691

Megjegyzés: * p < 0,05
Forras: Sajat szerkesztés

A modell eredményei alapjan jol lathatd, hogy a kiszamitott Lean Score és a DEA-hatékonysagi
mutatok atlagértékei eltérd mintak esetében is magas egylittmozgast mutatnak (r = 0,7851, p <
0,001), ami tovabb erdsiti a modell megbizhatdsagat és konzisztencidjat. Ez alatdmasztja, hogy
a lean értékelés aggregalt szinten sem valik el a technikai hatékonysag szintjétdl. A Welch-féle
kétmintas t-proba eredménye (p < 0,0001) statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelez a két
mutat6 eloszlasa kozott, ami megerdsiti, hogy hasonldan a korabbi vizsgalathoz a Lean Score
¢s a DEA-hatékonysag nem tekinthetd azonosnak. A mogottes (aggregacio elétti) Lean Score
¢s DEA-hatékonysagi mutatok kozotti korrelaciok konzisztens képet mutatnak: a vizsgalt 30
véllalat koziil minddssze hat esetben (20%) nem volt statisztikailag szignifikdns az
egylittmozgas. Ezen esetek d6nmagukban nem jelentenek problémat a modell szempontjabol,
mivel egyrészt a Pearson-féle korrelacio kizardlag linearis kapcsolatot képes kimutatni,
masrészt pedig a modell értékelési logikdja nem vallalati szinti korrelaciokra épiil, hanem a
teljes mintara vetitett, strukturalt és szabalyszerli KPI-értékelésre. A szignifikancia hianyat
tehat részben a rovidebb i1ddotavbol fakadoan eléforduld szélsdértékek, részben pedig a
nemlinedris Osszefiiggések is magyarazhatjak.

A Ford esetében a DEA-eredmény kiugrd értéknek tekinthetd. A hattéradatok alapjan ugyan
lathatd, hogy a vizsgalt iddszakban az lizemi eredmény a megfigyelések 56%-aban negativ volt,
ami a DEA-modell egyik outputvaltozdjaként kedvezdtleniil hatott a relativ hatékonysagi
értékre, ugyanakkor az eredmény értelmezése soran figyelembe kell venni, hogy a DEA a
vizsgalt input—output valtozok alapjan szdmitott relativ miikodési hatékonysagot méri. Ennek
megfeleléen az alacsony hatékonysagi érték nem tekinthetd dnmagéaban a lean mukodés
hidnyénak bizonyitékaként, hanem a vizsgéalt pénziigyi mutatdk alapjan szamitott relativ
teljesitmény indikatoraként értelmezendd.

Tovabba fontos kiemelni azt is, hogy a nem szignifikans korrelacidéval rendelkez6 esetek nem
koncentralodnak kizarolag egyetlen Lean Score kategoriara, hanem az alacsonyabb, kdzepes és
magasabb értékek mellett egyarant eldfordulnak. Ez a tény szintén a modell konzisztens
milkddését tamasztja ala, mivel azt jelzi, hogy az értékelési rendszer ezen példak esetében sem
mutat torzitast vagy preferenciat egyes teljesitményszintek irdnyaba. A modell tehat nem egy
adott teljesitménykategoria koré csoportositja az eltéréseket, hanem a bemeneti adatok
sokféleségét egységes logika mentén képes kezelni. Eppen ez a tulajdonsag biztositja, hogy az
értékelési folyamat a teljes vallalati mintara nézve is megbizhat6 és torzitdsmentes marad. A
Lean Score gyakorlati értelmezését tamogatd, normalizalt értékekhez rendelt
teljesitményszinteket a 32. tablazat foglalja dssze.
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32. tablazat: A Fuzzy alapu Lean Score értékelése soran alkalmazott teljesitményszintek

Lean Score (%) | Lean teljesitmény
0-20% Nagyon alacsony
21-40% Alacsony
41-60% Kozepes
61-80% Magas
81-100% Nagyon magas

Forras: Sajat szerkesztés

A fuzzy logikai modellbdl szarmazo6 atlagos Lean Score értékek min—max normalizalassal
keriiltek 0 ¢és 100% kozotti skalara, amely egy konnyen atlathatd és egységes modot kindl a
vizsgalt vallalatok relativ teljesitményének bemutatdsara és értelmezésére. Ez lehetdséget
teremt arra, hogy a vallalatok teljesitménye kvantitativ alapon, ugyanakkor jol strukturalt,
kvalitativ kategériak mentén (nagyon alacsony, alacsony, kézepes, magas, nagyon magas) is
besorolhato legyen. Fontos kiemelni, hogy ezek a teljesitményszintek nem keverendok ossze a
fuzzy modell belsé dontési logikdjaban alkalmazott kategoridkkal. Ezek utdélagos,
benchmarking célu besorolasi keretek, amelyeket az esettanulmanyokban feltart vallalati
gyakorlatok alapjan alakitottam ki. Az alkalmazott szdzalé¢kos skalazas tehat nem a modell altal
automatikusan generalt kategdriahatarokra épiil, hanem egy olyan kiilsd értelmezési rendszerre,
amely a gyakorlati alkalmazhatdsagot és az atlathatosagot helyezi eldtérbe. A normalizalt Lean
Score alapjan kialakul6 vallalati teljesitményértékeket és azok kategdridk szerinti megoszlasat
a 9. abra szemlélteti.
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9. abra: Fuzzy alapu lean teljesitményértékel6 modell eredménye (0-100% kozé
skalazva)

Forrés: Sajat szerkesztés

A szimmetrikus, kvintilis kategdriabontds alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt vallalatok
tobb mint haromnegyede (76,67%) magas vagy nagyon magas lean szinttel rendelkezik. Ez
egyértelmiien arra utal, hogy a teljesitményértékelés sordn a magas lean teljesitményii
vallalatok némileg feliilreprezentaltak. Ezek koziil egyetlen kivétellel (a Ford, amely kozepes
teljesitményt mutat) — minden olyan vallalat szerepel, amelyet a kutatds kezdetén lean
autogyartoként definidltunk. Ez azt jelzi, hogy a jelentdsen eltéré mintaszam ellenére is a
modell képes volt konzisztens modon értékelni az eredetileg referenciaként azonositott
vallalatokat. Ez pedig azt tdmasztja ald, hogy a modell nem tulillesztésen alapul, hanem valos
pénziigyi teljesitmény és technikai hatékonysag mentén értékeli a lean teljesitményt. Erdemes
kiemelni azokat a gyartokat is, amelyek a korabbi mintdban nem szerepeltek, de most magas
lean teljesitményt mutatnak. Kozéjiik tartozik tobb nagymultt 4zsiai vallalat is, példaul a
Suzuki vagy a Kia, amelyek piaci bedgyazottsaguk és technologiai fejlettségiik révén is jol
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illeszkednek a magasabb lean kategodria tobbi tagjahoz. Ezen feliil olyan tijabb elsdsorban az
elektromos autdgyartasra specializalodott vallalatok is megjelennek, mint a Changan
Automobile, a Li Auto Inc. vagy a BYD. Ez arra utal, hogy a teljesitményértékelé modell
nemcsak a hagyomanyosan belsé égésii motorokra fokuszalo gyartok esetében képes a lean
mukodés pénziigyi dimenzidinak azonositdsara, hanem az innovativabb, 0j technologiakat
alkalmaz6 vallalatoknal is.

A kozepes lean teljesitmény(i vallalatok a vizsgalt minta egyhatodat (16,67%) képviselik. A
Ford kivételével ebbe a csoportba egyrészt a korabban kontrollcsoportként kezelt gyartok
(Ferrari és Tesla), masrészt két jabb szerepld, a NIO Inc. és az XPeng Inc. tartoznak. Ezen
gyartok lean teljesitménye mérsékeltnek tekinthetd, ami arra utal, hogy mikddésiikben jelen
vannak bizonyos hatékonysdgot tamogato elemek, ugyanakkor nem mutatjak a kimagasloan
lean vallalatokra jellemzd strukturalt és kdvetkezetes mitkddési mintazatokat. Az alacsony lean
teljesitményti kategoriaban egyetlen vallalat szerepel: Polestar Automotive, hasonléan a
nagyon alacsony teljesitményti kategoriahoz, ahol a VinFast talalhat6. Ezen gyartok kevesebb,
mint egy évtizede vannak jelen a piacon, ezért nehéz messzemend kdvetkeztetéseket levonni
lean teljesitményiik kapcsan. Annyi azonban biztosan kijelenthetd, hogy jelenlegi mitkodésiik
alapjan még nem mutatjadk azokat a kiforrott, pénziigyi teljesitményben is megnyilvanulo
mitkddési mintazatokat, amelyek a magas lean szintli vallalatokra jellemzdek.

Az aggregalt, relativ 0sszehasonlitas mellett a modell alkalmas idésoros, ok-okozati elemzésre
is. A kovetkezokben a Subaru 2009 és 2014 kozotti teljesitményén keresztiil mutatom be ezt az
értekelési képességet. A modell altal kalkulalt atlagos Lean Score értéke 0,7 volt a Subaru
esetében, amely relativ 6sszehasonlitasban erds, koriilbeliil 85%-o0s lean teljesitménynek felel
meg. A 2009-es évben viszonylag alacsony bazisrol (0,53) indult a teljesitmény, majd ezt
kovetden, 2015-ig bezardlag, tobbnyire az atlaghoz kozeli tartomanyban, 0,60 és 0,79 kozott
mozgott. Az eredmények alapjan a kezdeti idszakban elsddlegesen a ROS ¢és ITO mutatok
pozitiv iranyt valtozasai jartultak hozza a magasabb értékekehez. Ezzel parhuzamosan az ITO
is novekedett, mig az ISR csokkend tendenciat mutatott, ami hatékonyabb készletgazdalkodast
jelez, ez mind a lean miik6dés szempontjabdl konzisztens értékelés. Az IAR esetében szintén
megfigyelhetd, hogy alacsonyabb értékeivel egybeesik a Lean Score visszaesése, jelezve, hogy
a modell a készletpontossagot is figyelembe veszi. A logaritmizalt COGS enyhe ellentétes
mozgésai azt sugalljak, hogy a koltségoldali fesziiltségek szintén hatassal voltak a lean
teljesitményre. A Subaru Lean Score értékének és az azt meghatarozo KPI-k idébeli alakulasat
a 10. adbra szemlélteti.
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10. abra: A Subaru lean teljesitményének idésoros alakulasa
Forras: Sajat szerkesztés

2017 végeig viszonylag stabil, pozitiv tartomanyan valtozott a telejsitményt, majd ezt kovetden
2018 és 2022 kozotti idészakban a Lean Score értéke tobb alkalommal is latvanyos kilengéseket
mutatott, amelyek mogott jol azonosithatdak az egyes mutatok valtozdsaiban is. A 2018
harmadik negyedévében bekovetkezett drasztikus visszaesés, a Lean Score 0,81-r6l 0,51-re
zuhant egyértelmiien a ROS negativva valasaval magyarazhatd, amely azt jelezte, hogy a
vallalat veszteségessé valt. Ezzel egy iddben az ITO is gyengiilt, valamint az ISR és az IAR
egyarant romlast jeleztek, ami a lean mukodés alapjat jelentd pénziigyi és logisztikai
hatékonysag gyengiilésére utalt. A visszaesést ugyanilyen gyors korrekcid kovette 2018 végére,
amikor a ROS ismét pozitiv tartomanyba ugrott, a készletmutatok enyhén javultak, és a Lean
Score visszakapaszkodott 0,80 f6lé. A pozitiv tendencia azonban nem tartott ki sokaig: 2019
harmadik negyedévére ujabb, 30%-ot meghaladd visszaesés tortént, amit ismét a
jovedelmezdség érdemi csokkenése (ROS = 0) és a mérsékelten romld ITO-ISR-IAR harmas
valtott ki. A legsulyosabb torést 2020 masodik negyedéve jelentette, amikor a Lean Score
torténelmi mélypontra (0,26) siillyedt. Ekkor a ROS ismét negativ lett (—0,034), az ISR hirtelen
megnott (0,97), az ITO pedig drasztikusan visszaesett (0,86), ami a COVID-19 jarvany elso
hulldméanak gazdasagi kovetkezményeire vezethetd vissza. A modell ezzel pontosan lekovette
a mikddési €s pénziigyi hatékonysag dramai visszaesé€sét. A visszarendezddés 2020 utolso
negyedévétdl indult meg, eldszor lasst, majd 2022-t6l egyre erbteljesebb javulds forméjaban.
A Lean Score ekkor mar gjra 0,72 folé emelkedett, amit a stabilizal6do jovedelmezdségi
mutatok, a fokozatosan javuld készletforgas, valamint a konzisztens készletpontossag is
alatdmasztottak. Mindez azt jelzi, hogy a Lean Score modell érzékenyen, de konzisztensen
képes tiikkrozni a vallalat operativ és pénziigyi allapotanak valtozasait, kiilondsen olyan kiilsé
sokkok idején, amelyek a miikodési hatékonysag alapjait érintik.

Az id6soros példan keresztiil tehat jol lathatd, hogy a modell nem csupén statikus mutatok
alapjan képes értékelni a lean teljesitményt, hanem érzékenyen reagal az iddben valtozo
pénziigyi és miikodési jellemzok kombinacidjara is. A Lean Score értékének alakulasa szoros
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Osszefliggést mutat a modell alapjaul szolgalé KPI-okkal. A modell kiilondsen élesen jelezte a
valsaghelyzetek, példaul a COVID-19 pandémia hatasait, ugyanakkor a normalizalodési
periodusokat is megbizhatéan kovette. Mindez azt igazolja, hogy a lean teljesitmény nem
kizarolag egy-egy pillanatnyi érték, hanem egy dinamikus, idében kibomldé miikddési
karakterisztika, amelyet a modell képes volt integralt modon leképezni. Ezen tulajdonsaga
lehetdvé teszi, hogy az egyes vallalatok idésoros dsszehasonlitasa sordn ne csak az operativ
trendeket kovessiik nyomon, hanem azt is mérni tudjuk, hogy a lean teljesitmény mennyire
bizonyul ellenallonak kiilsé sokkok, példaul piaci zavarok vagy gazdasagi valsagok idején.

5.2. Kvalitativ eredmények
5.2.1. Interjaalapa megfigyelések
1. Azsiai autogyarté vallalat controlling rendszerének feltérképezése

Az els vizsgalt vallalat mar a 90-es évek eleje 6ta meghatarozé szerepldje a magyar autdogyartod
kozép- és also-kozép kategorias személygépjarmiivek gyartasara specializalodott. Az interju
alapjan hamar egyértelmiivé valt, hogy a controlling osztaly kozponti szerepet jatszik a vallalat
teljesitményének nyomon kdvetésében €s a pénziigyi stabilitds fenntartasaban. A controlling
folyamatok harom {0 teriiletet fednek le: koltséggazdalkodas, eredménykimutatis ¢&s
elérejelzés. Az osztaly szorosan egytittmikodik a kiillonbdzo termelési €s operativ egységekkel,
hogy a termelési adatok alapjan pontos pénziigyi elemzéseket készitsenek. Az egyik
legfontosabb folyamat az idészakos eredménykimutatds, amely a gyartasi koltségek, az
anyagfelhasznalas, és a munkaerd hatékonysaganak figyelemmel kisérésére éptil. A vallalat
menedzsmentriporting folyamata erdsen szabalyozott, szigorti standardokra épiil. Havonta
készitenek pénziigyi jelentéseket, amelyek tartalmazzdk a koltségkimutatasokat, a
bevételelemzést, valamint a KPI-ok teljesitményét. A riportok részei a gyartdsi egységek
beszamoloi, amelyek a teljesitményt és az eldallitasi koltségeket elemzik. A controlling csapat
ezeket az adatokat elemzi, és negyedéves vezetdi jelentéseket készit, amelyeket a felsd vezetés
szamdara prezentalnak. A jelentések célja, hogy bemutassédk a gyartasi folyamatok pénziigyi
hatasait €s javaslatokat tegyenek a koltségek csokkentésére, valamint a hatékonysag ndvelésére.

1.1. Alkalmazott lean eszk6zok és modszerek bemutatisa

A vallalat controlling osztalya szorosan integralja a lean eszkdzoket és modszereket a pénziigyi
folyamatokba. A vallalat leggyakrabban alkalmazott lean eszkozei:

e Kaizen: A folyamatos fejlesztési elv alapjan a controlling rendszeresen értékeli a
koltségesokkentési €s  hatékonysagi javitd intézkedéseket. A Kaizen projektek
eredményeit pénziigyileg is szamszerisitik, és ezek megjelennek a havi pénziigyi
jelentésekben.

e 5S modszer: A vallalat a 5S modszerrel biztositja a gyartdsi teriiletek rendezett
mukodését, amely kozvetlen hatdssal van a termelékenységre ¢és a
koltséghatékonysagra.

e Just-in-Time (JIT): Az alkatrészellatds optimalizalasaval minimalizaljdk a
készletkoltségeket, ami szintén kiemelt figyelmet kap a pénziigyi elemzések soran.

Az els6 interji soran azonositott, lean szempontbol relevans pénziigyi ¢s miikodési KPI-okat a
33. tablazat foglalja Ossze.
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33. tablazat: Lean szempontbol relevans pénziigyi KPI-ok az 1. szamu véllalat esetében

KPI tipus KPI

Atlagos készletszint

Termelési koltség per egység

Operativ miikodés és

hatékonysag IAR

DIO

ISR

EBIT

ROA

Nyereségesseg ROS

Uzemi eredményhanyad

COGS

Forras: Sajat szerkesztés
1.2. Lean teljesitmény értékelés modszertana

A lean teljesitmény alapjat az ERP rendszer pénziigyi és készletkezelési moduljaibol szarmazo
havi jelentések képezik, amelyeken egy automatizalt programkaddot futtatnak, hogy kiszamitsak
a kulcsfontossagti mutatokat. Ezek a mutatdk egy historikus controlling tdbldban keriilnek
tarolasra, ahol az éves és negyedéves trendek is megfigyelhetok. Az elemzés a KPI-ok
trendszerti valtozasait és az operativ miikodés, valamint a nyereségességi mutatok kozotti
korrelaciokat vizsgélja. Szignifikdns Osszefliggések esetén a mutatokat tényezdkre bontjak,
koltséghely szerint lokalizaljak, és azonositjdk a kiugrd értékekhez vezetdé operativ
eseményeket, példaul egy késlekedd beszallitdo hatasat vagy egy gyartdsor szokasosnal
hosszabb 4llasat.

A varianciaanalizis mellett egy tény/terv alapt lean teljesitményértékeld rendszert is
alkalmaznak, amelynek kozponti eleme a kivalasztott mutatok sulyozott, aggregalt értékeinek
kiszamitasa ¢€és az eldre meghatarozott lean célszamokkal valdo Osszevetése. Mig a
varianciaanalizis elsdsorban az operativ miitkddés hatékonysaganak ok-okozati dsszefliggéseit
vizsgélja, addig ez a megkozelités a vallalat szintjén értékeli a lean elvek megvaldsulasat. Az
igy nyert atfogd elemzés képes feltarni a teljesitmény aktudlis szintjét és az eltéréseket a
célkitlizésektol, lehetdveé téve a vezetdség szamara a kritikus fejlesztési teriiletek azonositasat.
Az aggregalt mutatok elemzése tdmogatja a stratégiai dontéshozatalt, eldsegitve a lean
folyamatok optimalizalasat ¢s a vallalati hatékonysag ndvelését. A mutatok értékeléséhez
standardizalt kvintilis szinteket alkalmaznak.

2. Azsiai autbalkatrész-gyarto véllalat controlling rendszerének feltérképezése

A masodik vizsgalt cég szintén évtizedek 6ta jelen van a magyar piacon, €s egyik, Kozép-
Magyarorszdgon talalhatdé iizeme kiilonbozé autdalkatrészek gyartasara specializalodott,
amelyek a bels6égésii €s az elektromos szegmens igényeit egyarant lefedik. A vallalat nagy
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crer

egységekkel. A controlling tevékenység kdzponti eleme a stratégiai pénziigyi tervezés és az
ehhez kapcsolodo részletes elemzések, amelyek a szervezeti koltségvetésre és a nyereségességi
célokra koncentralnak. A controlling részleg szoros kapcsolatban all a stratégiai osztallyal,
hogy a vallalati célkitizések elérése érdekében valos iddben mddositsak a pénziigyi tervet és
az er6forrasok elosztasat. A stratégiai controlling keretében a varianciaanalizis rendszeresen
végzett elemzési folyamat, amely soran a valds koltségek és az elore jelzett értékek kozotti
eltéréseket elemzik. Ez a folyamat biztositja, hogy a vezetdség gyorsan reagalhasson az
eltérésekre. A vallalat menedzsmentriporting rendszere fejlett IT-megoldasokra épiil, amelyek
automatizaljak a pénziigyi adatgytijtést és az elemzési folyamatokat. A jelentések havonta
késziilnek, és a KPI-k teljesitményének részletes bemutatdsara dsszpontositanak. A vezetdi
riportokban rendszeres helyet kap a lean modszerek hatékonysaganak kiértékelése, és ezek
Osszekapcsolasa a pénziigyi teljesitménnyel. A beszamolok kdzéppontjaban a stratégiai tervek
nyomon kovetése all, beleértve a kdltséggazdalkodast, a piaci pozicio alakuldsat, valamint a
termelékenységet. A jelentések a vezetdség szamara is részletes elemzéseket nyljtanak az egyes
projektek nyereségességérol és koltséghatékonysagarol.

2.1. Alkalmazott lean eszkdzok és modszerek bemutatasa

Ez a vallalat kiillonosen nagy hangsulyt fektet a lean eszkdzok alkalmazasara a pénziigyi
folyamatokban. Az alkalmazott lean modszerek kozé tartozik:

e Kanban: A vallalatnal a Kanban mddszert alkalmazzak az ellatasi lanc és az alkatrész-
utanpodtlas optimalizalasara, amely kozvetleniil befolyasolja a pénziigyi controlling
rendszer miikddését. A Kanban folyamatok révén a készletkoltségek minimalizalhatok,
ami a koltségkimutatdsokban pozitivan jelenik meg.

e Kaikaku: A vallalat nagyobb atalakitasi projekteket is indit, amelyek célja a gyartasi
folyamatok teljes megujitasa. Ezeket a projekteket Kaikaku-nak nevezik, és a
controlling folyamatosan figyeli azok pénziigyi hatésait.

e Lean accounting: A lean accounting modszerek alkalmazasaval a pénziigyi jelentések
egyszerlsitése és a veszteségek gyors azonositdsa torténik. Ez lehetdvé teszi a lean
eszk6zok hatékonysaganak pontosabb mérését.

A masodik interju sordn azonositott, lean szempontbo6l relevans pénziigyi és miikodési KPI-
okat a 34. tablazat foglalja Ossze.
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34. tablazat: Lean szempontbol relevans pénziigyi KPI-ok az 2. szamu véllalat esetében

KPI tipus KPI

ITO

IAR

Operativ miikodés és

hatékonysg Forgbeszkdzok ardnya

DIO

ATO

Netto profit

EBITDA

Nyereségesseg NPM

Nyereséghanyad

COGS

Forras: Sajat szerkesztés
2.2. Lean teljesitmény értékelés modszertana

A lean teljesitményértékelés szorosan illeszkedik a havi és negyedéves beszamolok
elkészitésének folyamatdhoz. Az iigyviteli rendszerben dedikélt modul szolgalja ki a lean
szempontbol kiemelten kezelt terliletek és a hozzdjuk kapcsolédd KPI-ok folyamatos
monitorozasat. Ez a modul nem csupdn analitikus nyilvantartast biztosit, hanem fejlett
adatvizualizacids eszkozokkel interaktiv attekintést is kindl. Az interaktiv térkép kiillonb6zo
hierarchikus szinteken jeleniti meg az operativ miikodés és hatékonysag kulcsfontossagi
mutatoit, igy atfogd képet nyujt a vallalat teljesitményérdl. A rendszer integralt elemzési
funkcioi lehetdvé teszik az operativ és pénziigyi teljesitmény 6sszekapcsolasat, ami pontosabb
hatékonysagi elemzéseket eredményez. Ezzel a vezetdség azonnal azonosithatja a kritikus
teriileteket, és célzott intézkedéseket tehet a lean miikodés optimalizalasara, mikdzben a vallalat
stratégidjat is hatékonyabban tamogathatja. A mutatok besorolasa kvintilisek mentén, egységes
kategoriarendszer alapjan torténik.

A véllalati szinti lean teljesitményértékelés¢hez egy Balanced Scorecard (BSC) alapti modszer
alkalmaznak, négy kulcsfontossagii perspektivat figyelembe véve. A pénziigyi szempont a
koltségesokkentést €s nyereségesség javulast méri, mig a belsé iizleti folyamatok a termelési
ciklusidok és selejt minimalizaldsara 6sszpontositanak. A tanulds €s fejlédés a munkavallalok
lean tudatossagat és képzését koveti, mig az tigyfél perspektiva a termékek mindségét és vevoi
elégedettséget értékeli. Az alkalmazott Balanced Scorecard modell segiti a vallalatot abban,
hogy holisztikus képet kapjon teljesitményérdl és azonositsa a fejlesztési teriileteket. Egyes
mutatokat olyan statisztikai modszerekkel is elérejelzenek, mint a linearis interpolacio €s az
exponencialis simitds, bar ezek mar kevésbé tekinthetdk fejletteknek, mivel manapsag szamos
mesterséges intelligencia alapti megoldas is elérhetd. Fontos kiemelni, hogy a vallalat nemcsak
befel¢ iranyulo értékelést alkalmaz, hanem leanyvallalati szinten is dsszeveti az eredményeket,
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mely lehetévé teszi a teljes vallalatcsoporton  beliilli  Osszemérhetdséget  és
teljesitményértékelést.

3. Német autogyartd vallalat controlling rendszerének feltérképezése

A két azsiai gyartot egy német tulajdonu autdégyartd cég kovet, melynek gyartdoegysége az
orszag délkeleti részén taldlhatd, és a 2010-es évek eleje 6ta van jelen. Foként kozép- és
felsOkategorias személygépjarmiivek gyartasaval foglalkozik. Ebben az esettanulmanyban egy
masik német autogyartd vallalat controlling rendszerét térképeztiik fel, ahol a stratégiai és
operativ controlling funkciokat szorosan 6sszekapcsoltak a gyartasi és pénziigyi folyamatokkal.
A controlling részleg aktivan részt vesz a napi gyartasi tevékenységek pénziigyi elemzésében,
ideértve az egyes gyartosorok teljesitményét €s a koltséghatékonysag maximalizalasat.

Az operativ controlling az alabbi folyamatokra 6sszpontosit:

e Rendszeres koltségellendrzés: A controlling osztaly havi koltségbeszadmolokat készit az
egyes gyartasi egységek szdmara, ahol 6sszevetik a koltségtervet a valos kiadasokkal.

e Termékprofitabilitasi elemzések: A controlling minden negyedévben elemzi a
termékcsoportok nyereségességét, kiilonos figyelemmel az anyagfelhasznélasra, a
munkabérkoltségekre és a gépkarbantartasra.

e Erdforras allokacid: A controlling tevékenység kozvetleniil részt vesz az eréforrasok
ujraelosztasaban, melynek célja a hatékonysag €s nyereségesség novelése.

Alkalmazott menedzsmentriporting €s beszamoldkészitési standardok bemutatasa

A vallalat menedzsmentriporting rendszere jol strukturalt, €s heti, havi, valamint negyedéves
jelentéseket készitenek a vezetdség szamara. A riportok tartalmazzak az operativ folyamatok
eredményeit, a koltségstruktarat és a termelékenységi mutatokat. Ezen jelentések alapjan
hoznak dontéseket az esetleges folyamatfejlesztésekrol, beruhazasokrdl és koltségesokkentd
intézkedésekrdl. A pénziigyi beszdmolok kozéppontjdban a stratégiai célok elérése all,
kiilonosen a koltséghatékonysag javitasa és a cash-flow optimalizalasa. A menedzsment ezen
jelentések alapjan donti el a prioritdsokat és az erdforrasok elosztasat az egyes
projektfolyamatokhoz.

3.1. Alkalmazott lean eszkozok és modszerek bemutatasa

A lean modszertan szerves része a vallalat mindennapi mikodésének. Az aldbbi eszkozoket
alkalmazzak:

e 5S: A gyartasi folyamatokban a 5S modszert alkalmazzak a munkateriiletek rendezésére
¢s az er6forrasok hatékony kezelésére. Ez a mddszer hozzajarul a koltségesokkentéshez,
hiszen kevesebb iddt és pénzt forditanak a munkateriilet atszervezésére.

e Just-In-Time (JIT): A Just-In-Time modszert alkalmazzak az alkatrészellatas és a
készletgazdalkodas optimalizalasara, csokkentve a raktarkészletek koltségeit, €s ezzel
hozzajarulva a gyartasi koltségek mérsékléséhez.

e Poka-Yoke: A hibaelharitasi eszkoz (Poka-Yoke) alkalmazasdval a termelési hibak
szamat minimalisra csokkentik, amely kozvetlen hatdssal van a mindségi mutatokra és
a koltségesokkentési eredményekre.

A harmadik interju soran azonositott, lean szempontbo6l relevans pénziigyi és miikodési KPI-
okat a 35. tdblazat foglalja 6ssze.
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35. tablazat: Lean szempontbol relevans pénziigyi KPI-ok az 3. szamu véllalat esetében

KPI tipus KPI

ITO

Atlagos készletszint

Operativ miikodes és Készletforgasi mutato

hatékonysag
ISR
IAR
Netto profit
EBITDA
Nyereségesseg ROA

Uzemi eredményhanyad

ROE

Forras: Sajat szerkesztés
3.2. Lean teljesitmény értékelés modszertana

Hasonloan az elsé gyartohoz, itt is a vallalati ERP rendszer biztositja az alapadatokat. A
folyamat azonban ezen a szinten kevésbé automatizalt: nincs elére felallitott lekérdezés vagy
programkod, helyette a controllerek az egyes beszamolokhoz hasznalt nyersadatokbol gytijtik
Ossze a sziikséges KPI komponenseket, és azokat egy eldre meghatarozott séma alapjan
rendszerezik. Az igy rendelkezésre all6 mutatokon varianciaanalizist végeznek, eldre
meghatarozott kiiszobértékekkel. Ha valamelyik mutatdé nagyobb eltérést mutat a
kiiszobértéktol, root cause analizist végeznek, amelynek soran kapcsolatba Iépnek az eltéréssel
Osszefiiggésbe hozhatd szervezeti egységgel, ¢s mélyinterju segitségével felmérik a kivalto
okokat. A mutatdk értékelése egységesen kvintilis-alapu kategoriak szerint torténik. A vallalati
szintli lean teljesitményértékelés alapjat egy DEA (Data Envelopment Analysis) elemzési
modszeren alapuld modell alkotja, amely lehetévé teszi a kiilonbozd vallalati egységek
teljesitményének hatékony O0sszehasonlitasat és értékelését. A modell lehetdvé teszi, hogy a
gyarak inputjait (munkavallaloi létszdm, gépek szama, anyagfelhasznalds) és outputjait
(legyartott autok szdma, termelési id0, mindség, pénziigyi mutatok értéke) figyelembe véve
értékeljék a teljesitményt. Példaul, ha az egyik gyartdéegység havonta 1000 autdt gyart, mig egy
masik gyar hasonld mennyiséget termel, de jelentds eltérés van a selejt ardnyaban és a termelési
koltségekben, a modell segit azonositani, hogy miért és hogyan lehetne javitani a gyengébben
teljesitd gyarat, kiilonos figyelmet forditva a lean elvekhez kapcsol6dd mutatokra. Az elemzés
alapjan készitett jelentések a felsd vezetés szamara segitik a stratégiai dontéshozatalt, a
tervezést, és lehetdséget biztositanak a tovabbi fejlesztések iranyainak meghatarozasara.

4. Német autogyartd vallalat controlling rendszerének feltérképezése
Az utols6 vizsgalt vallalat szintén nagymulti német autdégyarté cég, melynek hazai

gyartoegysége a 90-es évek elejére nyulik vissza. Az lizem Nyugat-Magyarorszagon talalhato,
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¢s mind alkatrészek, mind kész gépjarmiivek gyartasaval foglalkozik. Az német autogyartd
vallalat controlling rendszere erdsen integralt, a pénziigyi tervezés és az operativ végrehajtas
szoros kapcsolatan alapul. A controlling tevékenységek 6 célja a vallalati stratégiak pénziigyi
tdmogatdsa ¢s a teljesitmény folyamatos nyomon kovetése. A controlling részleg a kdvetkezd
folyamatokat alkalmazza:

Koltségvetési tervezés: A pénziigyi menedzserek feleldsek a éves koltségvetés
kidolgozasaért, amely tartalmazza az egyes termékcsaladok varhatd koltségeit és
bevételeit. A folyamat soran figyelembe veszik a korabbi évek adatait, valamint a
varhato piaci trendeket.

Teljesitménymérés: Minden negyedév végén a controlling csapat dsszehasonlitja a
valos koltségeket és bevételeket a koltségvetéssel, hogy azonnal azonositani tudjak a
eltéréseket. Az elemzések alapjan a csapat heti jelentéseket készit a vezetdség szamara.
Teljesitményértékelés: A controlling folyamat részeként a vallalat rendszeresen értékeli
a kiilonbozo termelési egységek és szegmensek teljesitményét. Az értékelés célja a
hatékonysag novelése €s a profitabilitds optimalizalasa.

Alkalmazott menedzsmentriporting és beszamolokészitési standardok bemutatésa

A véllalat menedzsmentriporting folyamata jol definidlt és rendszeres, amelyben a KPI-ok és a
pénziigyi eredmények folyamatosan nyomon kovethetdk. A riportok havi és negyedéves
rendszerességgel késziilnek, és tartalmazzak:

Koltség- ¢és bevételi eldrejelzések: Ezek az elorejelzések a vallalat pénziigyi helyzetét
¢s teljesitményét tiikkrozik.

Részletes koltségelemzések: A beszamolok kiemelik a legfontosabb koltségtételeket és
az azokhoz kapcsolodd trendeket, lehetdvé téve a gyors reakciot a koltségek
csOkkentése érdekében.

Stratégiai javaslatok: A riportok tartalmaznak javaslatokat a koltségek optimalizalasara
¢€s a jovobeni pénziigyi teljesitmény javitasara.

4.1. Alkalmazott lean eszk6zok és modszerek bemutatasa

A vallalat lean filozofidjat széles korben alkalmazza, amely az alabbi eszkdzoket foglalja
magaban:

Value Stream Mapping (VSM): Ezzel az eszkdzzel a folyamatok aramlasat és az
értékteremtést vizsgaljadk. A VSM segit azonositani az értékndveld és nem értéknoveld
tevékenységeket, igy javitva a hatékonysagot.

Kaizen: A folyamatos fejlesztést célz6 Kaizen modszert alkalmazzak a termelési
folyamatok optimalizalasara. A munkatarsak havi szinten szervezett workshopokon
javaslatokat tesznek a folyamatfejlesztésekre.

Kanban: A Kanban rendszer segit a készletgazdalkodas optimalizaldsaban és a gyartasi
folyamatok hatékonysaganak novelésében. Ez a modszer biztositja, hogy csak annyi
készlet legyen jelen, amennyi sziikséges, ezzel csokkentve a koltségeket.

A negyedik interju soran azonositott, lean szempontbdl relevans pénziigyi ¢s miikodési KPI-
okat a 36. tdblazat foglalja 6ssze.
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36. tablazat: Lean szempontbol relevans pénziigyi KPI-ok az 4. szamu véllalat esetében

KPI tipus KPI

Atlagos készletszint

Készletnovekedési litem

Operativ miikodés és

hatékonysag ITO

DIO

ISR

EBIT

NOPAT

Nyereségesseg ROA

ROIC

COGS

Forras: Sajat szerkesztés
4.2. Lean teljesitmény értékelés modszertana

A vallalat kiemelten épit az automatizaciora és mesterséges intelligencia legmagasabb szinti
alkalmazédsara. A lean operativ teljesitmény mérésére haszndlt szoftver kozvetleniil a
beszamolokbol nyeri az adatokat, amelyeket elére meghatarozott mindségbiztositasi
szempontok alapjan elemzi. Az elemzés nemcsak az abszolut eltérésekre koncentral, hanem
kiilonbozo fejlettebb statisztikai modszereket is alkalmaz, példaul mozgdkorrelacids elemzést,
hogy azonositsa az egyes mutatok kozotti osszefliggéseket és eltéréseket. Példaul, ha egy adott
gyartosoron a hibas termelés aranya megnovekvd tendenciat mutat, a szoftver képes korrelalni
ezt a valtozast a gépek karbantartdsi ciklusadval vagy az anyagellatds pontatlansagaval. Ezen
kiviil az alkalmazott MI-alapu megoldéasok képesek eldre jelezni a potencialis problémakat,
mint példaul a termelési késedelmeket, és az adatok alapjan proaktiv javaslatokat kinalnak a
folyamatok optimalizalasara, igy segitve a vallalatot a hatékonysag novelésében és a koltségek
csokkentésében. Az aggregalt értékelés soran a mutatokat egységes kvartilisalapu rendszer
szerint csoportositdk. Az alkalmazott informatikai infrastruktardnak a vallalati szintli lean
értékelésben is meghatarozo szerepe van. A fejlett tény/terv alapu elemzések mellett a rendszer
prediktiv eldrejelzéseket is biztosit, amelyek lehetové teszik a jovobeli trendek modellezését.
Példaul a gyartosorok teljesitményét folyamatosan figyelemmel kiséré MI-algoritmusok
képesek elore jelezni a potencialis ledllasokat vagy meghibdsodasokat, még mieldtt azok
bekovetkeznének, igy a varhatd eszkdzberuhazéasok is jobban tervezhetdk. Ezen kiviil, a cég
alkalmazza a gépi tanulast a készletgazdalkodds optimalizaldsara is. Az MI-algoritmusok
képesek az el6z6 iddszakok adatainak elemzésére, figyelembe véve a piaci trendeket, vasarloi
igényeket és szezonalis ingadozasokat, igy pontosabb eldrejelzéseket adnak a jovobeli
szlikségletekrol. A prediktiv elemzések tehat nemcsak a napi miikodést javitjak, hanem proaktiv
dontéshozatali folyamatokat is tamogatnak, igy hozzajarulva a vallalat hosszi tava
novekedéséhez és nyereségességéhez.
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5.2.2. Kvalitativ kutatas 0sszegzése

A vizsgalt autogyart6 vallalatok controlling rendszerei kozponti szerepet toltenek be a pénziigyi
teljesitmény figyelemmel kisérésében és a stratégiai dontéshozatal tamogatasaban. Mind a négy
véllalatndl fontos controlling teriiletek kozé tartozik a  koltséggazdalkodas, az
eredménykimutatds ¢és az eldrejelzés, melyek révén a pénziigyi adatok ¢és gyartasi
teljesitmények alapjan meghozhat6 hatékonysagi és koltségcsokkentési intézkedések keriilnek
elotérbe. Az alkalmazott menedzsmentriporting rendszerekben havi és negyedéves jelentések
késziilnek, amelyek részletesen elemzik az operativ hatékonysagot és a koltségstruktirat,
hozz4jarulva a vezetdség dontéseihez.

A vallalatok kiilonféle lean mddszereket alkalmaznak a hatékonysag novelésére. Az egyik
legfontosabb a Just-in-Time (JIT) rendszer volt, amely az alkatrészek pontos idében térténd
beérkezésével csokkentette a készletkoltségeket. A Kanban tablak segitségével atlathatobba
tették a munkafolyamatokat, mig az ,,5S” modszer biztositotta a rendezettséget és a biztonsagot
a termelési kornyezetben. Emellett a Kaizen, vagyis a folyamatos fejlesztés elve lehetdséget
adott a dolgozdoknak a javaslattételre, ami nemcsak a hatékonysagot novelte, hanem erdsitette
az elkdtelezettséget is.

A kutatas szempontjabol talan a legérdekesebb nézdpont az alkalmazott pénziigyi-szamviteli
KPI-ok és azok mérhetésége. Jol lathatd, hogy szamos, a szakirodalomban is gyakran
eléforduld mutatdé megjelent, mint példaul a ROA ¢és az ITO. Ezen tilmenden 6t olyan mutato
is azonosithato, amelyek legalabb harom esetben eldkeriiltek, de a szakirodalomban ritkabban
vagy egyaltalan nem emlitik 6ket: ezek az atlagos készletszint, a DIO, az IAR, az ISR ¢és a
COGS. Ezeknek a mutatoknak a modellépités soran mindenképp szerepet kell kapniuk, mivel
potencialisan nagy jelentdséggel birhatnak a lean teljesitmény mérésében. A vizsgalt vallalatok
fejlett ERP rendszerekkel és integralt IT megoldasokkal biztositjdk a KPI-ok valds idejii
nyomon kovetését €s mérésének pontossagat. Rendszeres auditok ¢és adatellendrzések
garantaljak a lean kezdeményezések és pénziigyi mutatok kozotti kapesolat megbizhatosagat,
gyors beavatkozasi lehetdségeket biztositva a vezetdség szamara. Az egyes mutatok értékelése
soran harom vallalat kvintilisalapt, mig egy vallalat kvartilisalapu kategorizalast alkalmaz, igy
tehat a kvintilis szerinti besorolds tekinthetd meghatarozonak és jellemzonek a vizsgalt
vallalatok esetében.

A négy vallalat lean teljesitményértékelési modszerei kiillonboznek a hasznalt eszkdzok és
megkozelitések tekintetében. Az elsé cégnél az ERP rendszerbdl szdrmazo havi jelentések ¢€s
automatizalt programkdodok —segitségével elemzik a  kulcsfontossdgi  mutatokat,
varianciaanalizissel €s a mutatok tényezokre bontdsaval. A masodik cég a Balanced Scorecard
modszert alkalmazza, interaktiv adatvizualizacioval és a pénziigyi, operativ, tanulasi és ligyfél
szempontokat is figyelembe véve. A harmadik cég manualis adatgytijtést végez, é¢s a KPI-okat
varianciaanalizissel ¢s DEA modellen alapuld rendszer értékeli. A negyedik vallalat a
mesterséges intelligenciat és automatizalt eszkozoket alkalmaz, amelyek eldre jelzik a
problémakat, és proaktiv javaslatokat kinalnak. Egyértelmlien kdzos pont, hogy mindegyik
gyartd KPI-alapu értékelést alkalmaz, &m a gytijtés €s elemzés maddja eltér. Tobbségiik proaktiv
megkozelitést alkalmaz, mely soran az ok-okozati tényezdk felkutatasa kiemelt fontossagl. Az
adatok vizualizacioja €s az interaktiv elemzések is kiemelt szerepet kapnak, mivel ezek segitik
a gyors dontéshozatalt és a problémak gyors azonositasat. A prediktiv modellezésnek is fontos
szerepe van a lean teljesitmény tervezése soran, bar ennek fejlettségi szintje igen széles skalan
mozog.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A lean teljesitmény értékelése nyilvanosan elérheté pénziigyi-szamviteli adatok alapjan

Szdmos tanulmany igazolja, hogy a lean menedzsment gyakorlatainak hatdsai messze
tulmutatnak az tizemi tertileteken jelentkezd kozvetlen operativ eredményeken, és kdzvetleniil
megjelennek a véllalati pénziigyi és szdmviteli kimutatasokban is (FULLERTON et al. 2014;
CAMACHO-MINANO et al. 2012; GONCALVES et al. 2019). A nemzetkdzi és hazai
szakirodalom egyarant alatdmasztja, hogy azok a vallalatok, amelyek kovetkezetesen és
rendszerszinten alkalmazzdk a lean menedzsment alapelveit, ideértve a veszteségek célzott
csokkentését, a készletgazdalkodas optimalizalasat, az atfutdsi idék minimalizalasat és a
folyamatos fejlesztés (kaizen) elvének érvényesitését kimutathatéan kedvezdébb teljesitményt
mutatnak nemcsak az operativ hatékonysag, hanem a pénziigyi eredményesség dimenzidiban is
(BHASIN 2011; GYENGE et al. 2015; GASPAR 2022).

Kutatdsomban ravilagitottam arra, hogy mindez jol nyomon kdvethetd a vallalati pénziigyi és
szamviteli teljesitménymutatok alakuldsan keresztiil, amelyek nyilvanosan elérhetd
beszamoldadatok alapjan szamithatok kiilonosen a jovedelmezdséggel, valamint az eszkoz- €s
mukodeési hatékonysaggal kapcsolatos mutatok esetében. A kutatds sordn a lean alapelvek és az
alkalmazott lean mddszerek hatasmechanizmusaibdl levezettem, hogy ezek mely pénziigyi és
szamviteli mutatokra gyakorolnak kozvetlen vagy kozvetett hatast. Az igy kialakitott relacios
rendszer strukturdlt modon teremti meg az Osszefliggést a lean gyakorlatok és a pénziigyi
teljesitmény mérhetd elemei kozott, és ez szolgalt alapul a teljesitményértékelé modell
megalkotasahoz.

Kutatdsomnak nem célja, hogy a lean menedzsment értékelésére szolgald, koradbban
megalkotott, jellemzden belsd hasznalatl, szubjektiv vagy kérddives alapu indikatorokat is
bevonja, és ezekkel egyfajta vegyes értékelési rendszert alakitson ki. A vallalatspecifikus, nem
nyilvanos kvalitativ adatok moddszertanilag nehezen 0Osszehasonlithatok és korlatozottan
transzparensek, igy nem tamogatjak egy objektiv, megbizhatdé Osszehasonlitdson alapuld
vizsgalat lefolytatasat. A kutatds eredményei igazoljak, hogy ezek mell6zése nem csdkkenti az
elemzés érvényességét; ellenkezdleg, a nyilvanos pénziigyi adatokra épiild megkozelités is
alkalmas arra, hogy kovetkezetesen érzékeltesse a lean alapelvek vallalati miikodésre gyakorolt
hatasat. Véleményem szerint az objektivitds és az Osszehasonlithatosag érdekében indokolt,
hogy az értékelési megkdzelités elsdsorban a nyilvdnosan elérhetd adatokra tdmaszkodjon,
szemben a szubjektiv értékelési szempontokkal vagy belsé informaciokkal. Ugyanakkor a lean
értékelése sordn kiilondsen fontos tudatositani, hogy az dgazati €s vallalati sajatossagok jelentds
mértékben befolyasolhatjdk a pénziigyi €s szamviteli mutatok értelmezhetdségét. Ebbdl
adddoan, bar a nyilvanos beszamoldadatokra épiilé megkdzelités noveli az objektivitast és az
Osszehasonlithatosagot, az értékelési mddszertan kialakitdsa és az eredmények értelmezése
soran egyarant figyelembe kell venni az altalanos érvényességet korlatozo tényezoket.

Lean alapelvek és pénziigyi mutaték kapcsolata az értékelésben

Kutatdsomban négy kiilonbozé kvalitativ - esettanulményban vizsgaltam meg autdipari
vallalatok controlling rendszereit, kiilonos figyelmet forditva a pénziigyi-szamviteli KPI-ok és
a lean menedzsment modszerek kapcsolatara. A kvalitativ mélyinterjik eredményei alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a lean szemléletmod beépiilése a controlling gyakorlatba
nemcsak az operativ miikodés hatékonysagaban jatszik szerepet, hanem kozvetlen
Osszefliggésbe hozhaté a pénziigyi teljesitmény értékelésében alkalmazott mutatokkal is.
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Ugyanakkor ezek mérése a vallalatoknal jelentésen eltéré modszertanu €s eltérd hatékonysaga
rendszereken keresztiil torténik. Mindezek alapjadn kutatdsom ravilagitott arra, hogy a lean
modszerek alkalmazasanak méréséhez és értékeléséhez egy egységes, pénziigyi €s szamviteli
adatokra ¢épiild modell kialakitasa indokolt, mivel sem a szakirodalomban, sem a vallalati
gyakorlatban nem alakult ki egységesen elfogadott modszertani keret (CAMACHO-MINANO
et al., 2012; OLEGHE — SALONITIS, 2018). Ennek hidnyaban bar a vallalatok széles korben
alkalmaznak pénziigyi-szamviteli kulcsmutatokat a lean folyamatok értékelésére, az
eredmények egymassal vald Osszehasonlithatosaga korlatozott, ami tovabb erdsiti egy
standardizalt értékelési rendszer kialakitasanak sziikségességét.

A vizsgalt véllalatok controlling gyakorlatai kozott szamos hasonldsag azonosithatd a lean
modszerek értékelésében alkalmazott pénziigyi-szamviteli mutatok tekintetében. Bar a mutatdk
kivalasztasa és értelmezése vallalatspecifikus eltéréseket mutat, a teljesitménymérésben tobb
esetben is megfigyelhetdé azonos vagy nagyon hasonld indikatorhasznalat, kiilondsen a
készletgazdalkodasi, eszkdzhatékonysagi és jovedelmezdségi teriileteken. Az esettanulmanyok
alapjan megallapithato, hogy a KPI-alapt értékelés nemcsak a lean folyamatok mérésére,
hanem azok szervezeti szintli 0sszehasonlitasara is lehetdséget teremt. Ugyanakkor a mutatok
definidlasa ¢és sulyozdasa minden esetben szoros Osszhangban van az adott szervezet
struktarajaval és adatarchitektirajaval, ami kiemeli az egyedi vallalati kornyezetekhez vald
illeszkedés fontossagat. A feltart vallalati gyakorlatok alapjan egyértelmiien kirajzolédik, hogy
a lean menedzsment napjainkban is egy aktualis és meghataroz¢ vallalati filozofia, amely a
szakirodalmi megallapitasokkal Gsszhangban mar nem csupan az operativ szinten, hanem
stratégiai szempontbdl is befolyasolja a vallalati miikddést, amelynek hatdsa a pénziigyi
kimutatasokban is tetten érhetd. A vallalati gyakorlat szamos ponton alatamasztotta az elméleti
és statisztikai elemzések soran feltart osszefiiggéseket, ugyanakkor kiegészitd tapasztalatokkal
is gazdagitotta az értelmezési keretet, lehetové téve egy rugalmasabb ¢€s a vallalati kornyezet
sokszinlis€égét is figyelembe vevo értékelési modell kialakitasat. Ebbdl kovetkezik, hogy a lean
menedzsmenttel Osszefliggd értékelési szempontok sok esetben heterogén és szubjektiv
természetiiek, viszont megfelel6 modszertani keretek kozott ezek strukturalasa és
kvantifikalasa lehetévé valik.

Mindazonaltal a lean hatasainak egységes ¢és kvantitativ értékelése tovabbra is bonyolult
feladat, elsdsorban a vallalati értelmezések, szektoralis kiilonbségek és mérési rendszerek
sokszinlis€ge miatt. A mddszerek, mutatok €s adatarchitekturak jelentds eltérései megnehezitik
olyan &ltaldnos modell kialakitasat, amely minden vallalati kontextusra egyforman
érvényesithetd lenne. Eredményeim ugyanakkor ravilagitanak arra, hogy mindezek ellenére, a
szakirodalmi és empirikus tapasztalatokra épitve megalkothat6 egy olyan mérési logika, amely
megfelel6 modszertani alapozéssal és kelld rugalmassaggal képes kezelni ezt a heterogenitast,
és eldmozditja a lean teljesitményértékelés gyakorlatat. A megkozelités gyakorlati
alkalmazhatdsagat jelentdsen noveli, hogy a modell alapjaul szolgald pénziigyi és szamviteli
adatok a t6zsdén jegyzett vallalatok esetében a kotelezd pénziigyi beszamolds részeként
nyilvanosan hozzaférhetok. A modell alkalmazéasa ezért nem igényli vallalatspecifikus bels6
adatok megszerzését, kérddives adatfelvételt vagy kozvetlen vallalati egylittmikodést. Ez
lehetové teszi, hogy az értékelést nemcsak a vallalat sajat vezetése vagy controlling tertilete,
hanem kiilsd érintettek, példaul elemzok, befektetok vagy konyvvizsgalok is reprodukalhatd
modon elvégezhessék. A nyilvanos adatbéazisokra épiild megkdzelités ezaltal nemcsak az
objektivitast és az Osszehasonlithatésdgot, hanem a modell tényleges gyakorlati
hozzaférhetdségét ¢s szélesebb korti alkalmazhatdsagat is noveli.

Megalkotott lean teljesitményértékel6 modell
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A lean teljesitményértékelé modell megalkotasanak elsé €s kulcsfontossagu 1épése a vizsgalt
véllalati szektor, illetve sziikség esetén az ahhoz tartoz6 alszektor meghatdrozasa. A lean
filozéfia és az ahhoz kapcsolddd modszertan elsdsorban a szekunder szektorhoz, azon beliil is
a gyartoipar kiilonboz6 alszektoraihoz kotddik, ahol az operativ hatékonysag novelése kiemelt
jelentéséggel bir (OHNO 1988; WOMACK — JONES 2003; LIKER 2008). Bar a lean
menedzsment eredete és meghatarozo alkalmazasi teriilete az autdiparhoz kothetd, a modell
alkalmazasi lehetdsége nem korlatozodik kizarolag erre az agazatra: megfelelé adaptacioval a
szekunder szektor mas teriiletein, sot, bizonyos feltételek mellett a tercier szektor egyes
szolgaltatasi folyamataiban is relevans értékelést tehet lehetové.

A modell alapjaul szolgaldé KPI-ok kivalasztdsanak egyrészt a szakirodalmi ajanlasokra,
masrészt az adott szektor vallalatainak pénziigyi €s szamviteli sajatossagaira kell épiilnie, oly
modon, hogy azok 0sszhangban legyenek a lean alapelvek célkitiizéseivel. Ennek megfelelden
a modell felépitése soran kiemelt szempont volt, hogy az értékelési rendszer elemei szoros
kapcsolatban alljanak a lean menedzsment altal azonositott fobb veszteségforrasokkal. Az
alkalmazott mutatok kivalasztdsa ezért ugy tortént, hogy azok kozvetleniil tiikrozzék a
tultermelés, a készletezés, a felesleges mozgas és szallitas, a varakozas, a talzott feldolgozas,
valamint a selejt és hibas termékek csokkentésére irdnyuld célkitlizéseket. Ennek
eredményeként az értékelési rendszer nem csupén a pénziigyi €s miitkddési teljesitményt ragadja
meg, hanem kozvetlen 0sszefiiggést teremt a lean alapelvek gyakorlati megvaldsulésaval is.

Annak meghatarozasa, hogy egy vallalat milyen mértékben képes az operativ hatékonysagot
célzod lean modszereket pénziigyi eredményességgé transzformélni, nem irhatd le egyszerii
linearis Osszefiiggésekkel. Ezért a modellalkotas soran a fuzzy logika alkalmazasa mellett
dontottem, amely lehetdvé teszi, hogy az értékelés ne diszkrét, hanem folyamatos atmeneteket
képviseld osztalyozasi kategéridk mentén térténjen, rugalmasan kezelve a teljesitménybeli
kiilonbségek kismértékii variancidit (ZADEH 1965; KLIR — YUAN 1995; ROSS 2010). A
kivalasztott mutatok alapjan a modell a DEA modszer segitségével technikai hatékonysagi
pontszamokat szamit ki, amelyek a fuzzy rendszer paraméterezésének alapjaul szolgalnak. A
lean alapelvek és az operativ hatékonysag kovetelményei alapjan el6zetesen meghataroztam az
egyes KPI-ok kivanatos eldjelvaltozasait: példaul a jovedelmezdség novekedését, illetve az
arbevétel-aranyos készletszint csokkenését. A célfiiggvény ennek megfelelden a kivalasztott
KPI-ok fuzzy tagsagi fliggvényeinek paramétereit a PSO algoritmus segitségével optimalizalja
oly modon, hogy a fuzzy lean pontszam a lehet6 legnagyobb korreldcidot mutassa a DEA-alapu
technikai hatékonysagi pontszamokkal, mikdzben teljesiti az eldirt eldjeliranyokat is.

A modell ujdonséagtartalma abban ragadhaté6 meg, hogy nem pusztan a kivéalasztott mutatok
egyszeri kombinaciojara €pit, hanem egy adaptiv, adatvezérelt célfiiggvény segitségével
komplex, nemlinearis logikai értékelést végez, a lean alapelvek kovetkezetes
figyelembevételével. Ebbdl adoddéan a modell innovacidja elsdsorban abban rejlik, hogy az
egyes pénziigyi és miikodési mutatokat nem 6nallo, izolalt indikatorokként, hanem a technikai
hatékonysaggal 6sszekapcsolt, fuzzy logikara épiilé aggregalt értékelési rendszerben kezeli. Ez
a megkdzelités lehetdséget teremt arra, hogy a kiilonbozd teljesitménydimenziok kozotti
Osszefliggések egylittesen jelenjeneck meg a lean teljesitmény értékelésében, mikozben az
elézetesen meghatarozott lean alapelvek ¢és eldjelirdinyok a modell logikdjaban is
érvényesiilnek. Ez a komplex megkdzelités nemcsak modszertanilag bizonyult hatékonynak,
hanem a lean szemlélettel 6sszhangban sziikségszeriivé is valt, tekintettel arra, hogy a vizsgalt
mutatok értékelése sok esetben nemlinedris Gsszefliggéseket kovet, tovabba a modell egyes
elemei koncepcionalis eléfeltevésektol is fliggenek.

119



A kozgazdasagtudomanyi hozzajarulas mellett a megalkotott modell a vallalatvezetési
gyakorlatban is alkalmazhat6. A modell kiegészité dontéstdmogatd eszkdzként lehetdvé teszi a
vallalat lean teljesitményének egységes, pénziigyi-szamviteli adatokon alapuld értékelését.
Segitségével a vallalatvezetés és a controlling teriilet nyomon kovetheti a lean teljesitmény
idébeli alakuldsat, Osszehasonlithatja azt az azonos szektorban mukodé vallalatok
teljesitményével, valamint azonosithatja azokat a teljesitményteriileteket, amelyek
kedvezétleniil befolyasoljadk az aggregalt Lean Score értékét. Az eredmények ezaltal
tamogathatjak a fejlesztési prioritasok kijelolését, a kordbban végrehajtott lean intézkedések
eredményességének utdlagos értékelését, valamint a vallalati és dgazati benchmarkingot. A
modell nem helyettesiti a vallalatspecifikus operativ mutatokat és a vezetdi dontéshozatalt,
hanem azok mellett objektiv, szdmszerlisithetd kiegészitd informaciot biztosit, amely jelentdsen
hozzajarulhat a vezetdi dontések megalapozottsagdnak ndveléséhez.

Lean teljesitményértékelé modell tovabbfejlesztési javaslatai

A kutatasom soran felépitett modell a vallalat pénziigyi és szadmviteli adatai, azaz jovedelmi és
vagyoni helyzete alapjan értékeli a lean teljesitményt. Ezzel a megkozelitéssel elsésorban a
mukodési hatékonysag €s a pénziigyi eredményesség kdzvetlen dsszefliggései ragadhatok meg.
Ugyanakkor a modell nem terjed ki a vallalati cégértékek (példaul DCF vagy EVA alapu
értékelés) vagy a toékepiaci ért¢kmutatok (példaul P/E rata vagy Tobin's Q) figyelembevételére,
amelyek a vallalat hosszl tavu értékteremtd képességét és befektetdi megitélését tiikrozik.
Ennek a korlatozottsdgnak a kezelése a jovobeni modellfejlesztések egyik lehetséges iranyat
jelenti, amely soran a pénziigyi teljesitmény mutatdin tilmenden a vallalat értékének dinamikus
valtozasait is figyelembe vevd, integralt értékelési rendszer keriilhetne kialakitasra. Egy ilyen
tovabbfejlesztett megkdzelités lehetdvé tenné, hogy a lean szemlélet hatdsai ne csupdn a
vallalati miikodés hatékonysagaban, hanem a hosszabb tavi gazdasagi értékteremtés szintjén is
mérhetvé valjanak.

A modell technikai miikddésének tovabbfejlesztése szintén relevans iranyt jelenthet a jovébeni
kutatasokban. Lehetséges fejlesztési teriilet példaul a fuzzy logikai rendszer paraméterezésének
finomhangolasa, amely sordn a tesztelt tagsdgi fliggvények mellett tovabbi alternativ
fliggvények (példaul szigmoid vagy adaptiv fliggvények) alkalmazasaval névelhetd lenne a
teljesitményértékelés érzékenysége €és robusztussaga. A célfiiggvény optimalizacidja szintén
fontos teriiletet jelenthet a modell jovébeni fejlesztésében. Jelenleg a paraméterek illesztésére
a részecske-raj (PSO) algoritmus keriilt alkalmazasra, amely hatékonysaga és egyszerii
implementacidja miatt megfeleld valasztasnak bizonyult. Emellett tovabbi optimalizacids
algoritmusok, példaul genetikus algoritmusok, differencidlegyenlet-alapu evolucios eljarasok,
illetve gépi tanuldsi modszerek vagy neuralis haldézatok bevonasa is eldsegithetné a modell
paramétereinek még hatékonyabb illesztését. A DEA-alapi hatékonysagi pontszamok
kiszamitasanak finomitasa, példaul input- €és output-orientdlt modellek kombinalasa révén,
szintén hozzédjarulhatna az értékelési rendszer pontossdganak noveléséhez. A modell jelenlegi
fuzzy logikai rendszere egyszerusitett, de konnyen értelmezhetd aggregaciora épiil, amely
hatékonyan kezeli az egyes KPI-ok egyiittes hatdsat. A jovdébeni fejlesztések egyik tovabbi
iranya lehetne egy tobbdimenzids fuzzy, példaul Mamdani- vagy Sugeno-tipusu értékelési
rendszer alkalmazasa. Egy ilyen fejlettebb fuzzy rendszer képes lenne Osszetettebb logikai
kapcsolatok modellezésére, figyelembe véve a mutatok kozotti nemlinearis és interaktiv
hatasokat is. Ezaltal a teljesitményértékelés nemcsak pontosabba valna, hanem rugalmasabban
alkalmazkodhatna a kiilonb6z6 vallalati kornyezetekhez és szektoralis sajatossdgokhoz, tovabb
erdsitve a modell altalanos érvényességét és gyakorlati relevanciajat.
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A modell technikai tovabbfejlesztésének egy masik igéretes iranya az idOsoros pénziigyi €s
szamviteli adatok mélyebb elemzésének integralasa lehet. Bar a modell jelenlegi formajaban
képes az idésoros pénziigyi €s szamviteli adatok feldolgozasara és lean alapelvek szerinti
értékelésére, a jovobeni tovabbfejlesztések soran indokolt lehet a trendanalizis és prediktiv
id6sorelemzési modszerek integraldsa is. A trendek és volatilitdsok feltardsa, valamint a
szezonalis hatasok kiszlirése lehetdvé tenné a lean teljesitmény iddbeli stabilitdsanak és
fejlodési dinamikajanak mélyebb megértését. Egy ilyen kiegészitett megkozelités nemcsak a
multbeli teljesitmény értékelését, hanem a jovobeli teljesitmény prognosztizalasat is timogatna,
tovabb ndvelve a modell gyakorlati alkalmazhatosagat.

A kutatdsom soran megalkotott lean teljesitményértékeld modell szdmos egyéb alkalmazési
tertileten és értékelési cél esetében is adaptalhat6, feltéve, hogy a vizsgalt kornyezet megfelel
az alabbi alapvetd kritériumoknak:

e Pénziigyi és szamviteli adatok mindsége: A vizsgalt szervezetek képesek auditalt,
nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli adatok szolgéltatasara, ennek hidnyaban
pedig megfeleld szamviteli fegyelem mellett eldallitott, megbizhatd belsé adatok
biztositasara, amelyek objektiv teljesitményértékelésre adnak lehetdséget.

e Iddsoros adatok megléte: Tobb egymast kdvetd iddszakot lefedd pénziigyi és szamviteli
adatok allnak rendelkezésre, amelyek lehetdvé teszik az aggregalt teljesitmény
pontosabb értékelését, valamint a mogottes teljesitmény idébeli alakulasanak elemzését.
Minél hosszabb az elérhetd iddsor, annal pontosabb és megbizhatobb értékelést képes
nyUjtani a modell a lean hatasok hosszl tdvu érvényesiilésérdl.

e Operativ hatékonysag kozponti szerepe: A vizsgalt szervezetek miikodésében az
operativ hatékonysag javitasa meghatarozé stratégiai célként jelenik meg fliggetlentil
attol, hogy formalisan lean mddszereket alkalmaznak, vagy mas, de azonos célrendszeri
menedzsmentmegkdzelitéseket kovetnek.

e Benchmarking: Kiemelten fontos a modellhez olyan minta kivalasztasa, amely azonos
szektorban tevékenykedd, kellden nagy szdmu vallalatot foglal magaban, ezaltal
biztositva az dsszehasonlitd elemzéEs statisztikai megbizhatdsagat és érvényességét.

o FErtékelési hatarértékek kezelése: Bar a modell adatvezérelt miikodést, a
teljesitménymutatok kivalasztasa ¢és értelmezése részben kontextusfiiggd, ami
kiilondsen a gyartdiparon kiviili agazatokban indokolttd teheti a paraméterek
ujrakalibralasat a kornyezeti és vallalati sajatossdgokhoz valo igazodas érdekében.

A fenti kritériumok alapjan a kutatas sordn kialakitott modell széles korben alkalmazhato
minden olyan teriileten, ahol az operativ hatékonysag és a pénziigyi-szamviteli teljesitmény
értékelése kiemelt jelentdségli. A modell integralhatdé benchmarking elemzésekbe, valamint
kiegészitve a hagyomdnyos technikai elemzés moddszereit tézsdén jegyzett vallalatok
hatékonysagalapu pénziigyi teljesitményének értékelésébe. Emellett hasznosithatd befektetési
dontések tamogatasaban is, kiilondsen olyan szektorokban, ahol az innovéaciés nyomas ¢és a
verseny intenzitdsa magas. A modell tovabba alkalmas termelési rendszerekhez és ellatasi
lancokhoz kapcsolddd beruhazasok és fejlesztések hatdsanak értékelésére, valamint a
szolgaltatoszektorban miik6do szervezetek operativ hatékonysagi torekvéseinek vizsgalatara is.
A modell bels6 logikdja és modszertani keretrendszere mas, hatékonysag- €s jovedelmezdség-
orientalt értékelési rendszerekhez is adaptalhato és tovabbfejleszthetd. Mivel a modell kizarolag
nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szamviteli adatokra ¢épiil, alkalmazasa kiilsé elemzdk,
konyvvizsgalok €s mas piaci szereplok szamara is lehetdséget biztosithat a vallalatok lean
teljesitményének 0sszehasonlitasara. Ezaltal hozzajarulhat a véllalati miikodés transzparensebb
értékeléséhez €s a pénziigyi elemzések informaciotartalmanak bovitéséhez.
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A Kkutatas korlatai

Jelen kutatds célja egy nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szamviteli adatokon alapul6d lean
teljesitményértékeld modell kidolgozdsa volt, amelynek kialakitdsa soran tobb tudatos
modszertani dontés is sziiletett. A vizsgalat kizardlag az autdiparra koncentralt, mivel a lean
menedzsment torténetileg ehhez az agazathoz kotddik, valamint a szakirodalomban is ez
tekinthetd a legjobban dokumentalt alkalmazasi teriiletnek. Ez ugyan noveli a modell belsd
érvényességét, ugyanakkor korlatozza az eredmények mas ipardgakra torténd kozvetlen
altalanosithatosagat. Emellett a viszonylag alacsony mintaszdm szintén korlatozza az
eredmények altalanosithatosagat, kiilondsen a gépi tanuldsi modellek esetében. Ennek
mérséklése érdekében a modellek robusztussagat €s altalanositd képességét a hagyomanyos
teljesitménymutatok mellett kiegészitd validacidval, valamint tobb, egymastol fiiggetlen
modellezési megkdzelités alkalmazésaval is ellendriztem.

A modell tovabbi korlatja annak alapvetden visszatekintd jellege. A modell a lean teljesitményt
nem a vallalati folyamatok végrehajtasdval parhuzamosan, valos idében értékeli, hanem a mar
realizadlodott miikddési eredmények pénziigyi és szamviteli adatokban torténd megjelenése
alapjan. Ebbdl kovetkezéen a modell jelenlegi formajaban elsésorban utolagos
teljesitményértékelésre és Osszehasonlitasra alkalmas, és nem tekinthetd dinamikus vagy
eldrejelzd dontéstamogatd rendszernek. Tovabbi korlatozo tényezot jelent a felhasznalt adatok
validitasa és Osszehasonlithatosdga. Bar a nyilvanosan elérhetd pénziigyi-szdmviteli adatok
alkalmazasa noveli az értékelés objektivitasat és reprodukalhatosagat, az eltéré szamviteli
gyakorlatok, beszamolasi sajatossagok ¢és vallalati struktirdk befolyasolhatjdk az egyes
mutatok vallalatok kozotti kozvetlen Osszehasonlithatosagat. A vizsgélat keresztmetszeti
jellege szintén korlatozza az eredmények értelmezhetdségét, mivel az egyes vallalatok
teljesitményének egy adott idészakban torténd dsszehasonlitdsa onmagaban nem teszi lehetdveé
az ok-okozati kapcsolatok egyértelmli azonositasat. A megfigyelt teljesitménykiilonbségek
hatterében a lean miikodés mellett egyéb vallalati és kornyezeti tényezok, példaul a
vallalatméret, a piaci pozicio, a technologiai sajatossagok, a makrogazdasagi kornyezet vagy
az lzleti ciklusok is dallhatnak. Ennek megfeleléen a modell eredményei elsOsorban
Osszehasonlito ¢€s teljesitményértékelési célokra értelmezhetdk, ¢és oOnmagukban nem
tekinthetok a lean menedzsment okozati hatasat bizonyité eredménynek.

Szintén fontos kiemelni, hogy a vallalatok lean és nem lean csoportba torténd bindris besorolasa
modszertani egyszerlisitést jelent, mivel a lean érettség a gyakorlatban inkabb folytonos
spektrumként értelmezhetd. Ez a megkozelités elsdsorban a modell alapjaul szolgalo KPI-k
objektiv azonositasat és a benchmarkmodell felallitdsat tette lehet6vé, mig e korlatot a
dolgozatban bemutatott fuzzy modell részben feloldja azaltal, hogy a vallalatokat folytonos lean
teljesitményskalan értékeli. A  kontrollcsoportba sorolt vallalatok nem tekinthetok
sziikségszertien ,nem lean” szervezeteknek, hanem olyan véllalatokat jelolnek, amelyek
esetében a szakirodalomban nem all rendelkezésre egyértelmii empirikus bizonyiték tobb
évtizedes, dokumentalt lean benchmark statuszra. Végezetiil a modell kizarélag nyilvanosan
elérhetd pénziigyi-szamviteli adatokra tdmaszkodik, amelyek Osszehasonlithatd értékelést
tesznek lehetdvé, ugyanakkor nem képesek kozvetleniil megragadni bizonyos operativ lean
sajatossagokat. A felsorolt korlatok elsésorban az eredmények altalanosithatosagat érintik,
ugyanakkor egyben kijelolik a modell tovabbfejlesztésének €és mas iparagakra torténd
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Statisztikailag szignifikans 0sszefiiggés mutathato ki a lean modszerek alkalmazasa és
a nyilvanosan elérheté pénziigyi-szamviteli mutatok kozott

Kutatasi eredményeim alapjan kijelenthetd, hogy a lean menedzsment és a kapcsolodo
modszerek alkalmazasa szignifikdns Osszefliggést mutat tobb szamviteli és pénziigyi
teljesitménymutatoval. Az egyiittmozgasok moégott meghuzodo ok-okozati kapcsolatok a lean
alapelvek és veszteségforrasok mentén értelmezhetdk, hatdismechanizmusaik pedig a vallalati
beszamolokban is jol azonosithatok. Ez aldtamasztja, hogy a lean szemlélet hatisa nem
korlatozodik a belsd operativ folyamatokra és indikdtorokra, hanem strukturalt moédon
tikkr6zodik vissza a vallalatok nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli adataiban is. Az
elvégzett kvantitaiv vizsgdlatok ¢és a kvalitativ interjuk szakértéi véleményei alapjan
egyértelmiien kérvonalazhatd egy olyan KPI-halmaz, amely szinergikus mddon, egyiittesen
alkalmazva nagy megbizhatdsaggal alkalmas a lean teljesitményértékelésére.

2. A lean szervezetek nemcsak jovedelmezdségi szempontbol tekinthetok
eredményesebbnek, hanem technikai értelemben is hatékonyabbak.

Az empirikus vizsgalatok eredményei alapjan a lean szemléletli vallalatok technikai
hatékonysaga Data Envelopment Analysis (DEA) segitségével, pénziigyi és szamviteli mutatok
alapjan mérve altaldban magasabb, mint a nem lean szemléletli vallalatoké. Mindez azt jelzi,
hogy az els6 pontban bemutatott Osszefiiggés nem egy véletlenszerli vagy fliggetlen
megfigyelés eredménye, hanem egy olyan valds, nem parametrikus hatékonysagértékelési
eljarassal is alatdmasztott teljesitménykiilonbség, amely a lean szemlélet rendszerszintii hatdsait
tiikrozi vissza. Ez azt is jelenti, hogy a lean menedzsment veszteségcsokkentésre és eréforras-
optimalizalasra iranyuld céljai olyan miitkodési elényodket eredményeznek, amelyek technikai
hatékonysagbeli tobbletté is transzformalhatok. Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy a technikai
hatékonysagjavulds nem minden esetben jelenik meg azonnal pénziigyi eredményekben, ennek
érvényesiilése a lean gyakorlatba {iltetésének mindségétdl és a vallalati stratégiaval valo
Osszhangtol is fiigg.

3. Megalkotasra Keriilt egy, a lean teljesitmény értékelésére alkalmas modell, amely fuzzy
logikan alapul, adatvezérelt médon miikodik, és a technikai hatékonysagra, valamint a
lean alapelvekre épitve biztosit értékelést.

Az altalam kidolgozott modell kiilonb6z6 statisztikai, matematikai és optimalizalasi
modszerekbdl épiil fel, melyek egylittesen jarulnak hozzé a szervezetek lean teljesitményének
szofisztikalt, tobbdimenzids értékeléséhez. A lean teljesitmény mérését az egyes mutatdszamok
aggregalasa és sulyozott kombinacidja teszi lehetdvé, amelynek illesztése a vizsgalt szervezetek
technikai hatékonysagahoz fuzzy logika és normativ, jelalapt szabalyrendszer alapjan torténik.
A modell képes egységes logika mentén értelmezni az eltéré mutatdészamokhoz kapcsolodo
elméleti elvarasokat, ezaltal csokkentve a teljesitményértékelés szubjektivitasat, az értelmezési
torzitasokat, valamint a kiilonboz6 értékelési irdnyelvekbdl fakadd bizonytalansagokat. Az
adatvezérelt miikodés lehetdvé teszi, hogy a lean teljesitményértékelés szorosan illeszkedjen a
technikai hatékonysaghoz, mikozben rugalmasan érvényesiti a pénziigyi teljesitmény és a lean
alapelvek altal meghatarozott szempontokat is.
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4. A kutatas eredményeként kialakitasra Keriilt egy aggregalt Lean Score mutaté, amely
a szervezetek lean teljesitményét a kiilonbozo pénziigyi-szamviteli teljesitménymutatok
egységes integralasaval, a lean alapelvek funkcionalis érvényesiilése alapjan kovetkezetes
és osszehasonlithato modon fejezi ki.

A létrehozott Lean Score a kivalasztott pénziigyi-szamviteli mutatok aggregalasaval egyetlen
mutatoban fejezi ki a szervezetek lean teljesitményét. A mutatd nem pusztdn a pénziigyi-
szamviteli indikdtorok matematikai Osszesitésén alapul, hanem a lean alapelvekhez, a
veszteségforrasokhoz, valamint a szakirodalmi és kvalitativ kutatasi eredményekhez
kapcsolddo értelmezési keretet egységes teljesitménymutatdva alakitja. A feltart szakirodalom
alapjan nem azonosithatd olyan Lean Score mutatd, amely nyilvdnosan elérheté pénziigyi-
szamviteli adatokra épitve, a lean alapelvek funkcionalis érvényesiilését ilyen integralt médon
fejezné ki. Ezaltal a Lean Score lehetévé teszi a szervezetek lean teljesitményének integralt
értékelését, mikozben csokkenti az egyes pénziigyi mutatok onallé alkalmazasabol fakado
értelmezési bizonytalansagot.

5. A Lean Score és a technikai hatékonysag egyiittes értékelése a lean bevezetés
minoéségének utolagos megitélésére is alkalmas.

Kutatasi eredményeim alapjan a nyilvanos szamviteli beszamolokbol képzett Lean Score
nemcsak a szervezetek lean teljesitményének Osszehasonlitasara szolgél, hanem a DEA-val
mért technikai hatékonysaggal egyiitt a lean gyakorlatba {iltetésének mindségét is jelzi. A
modell a beszdmolok utdlagos adataira épiil, ezért nem a jovobeli teljesitményt jelzi eldre,
hanem a mar megvalosult miikodés lean mintdzatat rekonstrudlja. A Lean Score azt foglalja
Ossze, hogyan jelennek meg a lean alapelvek a pénziigyi-szamviteli mutatokban, a DEA pedig
ugyanazon adatok alapjan a technikai hatékonysagot méri. A két rangsor eltérése 6nalldan is
értelmezhetd: magas Lean Score ¢és alacsony hatékonysag arra utal, hogy a beszdmoloban mar
lathatd a lean mintadzat, a mikodésben azonban még nem érvényesiil teljes mértékben; a
forditott eset olyan hatékonyséagot jelez, amely a beszamoldoban még nem 61tott egységes lean
format. A kvalitativ interjuk ezt a kiilonbséget a bevezetés mindségével és a vallalati
stratégiahoz valo illeszkedéssel magyarazzak. A feltart szakirodalom alapjan nem azonosithato
olyan megkozelités, amely a nyilvanos beszdmolokbol képzett Lean Score-t és a DEA-
hatékonysagot egyiitt, utdlagos értékelési céllal alkalmazna.
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8. Osszefoglalas

Kutatdsom célja egy olyan lean teljesitményértékeld modell megalkotasa volt, amely a
vallalatok lean teljesitményét nyilvanosan elérhetd pénziigyi és szamviteli adatok alapjan képes
objektiven értékelni, fiiggetleniil attél, hogy az adott szervezet formalisan alkalmaz-e belsé lean
controlling- vagy teljesitménymérési modszereket. A modell kialakitasa soran nemcsak a
relevans szakirodalmi hattérre, hanem az elvégzett kvantitativ elemzésekre és a kvalitativ
mélyinterjuk eredményeinek szintézisére is €pitettem, €és ezek integralasaval hoztam létre egy
matematikai és statisztikai modszertanra alapozott értékelési modellt.

A szervezetek szamdra a lean menedzsment alkalmazasa soran kiilonb6zé belsd
teljesitménymutatok ¢s indexek dallnak rendelkezésre, amelyek segitségével sajat lean
miikodésiik értékelhetd. Mivel azonban ezek az értékelési modszerek szinte kizardlag belsd €s
sok esetben jelentds mértékben szubjektiv adatokon alapulnak, nem alkalmasak
Osszehasonlitasra, sem vallalaton beliili idésoros vizsgalatok, sem versenytarsakkal szembeni
benchmarking elemzések esetében. Osszegzésként megallapithato, hogy sem a
szakirodalomban, sem a vallalati gyakorlatban jelenleg nem all rendelkezésre olyan strukturalt
modell, amely nyilvanos pénziigyi-szamviteli adatokra épitve képes lenne ezt a hidnyt athidalni,
ezért kutatdsomban egy olyan értékelési rendszert dolgoztam ki, amely e moddszertani ir
kitoltésére szolgal.

A szakirodalmi feldolgozas sordn azonositottam azokat a pénziigyi ¢és szamviteli KPI-okat,
amelyek esetében a lean mddszerek alkalmazaséaval leggyakrabban mutathat6 ki 6sszefiiggés.
A kivalasztott mutatok validalasat és részletes vizsgalatat logisztikus regresszi6, Random
Forest és SVM moddszerek alkalmazasaval végeztem el. A vizsgalatokhoz hasznalt mintat
nyilvanosan elérhetd, negyedéves beszamoloadatok alapjan allitottam Ossze oly mddon, hogy
lehetové valjon a mutatok diszkriminacios képességének tesztelése. Ennek érdekében
létrehoztam egy deklaraltan lean modszereket alkalmazo autogyartokbol allo csoportot,
valamint egy kontrollcsoportot. Az iterativ modellépités soran az esettanulmanyok eredményeit
is figyelembe véve jol lathaté mintazatok alapjan valasztottam ki a legrelevansabb mutatdkat,
kialakitva azt a KPI-csoportot, amely a teljesitményértékeld modell alapjaul szolgalt.

A kivalasztott KPI-ok tekintetében statisztikailag szignifikans kapcsolat volt kimutathat6 a lean
csoportjelleget illetden; emellett a mutatok egyiittes alkalmazéasa er6s magyarazo és prediktiv
képességet mutatott. Annak érdekében, hogy a megalkotandé modellhez hasznalt KPI-ok ne
pusztan diszkriminacios jellegiik alapjan keriiljenek kivalasztasra, elvégeztem egy DEA
modellezést is, amelyben a célom a mutatok kozotti input—output viszonyokra épiilé technikai
hatékonysagvizsgalat volt. Ennek kdszonhetden olyan mutatok kertiltek kivalasztasra, amelyek
nemcsak jol elkiilonitik a lean és nem lean vallalatokat, hanem érdemben hozzéjarulnak a
vallalati hatékonysag tobbdimenzids értékeléséhez is. A DEA modell eredményei alapjan tehat
megallapithat6, hogy a lean modszereket alkalmaz6 vallalatok egyidejiileg magasabb technikai
hatékonysagot is mutatnak. Ez az dsszefliggés tovabbi moddszertani koherencidt biztositott a
modell szamara, megerdsitve annak elméleti és empirikus megalapozottsagat.

Kutatdsomban a lean teljesitményértékelés modszertani feltérképezését a szakirodalmi
attekintés ¢és a kiterjedt kvantitaiv vizsgalatok mellett négy esettanulmany elemzésével
végeztem el. Az esettanulméanyok lehetdséget biztositottak a szakirodalomban ismertetett KPI-
ok ¢és modszerek gyakorlati alkalmazdsdnak vizsgélatara, valamint arra, hogy az ezekbdl
szarmaz6 empirikus tapasztalatokat a kvantitativ elemzések és a megalkotand6 modell
kalibralasahoz felhasznaljam. A vizsgalt vallalatok az autéiparban miikodnek; a mintavalasztas
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célja az volt, hogy a szekunder szektor azon agazatat vizsgaljam, ahol a lean szemlélet
alkalmazésa a legmarkansabban jelenik meg, figyelembe véve a lean menedzsment iparagi
eredetét. Az esettanulmanyok célja az volt, hogy mélyebb betekintést nyujtsanak a vizsgalt
szervezetek controlling- és pénziigyi-szamviteli értékelési gyakorlatdba, valamint a lean altal
¢érintett teriileteken alkalmazott KPI-ok mérhetdségébe és pontossagaba. Mindez hozzajarult a
modellalkotds szempontjabdl relevans mutatok kivalasztasahoz, az esetleges értékelési vagy
mérési nehézségek feltdrasdhoz, valamint a mogottes Osszefiiggések mélyebb megértéséhez.

Az esettanulmanyok és a szakirodalmi feldolgozés eredményei megerdsitették, hogy bar a lean
teljesitményértékelés terén bizonyos modszertani hasonlosagok azonosithatok, jelenleg nem
létezik egységesen elfogadott értékelési keretrendszer, amely vallalaton kiviilrdl elérhetd
pénziigyi €s szamviteli adatokra épiilne. Ezt tovabb neheziti, hogy a gyakorlatban alkalmazott
KPI-okon tul a megkozelitések is gyakran szigetszerliek és modszertanilag széttartok, igy a lean
teljesitmény pénziigyi alapt, objektiv értékelése rendkiviil sszetett feladat. Ugyanakkor a lean
alapelvekre ¢és azonositott veszteségforrasokra tadmaszkodva meghatdrozhatok azok a
kulcsfontossagu mutatok, amelyek mind a szakirodalomban, mind a véllalati gyakorlatban
visszatérden megjelennek. Az ily modon kialakitott KPI-halmaz megbizhatd alapot teremtett a
teljesitményértékeld modell kidolgozasdhoz, amely nem csupan statisztikai €s gépi tanulési
modszerek eredményeire épiil, hanem integralja a szakértdi véleményeket, valamint a lean
pénziigyi és szamviteli hatdismechanizmusait is.

A modellepités soran vizsgaltam, hogy a vallalatok milyen mértékben képesek a lean
modszerek altal megcélzott operativ hatékonysagot pénziigyi eredményességgé transzformalni.
Mivel 6sszhangban a szakirodalmi konszenzussal kutatasi eredményeim is azt mutattak, hogy
ez az Osszefiiggés nem irhatd le egyszer(, linearis forméaban, a modellalkotashoz a fuzzy logika
alkalmazasat valasztottam. Ez lehetdvé tette, hogy a teljesitményértékelés ne merev kategdriak
mentén, hanem folyamatos atmenetekkel torténjen, érzékenyen reagalva a kisebb
teljesitménykiilonbségekre is. A kivalasztott pénziigyi-szamviteli KPI-ok alapjan a DEA-
modszerrel szamitott technikai hatékonysagi pontszdmok szolgéaltak a fuzzy modell
paraméterezésének alapjaul. A lean alapelvekhez igazodva eldzetesen meghataroztam az egyes
mutatok kivanatos valtozasi irdnyat, majd a tagsagi fliggvények paraméterezését ugy
alakitottam ki, hogy a létrehozott fuzzy lean pontszam a lehet6 legnagyobb 6sszhangot mutassa
a DEA-alapu hatékonysagi értékekkel, mikozben megfeleljen a szakmai elvardsoknak. Ez az
adatvezérelt megkdzelités lehetdveé tette, hogy a lean teljesitményértékelés soran a technikai
hatékonysadg mértéke ne 6nmagaban, hanem csak a lean alapelvek altal indokolt mértékig
keriiljon figyelembevételre. Ennek eredményeként a modell a pénziigyi-szamviteli mutatok
mogott huzodo lean logikat is képes tiikrozni, és az értékelést olyan iranyba terelni, amely a
vallalati miikodés fejlettségét €s a lean gyakorlatok érettségét is figyelembe veszi.

A vallalkozasok szamara a modell els6sorban benchmarking eszkézként szolgél, lehetdséget
teremtve arra, hogy lean teljesitményliket versenytarsaikhoz viszonyitva értékeljek,
masodsorban pedig sajat miikddésiik belso vizsgalatara is alkalmas. Ezaltal egyrészt hozzéjarul
a versenyképességet tdmogatd stratégiai dontések megalapozasahoz, valamint a miikodési
hatékonysagot célzd, lean szemléletli fejlesztések tudatosabb és rendszerszintii kijeloléséhez.
Masrészt idésortipust elemzések révén lehetdséget ad a termelési rendszerekhez, a készlet- és
eszkozhatékonysaghoz, valamint az ellatasi lancokhoz kapcsolodod beruhdzasok €s fejlesztések
vallalaton beliili hataselemzésére. A modell legfébb hatranyat alkalmazhatosaganak iparagi
korlatai jelentik. Noha a modell adatvezérelt miikddésii, a lean teljesitmény értelmezése
szektoronként eltérd és részben szubjektiv jellegli. Emiatt a modellben alkalmazott mutatok és
azok technikai hatékonysaghoz val6 viszonya a gyartéiparon kiviili agazatokban mas értelmet
nyerhet.
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A modell tovéabbfejleszthetd, mivel a jelenlegi struktura szilard alapot biztosit a lean
teljesitmény komplexebb és hosszabb tavra is kiterjed értékeléséhez. A kutatds soran
kialakitott megkozelités a vallalat pénziigyi €s szamviteli mutatéi mentén értelmezi a miikodési
hatékonysag és eredményesség kozotti Osszefliggéseket. Ugyanakkor a modell jovobeni
fejlesztése két fO iranyban is indokolt lehet. Egyrészt a vallalati értékteremtés hosszabb tavu
dimenzio6it, példdul a piaci érték vagy cégérték mutatdit is integrald, atfogdbb
teljesitményértékelés felé mozdulhat el. Masrészt technikai szinten is bdvithetd, példaul
fejlettebb fuzzy logikai rendszerek, alternativ optimalizécios algoritmusok vagy prediktiv
id6sorelemzési eszkozok alkalmazasaval. Ezek a fejlesztések hozzédjarulhatnak a modell
rugalmassaganak, pontossagénak és gyakorlati relevancidjanak tovabbi noveléséhez.

A kutatds egyik 0j tudomdnyos eredménye a létrehozott lean teljesitményértékelé modell
kiterjesztésének lehetdsége szamos mas tudomdnyteriiletre és problémakorre. Azokon a
teriileteken, ahol a miikddési hatékonysdg és a pénziigyi teljesitmény Osszefiiggéseinek
vizsgalata kiemelt szerepet kap, hatékony értékelési eszkozként szolgalhat. A modell
alkalmazaséval lehetdvé valik a kiillonbozo szervezetek teljesitményének lean szemlélet mentén
torténd, kozzétett beszamoldadatok alapjan végzett objektiv €s dsszehasonlithato értékelése.
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SUMMARY

The objective of this research was to develop a lean performance evaluation model capable of
objectively assessing corporate lean performance based exclusively on publicly available
financial and accounting data, independently of whether the organization formally applies
internal lean controlling or performance measurement systems. The model was constructed
through the integration of relevant academic literature, extensive quantitative analyses, and the
synthesis of qualitative in-depth interviews. By combining these elements, a mathematically
and statistically grounded evaluation framework was established.

Organizations applying lean management typically rely on internal performance indicators and
indices to evaluate their operations. However, these evaluation tools are predominantly based
on internal and often partially subjective data, which limits their suitability for objective
comparison, both in longitudinal within-firm analyses and in benchmarking against
competitors. It can be concluded that neither the academic literature nor corporate practice
currently provides a structured model that enables lean performance evaluation based solely on
publicly available financial and accounting data. Consequently, this research aimed to address
this methodological gap by developing a comprehensive evaluation system grounded in
externally observable information.

During the literature review, financial and accounting KPIs most frequently associated with
lean implementation were identified. These indicators were validated and rigorously examined
using logistic regression, Random Forest, and Support Vector Machine methodologies. The
empirical sample was constructed from publicly available quarterly financial reports, enabling
the testing of the discriminatory power of the selected KPIs. For this purpose, a group of
automotive manufacturers explicitly applying lean principles was defined alongside a control
group. Through iterative model development, supported by case study insights, clearly
observable patterns facilitated the selection of the most relevant indicators, resulting in the
formation of the KPI set serving as the foundation of the performance evaluation model.

For the selected KPlIs, statistically significant relationships were identified with respect to lean
group membership. Furthermore, the joint application of these indicators demonstrated strong
explanatory and predictive capabilities. In order to ensure that KPI selection was not based
solely on discriminatory performance, Data Envelopment Analysis was also conducted. The
objective of this modelling step was to evaluate technical efficiency based on input—output
relationships among the selected indicators. As a result, the final KPI set not only effectively
differentiates lean and non-lean firms, but also meaningfully contributes to multidimensional
efficiency assessment. The DEA results indicate that companies applying lean methods
simultaneously exhibit higher levels of technical efficiency. This finding provided additional
methodological coherence and reinforced both the theoretical and empirical foundations of the
model.

In addition to the literature review and extensive quantitative analysis, four case studies were
conducted to explore lean performance evaluation practices in depth. The case studies enabled
the examination of the practical application of KPIs and evaluation approaches identified in the
literature. They also provided empirical insights that supported model calibration. The selected
firms operate within the automotive industry, which was intentionally chosen due to its strong
historical and practical connection to lean management principles. The case studies offered
deeper insight into controlling systems, financial and accounting evaluation practices, and the
measurability and reliability of lean-related KPIs. These findings contributed to the
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identification of relevant indicators, the recognition of potential measurement challenges, and
a more comprehensive understanding of underlying relationships.

The findings confirm that although certain methodological similarities exist in lean
performance evaluation practices, no unified evaluation framework currently exists that relies
solely on externally available financial and accounting data. In practice, KPI usage and
methodological approaches often remain fragmented and heterogeneous. Consequently, the
objective financial evaluation of lean performance represents a complex challenge.
Nevertheless, by relying on core lean principles and identified sources of operational waste,
key recurring indicators can be determined. The resulting KPI set provided a reliable foundation
for the performance evaluation model, which integrates statistical and machine learning results
with expert insights and the financial and accounting impact mechanisms of lean
implementation.

The modelling phase examined the extent to which companies are able to transform operational
efficiency targeted by lean methods into financial performance outcomes. In line with
established literature, the results indicate that this relationship cannot be adequately described
by a simple linear structure. Therefore, fuzzy logic was applied in the model development
process. This approach enables continuous transitions rather than rigid categorical
classifications and allows the evaluation system to sensitively capture performance differences.
Technical efficiency scores derived from DEA served as the basis for parameterizing the fuzzy
model. Desired directional changes for each KPI were defined in accordance with lean
principles. Membership functions were calibrated to maximize alignment between the fuzzy
lean score and DEA-based efficiency values while maintaining professional and theoretical
consistency. This data-driven approach ensures that technical efficiency is incorporated only to
the extent justified by lean principles. Consequently, the model reflects the underlying lean
logic embedded within financial and accounting indicators and supports an evaluation
framework that considers both operational maturity and lean implementation depth.

For practitioners, the model primarily serves as a benchmarking tool, enabling firms to evaluate
their lean performance relative to competitors. Additionally, it supports internal performance
monitoring and longitudinal analysis. The model contributes to strategic decision-making by
supporting competitiveness-enhancing initiatives and facilitating more systematic
identification of lean-oriented development opportunities. Through time-series analysis, it also
allows assessment of the impact of investments related to production systems, inventory
management, asset efficiency, and supply chain development. The principal limitation of the
model concerns its sectoral applicability. Although the framework operates in a data-driven
manner, the interpretation of lean performance may vary across industries and may involve
context-specific characteristics. Consequently, the selected KPIs and their relationship to
technical efficiency may require adaptation when applied outside the manufacturing sector.

The model provides a solid foundation for further development and refinement. Future research
may extend the framework in two primary directions. First, long-term value creation
dimensions, such as market value or firm valuation metrics, may be integrated into a more
comprehensive performance evaluation system. Second, methodological enhancements may
include advanced fuzzy logic systems, alternative optimization algorithms, or predictive time-
series techniques. These extensions may further improve the model’s flexibility, precision, and
practical relevance.

One of the novel scientific contributions of this research lies in the potential applicability of the
developed lean performance evaluation framework beyond the immediate context of lean
management. In research domains where the relationship between operational efficiency and
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financial performance is of central importance, the model may serve as a structured and
objective evaluation instrument. Its application enables the comparable and externally
verifiable assessment of organizational performance based on publicly available financial
statements interpreted through a lean-oriented perspective.
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