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ABSZTRAKT

A logisztikai felsdoktatas 0j kihivas elott all. A Logisztika 4.0 uj kovetelményeket allit a leendd
kdzgazdasz munkatarsak elé. Idejét multa az a nézet, hogy a diakoknak a lexikalis tudas legyen
az oktatas alapja. Uj tendencia, a XXI. szazad kihivésa, a digitalizalt pedagogia alkalmazasa
szamitogépes, vagy akar ,,okos eszkdozon” is megtaldlhatd modellezési program eszkozok
alkalmazésa. Ez nem informatikai feladat, a logisztika alkalmazonak, a programok hasznélatat
kell megtanulni, kuléndsebb programozasi nyelv ismerete nélkiil. A logisztikai oktatasban
vegzett kisérletek eredményeirdl szamolok be.

Kulcsszavak: Készletgazdalkodas, Digitalis oktatas, Modellezés
ABSTRACT

Logistics higher education is facing a new challenge. Logistics 4.0 sets new requirements for
future logistic personnel. It can be concluded that the view that lexical knowledge should be
the basis of education for students is outdated. The challenge of the 20th century is the
application of digitized pedagogy, the use of modeling program tools on a computer or even on
a "smart device". This is not an IT task but can be applied in many area of logistics, without the
knowledge of a particular programming language. | report the results of experiments in
logistical education.

Key words: Inventory management, Digital education, Modeling
Bevezetés

2021-2022 a nagy valtozasok ideje, a pandémia megjelenésével a felsdoktatas arra kényszertilt,
hogy a hagyomanyos modszertan helyett, digitalis modon oktasson. A hagyomanyos, jelenléti
oktatas szamos ,,elénnyel” bir, tobbek kozott véka ala lehet rejteni a digitalizacio altal diktalt
megujulast és tovabbra is lehetett tobb évtizedes tananyagokbdl, a tablara irva atadni a mara
részben elévdilt, részben érvényét vesztett tudast. A cél ugyanis az, hogy olyan szakembereket
képezzink, akik az adott feladatot képesek megoldani. A multban, az ehhez sziikséges
szakismereteket elsddlegesen monoton eldadasok keretében ismertette az oktatd, melynek
lexikalis, minden betlire kiterjedd ismerete volt az elvards. A megljulds szele mindenkit
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megérintett, de az tébbnyire kimerlt az eldadasok Powerpointban torténé szemléltetésében, de
az oktatand6 anyag maga kevésbé valtozott. A logisztikai szakmaban az egyes programok ma
mar ingyenesen is fellelhet6k, melynek kdvetkeztében a hallgatokat azok hasznalatara fel kell
késziteni. Ezt a logisztikai felséoktatasnak célként sziikséges megfogalmaznia. Meg kell
jegyezni, hogy a leirt modszer a jelenléti oktatasban is hatékonyan alkalmazhato és akar
kiscsoportos (team) munkat is lehetové teszi.

1. Elméleti hattér

1.1. Az oktatasi modszerek fejlodése a digitalizalt oktatés szikségessége

A logisztikai felsGoktatds uj kihivas eldtt all. A logisztikai vallalatok 0j kovetelményeket
allitanak a leend6 logisztikai munkatarsaik elé. Nem elég a jo érdemjegy a vizsgan, a kreativ
szemlélet és a csoportban valo munkavégzes, a team munka meghatarozédva valt a mai munka-
kornyezetben. A megvaltozott igényekre a felsdoktatasban dolgozé logisztikai targyakat oktato
tanaroknak mielébb reagalniuk kell és 1 szemléletmoddal sziikséges formalniuk a jovo
logisztikai generaciojat. Hogyan valtozott meg a logisztikai felsGoktatasi szemlélet? Miért
mondjak mar évek Ota, hogy elavult, valtoztatni sziikséges rajta és igazitani az 0j kor Uj
kdvetelményeihez? Réger Béla e targyban korabban készitett tanulményai alapjan az Edutus
Egyetem logisztikai oktatdi mar elkezdték az Uj rendszerre vald attérést. Az egyik tanulmanybdl

kiemelve egy nagyon érdekes tanulsagos torténet:

Mi az Edutus Egyetem logisztikai oktatoi azonos nézetet vallunk Sugata Mitraval (Mitra, 2013),
egy Indiabdl szarmazd brit oktatoval, aki egy izgalmas TED el6adasban fejtette ki a napjainkra
jellemzd, fobb oktatasi gondokat. A prezenticiot roviden Osszefoglalva és azt szerzdi
véleményemmel kiegészitve az aldbbiakban lehet 6sszegezni Mitra megallapitasait. A jelenleg
elterjedt oktatasi modszerek tobb mint kétszaz évvel ezel6tti politikai vilaguralmi birodalmak
kiszolgalasara jottek 1étre. Ezekben meghatarozo volt a ,,Brit Birodalom™ is. A kdzigazgatés és
a nagy vallalatok hatékonyan igazgatni szerették volna a politikai és gazdasagi vilagot
szamitogeépek es telefonok nelkiil tgy, hogy az intézkedéseket, gazdasagi adatokat kézzel irtak
papirdarabokra és az adattovabbitast hajokkal végezték el. EImondhatjuk, hogy a viktorianus
korban ez nagyon sikeresen miikodott. Fantasztikus formadban megalkottak egy globalis
»szamitogépet”, melynek alkatrészei az emberek voltak és a rendszer gyokerei még ma is
megtalalhatoak a brit nemzetkdzésségben. Ugy hivjak, hogy Biirokratikus Adminisztracios
Gépezet. A gép miikddtetéséhez rengeteg emberre van szilkség. Igy hat egy masik gépet is
készitettek, ami az ilyen embereket gyartotta: az iskolat. Az iskola termelte az embereket, akik
a Burokratikus Adminisztracids Gépezet alkatrészeivé valtak.

Az embereknek egyformanak kellett lennitik és harom dolgot kellett tudniuk:

1. Szép kezirasuknak kell lenniuk, mert az adatok kézzel irodtak.
2. JOl kellett tudni olvasniuk.
3. Fejben kellett tudniuk szorozni, osztani, 6sszeadni és kivonni.

Annyira egyformaknak kellett lenniiik, hogy egy tetsz6legesen kivalasztott Uj-Zélandon é16
embert, ha Kanadaba helyeztek at, akkor ott nekik azonnal miikodéképesnek kellett lennie. A
viktorianusok fantasztikus mérnokok voltak. Annyira robosztus rendszert terveztek, hogy még
a mai napon is itt van velunk és folyamatosan termeli az egyforma embereket, annak a gépnek
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a szdmara, amely mar nem is létezik. Ezekben a rendszerekben kovetelmeny a képletek és az
elméleti fogalmak sz6 szerinti bemagolasa volt. Ezek a régi mddszerek hoztdk magukkal a
hallgatdi reakcidkat: a professziondlis szintre Kifejlesztett logisztikai dolgozat vagy vizsga
»puskdk” irdsdnak és hasznalatdnak miivészetét. A jO vizsgaeredményt a bemagolt, vagy
igyesen kipuskazott fogalmak, képletek alapjan lehetett elérni. Alapvetéen megéallapithatjuk
azt, hogy a hallgatdé hidba tudja az anyaggazdalkodas témakorébdl, hogy ,,Mi a szakadas
fogalma??, attol még valdszinlileg nem lesz kreativ logisztikai szakember. Ez az
iskolarendszer nem miikodésképtelen. Csodalatosan meg volt tervezve. Csakhogy mar nincs ra
szlikség. Elavult. A mai fels6oktatasi oktatdi korosztaly megtapasztalta ezt és van, aki Iépett a
korral és van, aki maradt ezen a szinten. Milyen logisztikai munkak léteznek manapsag? A
szamitogépek lettek a hivatalnokok. Ezrével vannak minden irodaban. Es vannak az emberek,
akik a szamitdgépeket irdnyitjak a hivatali munkajukat segitve. Ezeknek az embereknek nem
kell szépen irniuk (igaz elvart, hogy legalabb olvashatéan). Nem kell tudniuk fejbdl pl. az
Osszes anyagmozgatasi vagy készletgazdalkodasi keépletet. Nem csak olvasniuk kell tudni,
hanem értenitk is kell, amit olvasnak.

1.2. Kihivasok a készletgazdalkodas tervezésben a kulcs mutatdszamok sziikségessége a
készletgazdalkodasban

Logisztikai kontrolling alkalmazasanak szlikségességét igazolja, hogy a logisztika
hatékonysdga csak ugy tervezhetd, mérhetd és értékelhetd igazéan, ha a logisztikai
teljesitmények és koltségek a kontrolling rendszerben kertilnek meghatarozasra és
felhasznalasra. A logisztikai rendszerek bonyolultsdga és az irantuk megnyilvanuld
megnovekedett teljesitmény-kovetelmények megerdsitik a logisztika teriiletén a tervezés —
iranyitas ellendrzés - koordinacio sziikségességét. A logisztikai teljesitmény- és koltségelemzés
altalanossagban a kihasznalas, a termelékenység és a hatékonysag vizsgalatara terjed ki, és
ezekhez igazithatok a logisztikai funkciokhoz is kapcsolodo értékeld mutatészamok. (KPI, Key
Performance Indicator). A logisztikai mutatészamok a tervezés, az iranyitas és az ellendrzés
soran egyarant jol hasznosithatok.

Réger a Logisztikai Evkényv (2013) tanulméanyaban mar ramutatott arra, hogy az Overall
Equipment Effectiveness (OEE) mutatdszamot nem csak Lean logisztikai menedzsmentben a
gyartési logisztikaban és a mindségbiztositas teriiletén lehet hasznalni. Kvantitativ folyamat
benchmarking kutatassal bizonyitott, hogy lehet adaptalni akar a készletgazdalkodas teriiletére
is.

Az OEE az a hatékonysagi mérészam, amely a rendelkezésre allasa, a teljesitmény hatasfoka
€s a mindség mérdszama alapjan kiszamithato:

1. rendelkezésre allas = a rendelési készlet és a készlettartas koltsége kozott megtalalni
minimalis koltségraforditassal azt a célszerli szintet, amivel hatékonyan lehet
miikddtetni a rendszert.

2. teljesitmény = a megrendelést kovetéen mennyi az un. lead time, az atfutasi id6 a
rendelés leadasatol a megrendelt termék atvételéig.

2 szakadas: az anyag molekuldris strukturaja folytonossagi hianyt szenved
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3. mindség = a komissiozas és kiszolgalas mindsége. ,,Az aru rendben kiadva” azt, amit
rendeltem, olyan méretben, szinben, Kiszerelésben, sériilésmentesen megkaptam vagy
kézbesitették (Réger 2013, 2016, 2017).

1.3. 4 logisztikai tevékenységek teljesitménymeroi

Az ellatasi lanc értékelési folyamatahoz ki kell valasztani mutatdszamokat vagy KPI-k (key
performance indicators) egy csoportjat, amelyek valtoznak majd az érintett folyamat vagy
tevékenység fliggvényében. A Kivalasztott mutatdszamoknak tikrozniik kell azokat az
értékeket, amelyekre a vallalat 6sszpontositani kivan, ezért vallalatonként eltérnek egymastol,
pozicionalasuk szerint. Egy mutatdszam vagy KPI a teljesitmény szamszertisithetd mértéke,
amely azzal a céllal jott létre, hogy monitorizaljon és tudasson bizonyos eredményeket. A
mutatészamokat  kiilonféle  kritériumok  szerint  csoportosithatjuk.  Eldszor s
megkuldnboztethetjik a rovidtavon és hosszu tavon hasznélt KPI-ket. Lehet ez elsédleges (az
egész vallalatot érintd) vagy masodlagos (belsd szinten, csak egy részlegben hasznalatos)
mutatoszam. A készletgazdalkodas minden egyes folyamatahoz kiilonb6z6 mutatoszamokat
lehet alkalmazni. Ezek a teljesitménymérék minden esetben szamszeri mutatok, amelyek
jellegiiktol fiiggden lehetnek abszolut szdmértékek, viszonyszamok vagy szazalékértékek. A
készlettartas az a tevékenység, ami az ellatasi lanc két fazisa kozotti idéeltolodasi kapesolatot
teremti meg, ¢és a logisztikai kovetelményrendszerének ,,megfeleld idében” kovetelményét
elégiti ki. A készlettartasra is vonatkozik az az altalanos elv, hogy a tevékenység a vevo
érdekében torténik, de ugyanakkor érvényestilnie kell a gazdasagossagi kdvetelményeknek is,
mivel a készletek koltségei a logisztikai koltségek jelentds részét képezik. (Réger, 2010a, 2011,
2018)

2. A digitalis oktatas és a modellezés megvaldsitott eredménye a készletgazdalkodas
tertletén a hallgatdk képzésében

Az operativ tervezés kvantitativ. modszerek programcsomag alkalmazésaval (Production
Operation Management Quantitative Methods a tovabbiakban POM QM) -ami ingyenesen
elérhetd-(Réger 2021), j lehetdségek nyiltak a felsGoktatdsban. Korabban is hasznaltunk
hasonld programcsomagot a Quantitative Support Windows rendszeren (WIN QSB) amely
hasznossagan feliil Réger bemutatta mar az alkalmazas lehet0ségeit mas teriileteken. (Réger
2010b, 2010c) A hardverek fejlédése a 16 bites rendszerre készitett programcsomag mar nem
futtathatd a 64 bites rendszereken és a Windows rendszerfejlodés is ezt kOvette, igy az
alkalmazas a ,,szoftver miizeumba” keriilt. A Howard I. Weiss altal fejlesztett POMQM 5.2
verzio azonban Kidllta ezt a prébat. Most a készletgazdalkodas teruletén mutatom be az
alkalmazas hasznalatinak a lehetOségeit az Edutus Egyetemen. A készletgazdalkodasi
szamvetéseket 11 modul segiti. Ezek kozott talaljuk a gazdasagos rendelési tételnagysag
modult.

A minta példaban (1.sz. 4bra) az éves atlagos igény 191, a rendelési egységkdltség 5000 egység,
a készlettartasi koltség 15 egyseg. A termék egységara 100 egyseg. (Azért hasznaljuk az értékre
az egység kifejezést, mert az amerikai program dollar jelet hasznal, de ezt értelmezhetjik
Euroban, vagy akar forintban is.)
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1. abra: Minta példa

yiutior

Parameter Value Parameter Value

191 - Optimal order quantity (Q*) 357
Setup/ordering cost(S) 5000 - Maximum Inventory Level (Imax) 357
Holding/carrying cost(H) 15 - Average inventory 178
Unit cost 100 - Orders per period(year) 1
Days per year (D/d) 0 - Annual Setup cost 2676

- Annual Holding cost 2676
- Total Inventory (Holding + Setup) Cost 5353

Forras: A program alkalmazésaval sajat készités

Eloszor meghatarozzuk a gazdasagos rendelési tételnagysagot. Az adatokkal lefuttatjuk a
programot és megkapjuk, hogy 357 darab lesz az EOQ értéke. Ezt a jobb szemléltetés érdekében
grafikusan is megjelenitjuk (2.sz.abra).

2. dbra: A gazdasagos rendelési tételnagysag értékének a grafikus abrazolasa

Edutus
Cost Inventory costs excluding unit costs

Total Cost

$5352,57

%7
Order Quantity, Q
Forréas: A program alkalmazésaval sajat készités

A tanulmanynak nem célja, hogy a készletgazdalkodas képleteit ismertesse, és az
Osszefliggéseket levezesse. A cél az, hogy a logisztikai szakmai kérokben, még hallgatoi szinten
is alapveté KPI-okkal —igy a gazdasagos rendelési tételnagysag az EOQ modell, a Just in Time
(JIT) arendelésr6l- rendelésre (Lot for lot L4L) és a Wagner-Whitin algoritmus- alapjan végzett
szamitasok szadmitogépes modellezése €s a dontéselokészités eredményeinek bemutatasa
értékelése. Az oktatasban ezt a harom modult emeljik ki, hogy bemutassuk a dinamikus
programozas lehetdségeit.

A legérdekesebb a dinamikus programozasi modul, ami a rendelési mennyiség meghatarozasa
egy iddszakra, példaul egy évre modellezve. Hogyan tudjuk elérni a legkisebb koltséget. A
hallgatoknak el6szor egy indul6 tablat adunk ki (3.sz.abra), hogy 6nalléan prdébaljak meg, hogy
milyen kéltséggel tudjak megoldani a feladatot. Ez szamolos feladat, de sikerélmeényt jelent, ha
a hallgato legalabb megkdzeliti hagyoméanyos maodszerrel a jo eredményt. A tablazatbdl lathato,
hogy a hiany koltség 100 egység és az atfutdsi id6 a rendelés leadasatdl szamitva 1 honap. Az
indul6 raktari készlet 50 darab.
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3. dbra: Indul6 tadblazat

Edutus Minta

Period Demand Produce Parameter Value
January 114 Holding Cost 15
February 125 Setup Cost 5000
March 198 Stockout cost 100
April 239 Initial Inventory 50
May 369 Lead time 1
June 321

July 228

August 199

September 158

October 100

November 97

December 145

TOTAL COST=

Created by POM-QM for Windows
Forras: A program alkalmazésaval sajat készités

A kovetkez6 lépésben a gazdasagos rendelési tételnagysaggal modelleziink (4.sz.abra). Ezt
altalaban ,,Szent tehénnek” tartjak, és az gondoljak, hogy ezzel mindig meglehet jol oldani a
feladatot. Az elmeleti oktatasban ezért mindig kiemeljiik ennek a modellnek a korlatait is.

4. dbra Tervezési eredmény az EOQ modell alkalmazéasaval

Edutus Minta Solution
Period Demand| Order receipt ref()er::; Inventory Hold|n$1(53%sg Stock;:é;%sg Sgt;go(g%sg
Initial Inventory 50
January 114 357 -64 6400
February 125 357 357 168 2520 5000
March 198 357 327 4905 5000
April 239 357 88 1320
May 369 357 357 76 1140 5000
June 321 357 357 112 1680 5000
July 228 357 241 3615 5000
August 199 357 42 630
September 158 357 241 3615 5000
October 100 141 2115
November 97 357 44 660
December 145 357 256 3840 5000
Totals 2293 2499 2499 16872 26040 6400 35000
Average demand 191,08 ECQ = 357
Total cost = 67440

Created by POM-QM for Windows

Forras: A program alkalmazasaval sajat készités
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Mindig értelmezziik, hogy mi mibdl kovetkezik. Az induld készletiink 50 db és mar Januér
hénapban az igény 114 db. Ezt az 1 honapos atfutdsi idé miatt nem fogjuk tudni Kiszallitani,
igy 64 db-ra ,,Backlog” hianykoltség jelentkezik. Ezutan a korabban kiszamolt Gazdasagos
rendelési tételnagysagot rendeljik a 357 db-t. Figyelembe véve a megmaradt raktari készleteket
és a kovetkezd honap igényét ezt nem sziikséges minden honapban rendelni. Az §sszesitésbol
kideriil, hogy igy a rendelési koltség lesz a legtobb és ezt kdveti a készlettartasi koltség. Az elsd
honapot kivéve nem kell hiany koltséggel szamolnunk. 1gy az 6sszkoltség 67 440.- egység lesz.
Ilyenkor a hallgatdk jellemzéen azt hiszik, hogy sikeriilt optimalisan megoldani a feladatot, de
pont a digitalis oktatas lényege, hogy az elsé eredménynél nem allunk le, hanem t6bb modell
alapjan szimulaljuk és keressik a jobb megoldast.

A kovetkezd szimulacioban a JIT (Eppen idében) vagy Lot for Lot (L4L) tételrél tételre modellt
szoktuk haszndlni (5.sz.dbra). Napjainkban az elmult iddszak valsaghelyzetei miatt a JIT
elavulasat elemzik sokan a szakirodalomban. Ez lehet, hogy atgondolésra is szorul, de a
gyartaskozi készleteknél azert még lehet jol alkalmazni. Ennek a modellnek az a 1ényege, hogy
mindig csak annyit rendeliink, amennyire igény van, igy a készlettartasi koltséget teljes
mértékben megtakarithatjuk. Igy ,,csak” a rendelési koltség marad, de az minden alkalommal.
Ennek a mddszernek az eredményessége nagyon fligg a rendelési koltség és a készlettartasi
koltség szintjétdl. Az els6 honapnal, mivel nincs annyi indul6 készletiik, mint az igény a hiany
koltséget nem tudjuk elkerdini.

5. &bra Tervezési eredmény az JIT modell alkalmazasaval

Edtus Minta Solution
. Stockout

Period Demand Orqer Order et Holding Cost cost Setup Cost

receipt release $15.00 $100.00 $5000.00
Initial Inventory 50
January 114 189 -84 6400
February 125 189 198 0 5000
March 198 198 239 0 5000
April 239 239 369 0 5000
May 369 369 321 0 5000
June 321 321 228 0 5000
July 228 228 199 0 5000
August 199 199 158 0 5000
September 158 158 100 0 5000
October 100 100 97 0 5000
November 97 97 145 0 5000
December 145 145 0 5000
Totals 2293 2243 2243 -64 0 8400 55000
Average demand 191,08
Total cost = 61400

Created by POM-QM for Windows

Forras: A program alkalmazasaval sajat készités

Az eredménybdl jol lathato, hogy a 6400 egység hianykoltség megmaradt, az EOQ modell
26040 egység helyett 0 egység készlettartasi koltsége, de a rendelési kdltség megemelkedett
55000 egységre az EOQ modell 3500 egységérél. A lényeg mindig a rendszerben val0
gondolkodas, hogy a részkoltségek helyett az dsszkoltséget kell figyelembe venni. Itt most
61400.- egység lett az EOQ modell 67440.- helyett. Tehat erdemes volt a JIT modellt is
figyelembe venni.
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Ez az a pont amikor felhijuk a figyelmet, hogy ezek megkdzelité eljarasok. Az optimalis eljaras
a Wagner-Whitin modell (6.sz.4bra). Ennek a modellnek az a hatranya, hogy digitalis oktatas,
szamitogépes program nélkil hagyomanyos maddszerrel nagyon sok oldal bonyolult szdmolast
igényel. A modellt akkor érdemes hasznalni, amikor az igény periédusonként ingadozik, mint
esetiinkben. A programcsomag szerencsére tartalmazza ezt a modult is. Ezzel is elkészitjik a
tervezesi valtozatot.

6. abra Tervezési eredmény az Wagner-Whitin modell alkalmazéasaval

Edutus Minta Solution
Period Demand| Order receipt| Order release Inventory Hold|n$g‘1(;%sg StOCk;:S;%SS S;tsugo(;%sg
Initial Inventory 50
January 114 189 -64 6400
February 125 189 437 0 5000
March 198 437 239 3585 5000
April 239 369 0
May 369 369 549 0 5000
June 321 549 228 3420 5000
July 228 457 0
August 199 457 258 3870 5000
September 158 100 1500
October 100 242 0
November g7 242 145 2175 5000
December 145 0
Totals 2293 2243 2243 906 14550 6400 30000
Average demand 191,08
Total cost = 50950

Created by POM-QM for Windows

Forras: A program alkalmazasaval sajat készités

Az eredmény sokkal jobb lett. A hiany kéltséget most se tudjuk elkerilni, a rendelési koltséget
az EOQ modell kdzeli szintre tudtuk csokkenti. A latvanyos javulas a jol dsszedllitott rendelési
,,csomagok”-nal érezhetd, hogy a készlettartasi koltség az EOQ modellhez képest csak 54%.
Az 0sszkoltség is igy csokkent 50 950.- re.

3. Kovetkeztetések, javaslatok

Tapasztalat szerint, a hallgatok ezen moddszertannal képesek gyorsan és hatékonyan atlatni a
készletgazdalkodasra hatd paramétereket. Képesek elsajatitani és megérteni egy tetszéleges
program hasznalatat. Annak alkalmazésaval pedig gazdasagi eredményt létrehozni.

Az oktatasi cél az, hogy a hallgatok, ne alljanak meg és csak egy mddszert alkalmazzanak,
hanem arra kell felkésziteni Oket, hogy a dontés clékészitéséhez legalabb 3 valtozatot
készitsenek. Ezt hagyoméanyos mddszerrel nagyon nehéz, de a digitalis oktatasban hasznalt
programokkal mar megvalosithatd. Gyakorlati tapasztalat alapjan ez arra hivja fel a figyelmet,
hogy a vallalatoknal hasznalt ERP vallalatiranyitasi rendszernél se fogadjak el az ,,igy szoktuk™
varazsigét, hanem vizsgaljak meg az adott vallalatiranyitasi program lehetdségeit, hogy még
milyen mas lehetdségei vannak.
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