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DIGITALIZALT OKTATAS A GYAKORLATBAN
IL. rész
Gazdasagi feladatok megoldasanak uj modszerei szamitogéppel

DR. HABIL REGER BELA PhD, féiskolai tanar
Edutus Foiskola

Absztrakt

A logisztikai felsOoktatas 0j kihivas elétt all. Az Ipar 4.0 Uj kovetelményeket allit a leendd
kozgazdadsz munkatarsak elé. A didkoknak ne a lexikalis tudas legyen az oktatds alapja,
hanem a XXI. szazad kihivasa, a digitalizalt modellezési program eszkdzok alkalmazasa. Ez
nem informatikai feladat, hanem alkalmazhat6 a logisztika, a marketing és a kereskedelem
barmely teriiletén is, kiilondsebb programozasi nyelv ismerete nélkiil. A logisztikai oktatasban
végzett kisérletek eredményeirdl szamolok be.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, modellezés, QM programcsomag, GanttProject

Abstract

Logistics higher education is facing a new challenge. Industry 4.0 sets new requirements for
prospective logistic personnel. Students are not the core of the action and the termination be
based on education, but also in the XXI. century challenge, application of the digitized
modeling program tools. This is not an IT task but can be applied in any area of logistics,
marketing and commerce without the knowledge of a particular programming language. |
report the results of experiments in logistical education.

Key words: Industry 4.0, logistic modelling system, Production Operation Management
Quantitative Methods program,

XXX
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Bevezetés

Osszefoglalds az elsé rész tartalmabol: Az operativ tervezés kvantitativ modszerek
programcsomag alkalmazasaval (Production Operation Management Quantitative Methods a
tovabbiakban POM QM) 1j lehetéségek nyiltak a felséoktatasban®. Korabban is hasznaltunk
hasonl6 programcsomagot a Quantitative Support Windows rendszeren (WIN QSB) amely
nagyon hasznos volt a felhasznalt irodalomban is megtalalhaté tanulményt is irtam az
alkalmazas lehetdségeirdl. A hardverek fejlodése a 16 bites rendszerre készitett
programcsomag mar nem futtathat6 a 64 bites rendszereken és a Windows rendszerfejlodés is
ezt kovette, igy az alkalmazas a ,,szoftver muzeumba” keriilt. A Howard 1. Weiss altal
fejlesztett POMQM 5.2 verzié azonban kiallta ezt a probat. Igy nem volt mas lehetdségem,

mint a kordbban készitett oktatdsi anyagokat ,,ujratervezzem” és adaptaljam az 0j rendszerre.

Itt célszerll lenne egy-két mondatot irni arrdl, hogy vannak-e még mas, POMQM szoftverhez
hasonld, mas szoftver megoldasok, ha igen ezek miben masok, illetve Osszehasonlitds a

POMQM-el. elénydk, hatranyok + miért a POMQM-t hasznaljuk a mindennapi oktatasban.

Az operacidkutatds tantargy keretében oktatott linearis programozasi feladatokbdl a
logisztikai oktatdsban a tantargyak egymasra épiilés és harmonizéacid keretében a szallitasi

feladatot alkalmazzuk jellemzden.

A klasszikus lineéaris programozas szallitasi feladat mintapéldaval mutatom be a POM QM

programcsomag alkalmazas hasznélatanak a lehetdségeit a felsGoktatasban.

Itt kellene egy mondat arrdl, hogy Magyarorszagon az Edutus-on kiviil mely egyetemeken
hasznaljdk meg ezt a szoftvert (ha vannak errdl adatok — pl: BME, Széchenyi Istvan Egyetem,
stb.)

Az Edutus Egyetemen ezt a témat jellemzdéen Dr. Kovacs Gergely foiskolai tanar oktatja ezért

az altala irt és hasznalt példatarbol veszem a mintapélda adatait.

3 A POM-QM egy a termelés/iizemelés iranyitasahoz, kvantitativ modszerekhez, vezetéstudomanyokhoz és
operaciokutatasahoz alkalmazott szoftver. A Windows alapu szoftver ezen 0j verzidjaban a POM for Windows,
QM for Windows és a DS for Windows egyetlen rugalmas termékben, a POM-QM for Windows-ban egyesiilt. A
szoftverrel lehetséges a POM modulok és QM modulok kiilonallé vagy egyiittes megjelenitése is. A szoftver
grafikus felhasznaloi feliilete egy szabvanyos Windows feliilet. Barki, aki jartas barmely szabvanyos Windows
tablazatkezeld, szovegszerkesztd vagy bemutaté csomag hasznalatdban, konnyen tudja majd kezelni a szoftvert.
A szabvanyos feliilet a Windows programoknal megszokott meniit, eszkoztarat, allapotsort és sugd fajlokat
tartalmazza.
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Az operacidkutatds egy viszonylag Uj tudoményag, melynek fejlodése és széleskorii
alkalmazdsa szorosan Osszefiigg a szamitogépek kialakuldséval, elterjedésével. Maga az
operdciokutatas kategéria a masodik vildghabori idején alakult ki. A haboru alatt a
szovetséges hadseregek vezérkarai mellett 1étrehoztak olyan kiilonb6zé szakmaji tuddsokbol
allo kutatdcsoportokat, amelyeknek az volt a f6 feladata, hogy tudomanyos eszkozok
segitségével javaslatokat dolgozzanak ki a hadmiiveletek eredményes ¢és hatékony
iranyitasdhoz. Innen ered az elnevezés, amelyben az operdcio sz6 eredetileg katonai
miuveletre, hadmiveletre utalt. A vildghdbori utdn, a szamitdégépek fejlodésével és
elterjedésével parhuzamosan az operacidokutatds mind tartalmat, mind alkalmazési korét
illetéen igen gyorsan fejlddott, és napjainkban a tarsadalmi-gazdasagi élet majd minden
teriiletén alkalmazast nyer. A szakteriilet kialakitasanak egyik 1ényegi Osztonzdje volt az a
probléma, hogy hadseregben az alakulatokat hogyan ldssanak el {izemanyaggal, l18szerrel,
hogyan optimalizaljdk nagy tomegli aruk szallitasi programjat, ha nem ismert egzakt
megoldasi algoritmus. (A II. vilaghdboruban Patton tabornok ,,D” nap utani tdmadasa a

vartnal gyorsabb eldrejutas miatt fellépo lizemanyag szallitasi gondok miatt dolt 6ssze. —

,Mai terminologiaval, az operaciokutatas sziikebb értelemben olyan tudoméanyos moddszer,
amely a dontések el6készitéséhez, a gazdasagi optimum meghatarozasdhoz tobbnyire

valamilyen matematikai széls6érték feladatot alkalmaz. Jellemz6 eszkozei a linearis és

. , - , . y ) r 11z L 9914
nemlinedris programozasi modellek, készletgazdasagi modellek és a haldtervezés”

A széllitasi program optimumat kozelitéssel kereshetjik meg. Erre a szimplex moédszer

alkalmazasa volt évekig az altalanos.
A szallitéasi feladat megfogalmazasaban a kovetkezd adatok szerepelnek:

1. m darab Rj-vel jelolt "feladohely", ahol azonos anyagféleségek (termékek) allnak
rendelkezésre b; mennyiségekben ("készlet"), i =1, 2, ..., m.

2. ndarab Bj-vel jelolt "felvevohely", ahol azonos anyagféleségre (termékre) van sziikség
adott a; mennyiségben ("kereslet"), j =1, 2, ..., n.

3. C = |[Cijjl|lmxn kOltség matrix, amelynek a Cj; eleme az egységnyi anyagmennyiség
szallitasi koltsége, ha a szoban forgd anyag egy egységének szallitisa az i-edik
raktarbol a j-edik boltba torténik. A szallitds nem engedélyezett a boltok kozott és a
raktarak kozott sem.

C(x) = iicuxu — min

i=l j=I

“ Dr. Peredy Zoltan javaslatara
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Szallitsuk el a felado helyeken 1év0 anyagot a kivant mennyiségben a felvevd helyekre ugy,
hogy a széllitadssal kapcsolatos koltségek 0Osszege minimalis legyen. Vezessiink be a
kovetkezd ismeretlen valtozokat: Xjj - az i-edik raktarbol a j-edik boltba szallitando
anyagmennyiség, i = 1, 2, ..., m, j = 1, 2, ..., n. Az ilyen mddon bevezetett jelolésekkel a

probléma az alabbi LP feladattal irhato le:

Egy szallitasi feladat megoldasa a szallitasi egységkoltség-matrix felirdsa és a feltételek

megfogalmazasa utan példaul hagyomanyosan igy torténhet:

o Az egységkoltség-matrix redukalasa.

e Valamely modszerrel (észak-nyugat, Vogel- Korda stb.) lehetbleg jol kozelité
sz&tosztas, induld program megadasa.

e A megoldés optimumanak vizsgalata.

e Haa program nem optimalis, a program javitgatdsa a potencialok segitségével.

A megoldashoz tobb fogalom (potencial, hurok, stb.) bevezetése, megértése sziikséges.

A megoldas kézzel még az iskolapéldak esetében is (néhany feladohelyre, és csak néhany
rendeltetési helyre alkalmazott linearis modell, egyjegyli, egész szamadatokkal)
hosszadalmas. Ismereteim szerint egyetemiinkon jelenleg a hagyomanyos megoldas mellett az
Excel tablaban a Solver bdvitménnyel torténik az oktatas. A Solver nagyon hasznos, de ugyan
ugy megvannak a hosszadalmas 1épések a tablazatkezeldvel és a bdvitmény alkalmazasaval.

Ezért célszerli ez a kozgazdaszképzésre készitett digitalis programcsomag hasznalata.

A 17. mintapélda:15

,Harom banyabodl 0sszesen 340 teherautonyi kovet kell egy autopalya-épités négy helyszinére
széllitani. A harom kébanyaban 110, 140, és 90 teherautonyi ko all rendelkezésre, a négy
utépités igénye 80, 130, 70, 60 teherautonyi. A banydk és az utépitési helyszinek kozotti

szallitas egy teherautdra jutd koltsége (eFt-ban) tartalmazza a kovetkezd tablazat:

1.tablazat: 17. mintapélda adatai
Megnevezés 1. helyszin 2. helyszin 3. helyszin 4. helyszin Készletek

1 i 24 16 22 14 110
2 ot 20 26 20 12 140
3 banya 20 14 18 28 90
Igények 80 130 70 60

1> Kovécs Ferenc- Kovacs Gergely: Modellek és megoldasok ISBN 978-963-08-7964-4 41.oldal
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A szallitast tigy kell megoldani, hogy az 6sszkoltség minimalis legyen. Hogyan bonyolitsuk le
a szallitast?

1. kép: 17. mintapélda grafikus dbrdzolasa.

F C ladat J.Igény:

"
rA;

© Can Stock Photo

2.Igény:

©Can Stock Photo

Igény:
70

©Can Stock Pholo

SRR T

Megnevezés 1. helyszin 2. helyszin 3. helyszin 4. helyszin

1_binya

2_binya

26 20
Forras: Sajat készités

3_banya

Elso 1épés: A POM QM program elinditasa:

1. abra: A programinditdo meniiképe.

Text = by Taylor Howard J. Weiss
Printer= Canon MP270 series :
Microsoft Windows NT 6.2.9200.0
64 bit OS

QM for Windows

Version 5.2 Build 128

Copyright ©2017 )
Pearson Education Inc. Licensed to
or its affiliates. Dr. Réger Béla PhD

All rights reserved. IBS College

Please note that there are video tutonals available under the HELP menu.

Forras: http://gm-for-windows.software.informer.com/ Letéltés: 2018.augusztus 1.
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A program bejelentkezése utan kivalasztjuk a Transportation meniit.

2. abra: A program meniisorban a haldtervezési alpont

I Frqed. Management (PERTACPM)
I Quality Cortrol

- Reliabilty —

[+~ Statisti . var, sd; nomal dist)

- Waiting Lines -
-- Work Measuremert

Forras: http://gm-for-windows.software.informer.com/ Letéltés: 2018.augusztus 01.

3. abra: A szallitasi feladat alapadatainak megadésa

ot Create data set for Transportation ham l

This module is used for the transportation problem. | -
does not matter whether the supplies are in the rows
and the demands are in the columns or vice-versa.

To preclude a shipment from being made between an
origin and a destination, enter an %" in the cell. The
software will replace the x with a relatively lange
shipping cost($3%959 per unit).

Forras: Sajat abra

Most kezdddhet a tevékenységek adatainak €s kapcsolatainak a rogzitése. A felsé részben a
szallitasi feladatndl az Objective meniiben automatikusan a Minimalis feltétel kertil
bejelolésre. A megoldasi modszereknél kivalaszthatjuk, hogy milyen programozasi
modszerrel torténjen a szamolas. Eszak-nyugati sarok, Minimalis koltség vagy a Vogel-Korda
megkozelitési eljaras. Az alap valtozatban ezek koziil a legjobb eredményt addo mddszer keriil

alkalmazasra.
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4. 4abra: A megoldasi mdodszerek kivalasztasa

Starting method

r starting method

== Morthwest Comer Method

_ Minimum Cost Method

‘u’igel's Approxdmation Method

Forras: Sajat abra

Az adatbevitellel a legnehezebb munkat elvégeztilk, most mar a tervez6i munka jon az

eredményadatok értékelése.

5. abra: Az indul6 adatok rogzitése a tervezéshez

Starting method

® Minimize M
Edutus
1. helyszin 2. helyszin| 3. helyszin 4. helyszin| Supply
1. banya 24 16 22 14 110
2. banya 20 26 20 12 140
3. banya 20 14 18 28 90
DEMAND 80 130 70 60

Forras: Sajat abra
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A fels6 meniisorban a SOLVE megoldas ikonra kattantva megkapjuk tablazatos formaban az
eredményt.

6. abra: Eredmény adtatok a program futtatasa utan

o Tra nsportation Results EI@

Edutus Solution

%J éggal cost= 1. helyszin 2. helyszin 3. helyszin = 4. helyszin

110

2. banya 80 60
3. banya 0 20 70

Forras: Sajat szerkesztés

Ertékeljiik a tablazatban talalhato adatokat:

A fels6 sorban mar latjuk az 6sszkoltséget 5620.- (Sajnos az amerikai program sajatossaga,
hogy csak dollar pénznemet ismer. Ez behelyettesithetd barmely pénznemre. NE AKARJUK
a valuta atvaltasi arfolyamon forintra konvertdlni, mert irredlis eredményt kapunk!

Legegyszeriibb, ha jelmagyarazatként ugy értelmezziik, hogy $=pénzegység)

A téblazatos adatok nagyon hasznosak, de a logisztikaban a fuvarozési terveknél
egyértelmiien meg kell hatarozni, hogy KITOL-KINEK-MENNYIT és milyen koltséggel
torténik a megbizas. Erre a SOLUTION meniib6l a Shipping list tabla a legalkalmasabb.

7. abra: a fuvartervezési viszonylatok tablaja fuvardijjal

a2 Shipping list
Edutus Solution

From To Shipment Cost per unit ~ Shipment cost
1. banya 2. helyszin 110 16 1760
2. banya 1. helyszin 80 20 1600
2. banya 4. helyszin 60 12 720
3. banya 1. helyszin 0 20 0
3. banya 2. helyszin 20 14 280
3. banya 3. helyszin 70 18 1260

Forras: Sajat szerkesztés
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Régi kinai mondas, hogy ,Egy kép tobbet mond ezer szonal” ezért grafikus terven is

bemutatom a megoldast.

2. kép: Grafikus terv a megoldésrol.

Megoldas: osszkoltség: 5620.- ) O
1.Igény:
a0 @i 80 ﬁﬁl
1.Klt: fvy: I
110
f‘\‘}{ 110 Wil

Forras: Sajat készités

A szamitogéppel megoldott feladatoknal, nagyon fontos tényezd, hogy konnyen tudjunk
reagalni a tervezési valtozatokra a MI LENNE HA? (What if?) kérdésekre. Ez a modern
tervezés alapja. A klasszikus katonai mondas szerint ,,egyetlen egy terv se érte til a habora
elsd 1ovését”, ami azt jelenti, hogy barmilyen jo egy terve az élethelyzetben minden valtozasra
azonnal reagalni kell. Régebben ezt rugalmassdgnak hivtak, de napjainkban a digitalis
tervezések vildgaban mar nem elegendd a rugalmassag, hogy miért? A rugalmassag az egy
mar bekdvetkezett eseményre valo utélagos reagalast jelent. lgaz gyorsan, rugalmasan.
Napjaink kovetelménye a bekdvetkezhetd valtozatokra az alternativ megoldasok elére valo
kidolgozasa. Ezt a szamitégépes programokkal konnyen megoldhaté és egy nem vart
esemény esetén is a program Ujra futtatdsaval (ugye ismerds a GPS djratervezés motto), mar

az 0j helyzetnek megfeleld terviink van.
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A mintapélda 18. feladat:

Mi torténik abban az esetben, ha a 3. banya készlete korabbi 90-rol 150-re novekszik? Példaul

Uj gépet allitanak be és a termelési kapacitas ndvekedett.

Ebben az esetben a feladok készlete (400) nagyobb a megrendeldk igényénél (340), azaz a
banyakban 60 teheraut6éi k6 marad. Ez azt jelenti, hogy a banyakbol nem sziikséges a teljes
készletet elszallitani. Vajon melyik banyabol mennyi legyen szallitva, hogy a koltség

viszonylatokat ismerve a legkedvezobb legyen. Melyik banyanal mennyi készlet maradjon?

A klasszikus megoldasnal ilyenkor egy un. latszat (Dummy) megrendel6t kell beiktatni a
kiilonbség igényével (60). Az alapszabaly a hagyomanyos moddszernél, hogy az igények

megegyeznek a készletekkel. Ezutan lehet tjra szamolni a folyamatot.

Nézziik az induld tablat az j helyzetnek megfelelden.

8. 4bra: Kapacitas valtozas 1j indulotablaja

Eduius

1. helyszin 2. helyszin 3. helyszin 4. helyszin Supply
1. banya 24 16 22 14 110
2. banya 20 26 20 12 140
3. bénya 20 14 18 28
DEMAND 80 130 70 60

Forras: Sajat szerkesztés

A POM QM nem igényli, hogy egy latszat megrendel6t vegyiink fel, ezt a program elvégzi

sajat maga. Nincs mas dolgunk, mint a SOLVE megoldas kérése gombot megnyomni.

Az Uj helyzetben a koltség csokkent 5620-r6l 5500-ra, mert a 3.banyabol jobb koltséggel
lehetett megoldani a szallitast. Ezért az 1.sz.banydban 60 teherautonyi készlet maradt
(Dummy). Nem volt sziikség, 0 névleges felhasznalé beiktatdsara és hosszadalmas
Ujraszamitasra.

9. dabra: Kapacitas valtozas 1) eredménytablaja

o' Transportation Results
Edutus Solution

Optimal cost =
$5500

1. banya 50 60

2. banya 80 60
3. banya 0 80 70

1. helyszin 2. helyszin 3. helyszin 4. helyszin Dummy

Forras: Sajat szerkesztés
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A szallitési terv is ennek az 0j helyzetnek megfelelden valtozott:

10. 4bra: Kapacitas valtozas 1j szallitasi terv eredménytablaja

al Shipping list

Edutus Solution

From To Shipment Cost perunit ~ Shipment cost
1. banya 2. helyszin 50 16 800
1. banya 60 0 0
2. banya 1. helyszin 80 20 1600
2. banya 4. helyszin 60 12 720
3. banya 1. helyszin 0 20 0
3. banya 2. helyszin 80 14 1120
3. banya 3. helyszin 70 18 1260

Forras: Sajat szerkesztés
Grafikus szallitasi terv a kapacitas valtozas esetére:

3. kép: A 18. feladat megoldasa grafikus tervvel

18. Feladat megoldas:

o o - 7 D
| osszkoltség: 5500.- 1.Igény: %
o ol
Lk | W 333
110 4.
60 so Wi A
. ] 2.Igény: , \ 4
. Y
80 1°A A
2.Klt: das .
140

L 2
70 Wi . 1
s ie 3.Igény:
70
3.Klt: " L
150 o,

N JE—
@ 4.Igény:

19. feladat: Egy masik kihivas, amikor az Gtvonalak k6z6tt bizonyos tiltasok vannak. Sokszor
eléfordulhat, hogy arviz, hoakadaly miatt az adott Gitvonal jarhatatlan lesz. Hogyan valtozik
szallitasi feladat modellje, ha a 2. banyabol nem lehet a 4. megrendelének szallitani? A
klasszikus megoldasnal ilyenkor az adott utvonal koltségét célszerli irredlisan magasra venni,

hogy ne keriilhessen a program altal talalt lehetdségek kozé. Klasszikus hiba szokott lenni a
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hallgatoknal, hogy ilyenkor, mivel jarhatatlan az 0t ezért nullanak veszik a viszonylat
koltségét. Sokszor ugy kell ravezetni dket, hogyha nulla értéket vesz fel az annyit jelent, hogy
ingyen van a szallitis, tehat ez a legjobb megoldas, igy mindenki arra menne. Igy mar

megeértik, hogy miért a 9999 érték a megfelelo.

11. abra: Utvonal korlatozasos az eredeti indul6 feladatban

Edutus
1. helyszin =~ 2. helyszin| 3. helyszin| 4. helyszin| Supply
1. banya 24 16 22 14 110
2. banya 20 26 20 9999 140
3. banya 20 14 18 28 90
DEMAND 80 130 70 60

Forras: Sajat szerkesztés

Az program ujrafuttatdsa az 0j tervezési adatokkal azt az eredményt adja, hogy a koltség

ebben az esetben 5620-r61 5740-re nétt, mert egy kedvezd utat nem tudunk hasznalni.
12. abra: Utvonal korlatozasos az eredeti feladat eredménye

o= Transportation Results
Edutus Solution

Optimal cost = 1. 2. 3. 4,

$5740 helyszin helyszin helyszin helyszin
1. banya 50 60
2. banya 80 60

3. banya 80 10

Forras: Sajat szerkesztés

95



A szallitési terv is ennek megfelelden jra elkésziilt.

Edutus Solution

13. 4bra; Utvonal korlatozasos feladat szallitasi terve

From To Shipment Cost per unit Shipment
cost

2. helyszin 50 16 800
1. banya 4. helyszin 60 14 840
2. banya 1. helyszin 80 20 1600
2. banya 3. helyszin 60 20 1200
3. banya 2. helyszin 80 14 1120
3. banya 3. helyszin 10 18 180

Forrdas: Sajat szerkesztés

Grafikus szallitasi terv a korlatok figyelembevételével:

19. Feladat megoldas:
osszkoltség: 5740.-
so Wil

so Wil

so Wiy ;

4. kép: 19. feladat megoldasa grafikus tervvel

1.Igény: S 4
B0 ptitt,

©Can Stock
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Osszefoglalas, kovetkeztetések

Altaldnossagban megallapithatd, hogy egy nagyon egyszeriien kezelhetd programrendszerrdl
van sz0, még ha most csak a linearis programozas szallitasi tervezés egyik részét vettiik. Ezzel
azt kivantam érzékelni, hogy meg kell ismerni részletesebben ezt az elérhetd rendszert és a

napi menedzsmenti projekttervezéseknél batran alkalmazni kell.

A POMQM programcsomagnak az Edutus Egyetemen torténé alkalmazasaval kapcsolatban

az tapasztalatok/eredmények dsszegzése a kovetkezo:

A program alkalmazéisa ota a 2014-t6] mintegy 15 hallgatéi csoportnal alkalmaztam a
hallgatok nagy megelégedettségére. A programrendszer nem csak logisztikai oktatasra
alkalmazhatd, hanem a kozgazdasagi képzésben résztvevd hallgatoknal tobb teriileten is.

Talalunk benn pl. statisztikai és mar operacio kutatasi témakorbol modulokat.

A tanulmény sorozat kovetkezd részében a POMQM programcsomag alkalmazas lehetdségei

a logisztikai tervezés mas teriiletein keriil majd bemutatasra.
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