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Osszefoglalas: Az oktatasi szimuléciok a felsGoktatisban egy gyorsan fejlods
teriilet, amely nagy szerepet jatszik a gyakorlati tudas atadasaban és az elméleti
ismeretek gyakorlati alkalmazasaban. Ezek a technologiak lehet6vé teszik a didkok
szamara, hogy kockazatok és nagy koltségek nélkiil szerezzenek valosaghii
tapasztalatokat, szamos tudomanyagban ¢&s szakteriileten alkalmazva, az
orvostudomanytol a mivészetekig. A szimulaciok el6segitik az interaktiv tanulést, a
kritikus gondolkodast, a problémamegoldast és a dontéshozatali képességek
fejlesztését, valamint az egylittmiikddési készségek javitasat. Az 1j technologidk,
mint a virtualis és augmentalt valosag, valamint a mesterséges intelligencia és gépi
tanulas integracidja tovabb novelik a szimulaciok hatékonysagat. Az ipar 4.0
technologiak ismerete kulcsfontossagu lesz, és a laboratoriumi kérnyezetben végzett
gyakorlatok, mint a robotikai laborok hasznalata, segithetnek a didkoknak felkésziilni
az ipari valosag kihivasaira.

Kulesszavak: szimulacio, oktatas, tizleti intelligencia, mesterséges intelligencia.

Abstract: Educational simulations in higher education is a rapidly developing field
that plays a large role in the transfer of practical knowledge and the practical
application of theoretical knowledge. These technologies allow students to gain real-
world experience without risks or large costs, applied in a wide range of disciplines
and specialties, from medicine to the arts. Simulations promote interactive learning,
critical thinking, problem-solving and decision-making skills, and improve
collaboration skills. The integration of new technologies such as virtual and
augmented reality and artificial intelligence and machine learning will further
increase the efficiency of simulations. Knowledge of Industry 4.0 technologies will
be key, and exercises in a laboratory environment, such as the use of robotics labs,
can help students prepare for the challenges of industrial reality.

Keywords: simulation, education, business intelligence, artificial intelligence.

Bevezetés

A fels6oktatasban alkalmazott szimulaciok az oktatdsi technoldgiak egyik
legdinamikusabban fejlédd teriiletét képezik, amelyek kiilondésen nagy
jelentéséggel birnak a gyakorlati tudas atadasaban és az elméleti ismeretek
alkalmazasanak eldsegitésében. Ezek a virtudlis, illetve valds eszkozok
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lehetdvé teszik a didkok szamara, hogy valosaghti kornyezetben szerezzenek
tapasztalatokat anélkiil, hogy a valds vildgban kockazatoknak vagy koltséges
beruhazasoknak kellene kitenniiik magukat, vagy esetleg egy gyari latogatast
tennének. A szimulaciok alkalmazdsa a felsdoktatdsban szdmos
tudomanyagban és szakteriileten megjelenik, az orvostudomanytol és mérnoki
tudoményoktol kezdve a gazdasdgtudomanyon at a tarsadalomtudomanyokig
¢s a miivészetekig (Rogers, 2016).

Fontos vizsgalni, hogy a szimulaciok hogyan szolgéalnak hatékony eszkozként
a tanulasi eredmények javitdsdra, az interaktiv tanuldsi kornyezetek
kialakitasara, és hogyan segitik a didkokat abban, hogy jobban felkésziiljenek
a munkaerdpiaci kihivasokra. A szimuldciok implementaldsdnak leglijabb
tendenciait sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, beleértve a virtudlis és
valamint a mesterséges intelligencia (MI) és a gépi tanulas (ML) alkalmazasat
a szimuléciok fejlesztésében és személyre szabasaban (Magyar, 2019).

Az oktatasi szimulaciok eldnyei kozott szerepel a hibazas lehetdségének
biztositdsa egy kockazatmentes kornyezetben, ami eldsegiti a kritikus
gondolkodast, a problémamegoldd készségek fejlesztését €s a dontéshozatali
képességek finomitasat. Ezenkiviil a szimuldciok lehetdvé teszik a tanuldk
szdmara, hogy a tananyagot a sajat tempojukban sajatithassak el, valamint
interaktiv és személyre szabott tanuldsi élményeket kinadljanak. A szimulaciok
hasznalata hozzéjarul az egyiittmiikodési készségek fejlesztéséhez is, amikor a
didkok csoportos projekteken dolgoznak, és virtudlis koérnyezetben
kommunikélnak és osztanak meg informaciokat (Jacobs — Chase, 2011,
Wimmer, 2014).

Az ipar 4.0 technoldgidk ismerete ezért elengedhetetlen lesz a jovo
munkavallaloi szdmara. Bar az éles kornyezetben valo tanulas a legidealisabb,
a laboratériumi kornyezetben végzett gyakorlatok is nagyon hasznosak
lehetnek, kiilonosen mivel példaul egy robotikai laborban az ipari robotok
kisebb valtozataival és azonos programozasi ¢és lizemeltetési kornyezettel
dolgozhatnak a didkok. Igy a laborban szerzett ismeretekkel konnyebben
tajékozodhatnak az ipari valdsagban (Heiner, Fettke, Kemper, Feld &
Hoffmann, 2014).

BGE-Bosch Smart Shop Floor Logisztikai Szimulaciéos Labor

A Budapesti Gazdasagi Egyetem ¢és a Robert Bosch GmbH kozotti
egylittmiikddés keretében 2018-ban elkezddott a Smart Shop Floor logisztikai
szimulacios labor (SSFL) kifejlesztése, amely az egyiittmiikodés kiemelkedd
projektjeként szolgal. Ennek a laboratoriumnak a célja, hogy a benne részt
vevd didkok ¢és érdeklodok valds ipari esettanulményok segitségével
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ismerkedjenek meg a gyartdsi folyamatokkal és azok hatasvizsgalatat
végezzek el. Négyéves fejlesztési idoszakot kovetden a labor most mar készen
all arra, hogy kiegészitse a didkok hagyomdnyos oktatdsi keretek kozott
szerzett tudasat €s készségeit (1. abra).
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1. abra: Az SSFL felépitése

A mai kor pedagogusainak alapvetd feladata, hogy a didkokat megtanitsak
gondolkodni ¢és felkészitsék ket a jovo munkahelyi kihivasaira. A jelenlegi,
gyorsan digitalizalodo és automatizal6dé vilagban a tanaroknak nehezebb
koriilmények kozott kell mindségi oktatdst nyujtaniuk. Mar most is
egyértelmii, hogy a didkoknak képeseknek kell lenniiik a problémék hatékony
megoldésara és digitalis készségeik fejlesztésére, hogy sikerre tudjanak szert
tenni.

A robotizacid ¢€s automatizacid kovetkeztében a kovetkezd 5-10 évben
varhatéan 75 millié munkahely sziinik meg, mig 133 millié (j munkahely jon
létre (Magyar, 2019). Ezeknek a munkahelyeknek a tipusai valtozatosak
lesznek, és nem csak a gyari munkasokat, hanem pénziigyi elemzdket,
konyveldket, auditorokat, banki alkalmazottakat, statisztikai elemzdket,
biztositasi ligynokoket, adminisztrativ munkatarsakat és asszisztenseket is
¢érinteni fogja. Kiilondsen nagy igény mutatkozik majd azon munkaerd irant,
aki képes lesz ezeket a rendszereket fejleszteni, automatizalasi folyamatokban
részt venni, vagy olyan teriileteken dolgozni, ahol a gépek nem képesek
helyettesiteni az emberi munkat, mint példaul a felhaszndloi élmény javitasa.
A BOSCH Smart Shop Floor Logisztikai Szimuldcidos Laborban a didkok
megismerkedhetnek az RFID, XDK, AR i4.0 technolégidkkal, és lehetOséget
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kapnak ipari esettanulmanyok elemzésére, gyartasi szimulaciok elvégzésére.
Az eredmények  kiértékelése KPI-ok, modern adatelemzési ¢és
adatvizualizaciés technologidk segitségével torténik (MS Power BI, IBM
Cognos Analytics, Tableau), igy a didkok valos kortilmények kozott
fejleszthetik tudasukat és készségeiket.

Fontos még kiemelniink, hogy hosszi egyeztetések soran alakitottunk ki
célrendszereket, mely a BGE, Bosch, illetve a vallalati partnerrel k6zds célok
megfogalmazasaval és megvaldsitasaval végzodott (2. abra):

& BOSCH

Az oktatds és az ipar kozotti szakadék csokkentése

Hallgatok felkészitése a jové munkahelyeire
Ipari kornyezetben alkalmazott technoldgiak elsajatitasa

Munkatarsi kompetencia és elkotelezettség novelése

Karriercélok tdmogatasa, digitélis kultira el6térbe helyezése

Jatszva tanulds 2 , having fun”

Digitalis kompetenciak fejlesztése
A hallgatok elhelyezkedési esélyének novelése

Szimuldciok végrehajtasa élé kornyezetben

Hatvani gyar lokalis és globalis gazdasagi szerepének
novelése

Pélydzati tdmogatasok céliranyos, hatékony felhasznélasa

i4.0 tartalom a tananyagban
I Tudastranszfer
Magas szinvonalu oktatds

Oktatdi tovabbképzés

Egylttm(kodés erdsitése

2. abra Célrendszer

Fejlesztheto skillek

A hallgatok a megszerzett tudéassal és képességekkel olyan potencidlis
»digitalis munkaerévé” valnak, akik magas szintli szakmai és informatikai
ismeretekkel rendelkeznek szakmajukban vagy mdés szakmajuk mellett.
Képességiik meghaladja az alap digitalis kompetencidkat és IT ismereteket,
ezaltal az Ipar 4.0 / smart kdrnyezetben alkalmas munkaerévé valnak, azaz
rendelkeznek magas szintli digitalis kompetenciakkal, tisztdban vannak sajat
szakmajuk / dgazatuk digitalis fejlesztéseivel, azok alkalmazasi teriileteivel,
interdiszciplinaris szemléletben, napi munkdjuk soran folyamatosan
alkalmazzak a digitalis eszkozoket és Al lehetdségeket. A fejlesztendd
skilleket az érintett vallalati partnereinkkel egyeztetve azonositottuk.

Hard skills:
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— Adatmodellezés  (valésdag modellezésének  képessége,  digitalis

transzformalas)
— Statisztikai ismeretek és elemzések

— Informacié menedzsment (keresés, szlirés, tarolas, értékelés, tovabbitas)

— Digitalis eszk6zok hasznalata
— Digitalis tartalmak létrehozasa
— Halézati kommunikéciod

— Programozas

— Mesterséges intelligencia alkalmazasi lehetdségeinek ismerete

— Digital supply chain technol6gidk ismerete
— IT biztonsag tudatossag

Soft skills:

— Algoritmikus gondolkodas
— Alkalmazéi képesség

— Problémamegoldas

— Halozati gondolkodas

— Kommunikécidés  képesség  (szakmai, prezentalas,

nonverbalis)
— Esztétikus munkavégzés
— Hataridék pontos betartdsa
— Kreativitas
— Kiritikus gondolkodas
— Csapatszellem (j6 egytittmiikodd képesség)
— Konfliktuskezelés
— Rendszerszemlélet (rendszerszintli gondolkodas)
— Onfejlesztés igénye
— Tudéastranszfer

Gyartasi szimulacio flexibilis gyartosoron

storytelling,

A laboratorium két fo teriiletre Osszpontosit: terméktervezésre és gyartasi
folyamatok finomhangolasara, felhasznalva a legajabb, az iparban is
alkalmazott 4.0 technologidkat. A résztvevok a tiikrozott osztalyterem
modszere €s a Kar altal oktatott kurzusok révén mélyitik el ismereteiket az 4.0

technologidk elméleti és néha gyakorlati aspektusaibol.

A szimulacios gyartésor munkajanak elkezdése elott a résztvevoknek
lehetdségiik nyilik kiilonféle szimulacidk — beleértve a fizikai (Fischer Fabrik
Simulation 14.0) és az AR (kiterjesztett valdsag) tipusu szimulaciokat (Digital
Twin, Smart Factory) — megismerésére, elinditdsara, az eredmények

kiértékelésére €s implementalasara.
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A szimulécios gyartosor maga hét munkadllomasbol és két "supermarketbdl”
all, ahol RFID ¢s XDK szenzorok segitik a folyamatok automatizalasat. Az
anyagok bevételezéséhez BracelD RFID karperecek hasznalhatok. Minden
allomas rendelkezik egy kijelzével, amely grafikus feliileten keresztiil teszi
kovethetdvé a gyartasi paramétereket, mindezt a BOSCH SAP R/3 rendszerén
keresztiil (3. abra):

3. abra Munkafolyamat az SSF1-ben

A gyartdsi szimulacié lezardsa utan a résztvevok modern analitikai
eszkozokkel — mint példaul BI onkiszolgalo rendszerek, MI algoritmusok, és
KPI-ok — elemezhetik az elért eredményeket. A kiértékelést kdvetden
lehetéség nyilik a gyartasi folyamatok tovabbi finomhangolasara és wjabb
szimulaciok végrehajtasara. Az egész gyartasi szimulacios folyamat az Active
Cockpit rendszeren keresztiil nyomon kovethetd minden résztvevo szdmara.

A 4. abran lathaté a gyartdsorhoz kapcsolddd oktatdsi tevékenység, mely
esettanulmanyok feldolgozasa alapjan torténik, Lean szemléletben (4. abra):
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3. Munkahelyi

6. Optimalizalas utasitasok —
attekintés
5. Elemzés 4, Gyartas

4. abra SSFL oktatasi tevékenység

Tovabbi szimulacios lehetéségek

Az SSFL tevékenységi rendszere szinte honaprol honapra boviil:
— digitalis ellatasi lanc szimuléciok,
— interaktiv miiveletek digitalis ikrekkel virtualis valosag kornyezetekben,
— kutatasok: Al, szenzorok hatékonysaganak 6sszehasonlitas, optimalizalasi
problémak.

A digitalis ellatasi lanc szimulaciok olyan eszk6zok, amelyek segitenek
modellezni, analizalni és optimalizalni az ellatasi lancok miikddését. Ezek a
szimulaciok a modern iizleti vilagban kulcsfontossaguak az alabbi okokbdl:

— Komplex rendszerek megértése: Az ellatasi lancok gyakran Osszetett
rendszerek, amelyek sokféle tényezotol fiiggenek. A digitalis szimulacidok
segitségével a vallalatok jobban megérthetik, hogyan befolyésoljak
egymast a kiilonb6zo elemek, mint példaul a beszallitok, a gyartasi
folyamatok, a raktarozas és a disztribucio.

— Dontéshozatali folyamatok javitdsa: A szimulaciok segitenek a
véllalatoknak abban, hogy elére lassak az ellatdsi lanc kiilonbozo
aspektusainak valtozasait, és jobb dontéseket hozzanak az erdforrasok
elosztasa, a készletgazdalkodas €s a vevdi igények kielégitése terén.

— Kockézatcsokkentés: A digitalis szimulacidk lehetové teszik a vallalatok
szamdra, hogy felkésziiljenek a varatlan eseményekre, mint példaul a
kereslet ingadozasa, az ellatasi problémak vagy a logisztikai akadalyok.

— Hatékonysag novelése: Az ellatdsi lanc szimuldcidk segitségével a
vallalatok ki tudjak sztirni a felesleges 1épéseket, javithatjdk a
folyamatokat, és ndvelhetik az 4ltalanos hatékonysagot.
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— Technologiai innovéaciok integraldsa: Az 10j technologidk, mint az
automatizalas, az [oT (Internet of Things), és a mesterséges intelligencia
integralasa az ellatasi lancba komplex kihivéasokat jelent. A szimulaciok
segitenek megérteni, hogyan integralhatok ezek az 0j technoldgidk a
meglévo rendszerekbe.

— Valos ideji adatok ¢és eldrejelzések: A digitalis szimulaciok lehetdvé
teszik a vallalatok szamara, hogy valos idejti adatokat hasznaljanak fel az
ellatasi lanc folyamatainak javitasara ¢€s pontosabb eldrejelzések
készitésére.

— Kornyezeti hatasok minimalizaldsa: Az ellatasi lanc hatékonysaganak
novelésével a vallalatok csokkenthetik a kdrnyezeti 1abnyomukat, példaul
az lizemanyag-fogyasztas €s a hulladéktermelés csokkentésével.

A digitalis ellatasi lanc szimuldciok kulcsfontossdgiak a modern {izleti
kornyezetben, mivel segitenek a vallalatoknak hatékonyabban kezelni
eroforrasaikat, felkésziilni a kihivasokra, és javitani a teljesitményiiket.

Az 5. abran lathat6 az SSFL digitalis ellatasi lanc tevékenységi kore. A teljes
folyamat  technoldgia-tdmogatott, GS1  szabvanyos  adatgytijtésen,
adattarolason és adattovabbitason alapszik.

Beszerzd, Valtozés- T = B
koordinitor Gyartastervezd Vevdi tervezd

\

Gyartasi tery

ElGszerelés

raktar /

Alapanyag raktar - . .
Milkrun Végszerelés Csomagolds

5. abra Ellatasi lanc szimulacios folyamat 1épései

Az 6. dbran egy kutatas részlete lathatd, melyben adatgytjtési technologiak
paramétereit hasonlitjuk dssze az SSFL lehetdségeit kihasznalva (5. abra):
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6. dbra adatgytijtési technologiak hatékonysagvizsgalata

Osszefoglalas

Az SSFL logisztikai szimulacios labor szamos hasznos célt szolgalhat:

— Oktatés és képzés: Egy logisztikai szimulaciés labor kivaléan alkalmas
oktatasi célokra. Didkok ¢és szakemberek gyakorlati tapasztalatot
szerezhetnek a logisztikai folyamatokrol, anélkiil, hogy valodi kockézatot
vallalndnak. Ez segit jobban megérteni a komplex logisztikai
rendszereket, és fejleszteni a problémamegoldo képességeket.

Folyamatok optimalizadlasa: A labor segitségével a vallalatok
kisérletezhetnek kiilonb6z0 logisztikai stratégidkkal és eljarasokkal, hogy
megtalaljak a leginkébb hatékony ¢€s koltséghatékony megoldasokat. Ez
magaban foglalhatja a szallitasi utvonalak, raktarkezelési stratégidk és az
ellatasi lanc menedzsment optimalizalasat.

— Rizikokezelés: A szimulacidk lehetoveé teszik a kiilonb6z6 "mi lenne, ha"
forgatokonyvek tesztelését, igy segitve a vallalatokat a kockazatok jobb
megértésében ¢és kezelésében. Ez segithet felkésziilni vératlan
eseményekre, mint példaul a kereslet valtozdsai vagy a szallitasi
akadalyok.

— Technologiai innovacié tesztelése: Uj technolégiak, mint az automatizalt

rendszerek, dron széllitds, vagy az IoT (Internet of Things) eszk6zok
tesztelhetOk a laborban anélkiil, hogy zavarokat okoznanak a val6sagos
mitkddésben.

Dontéstamogatas: A szimulacidés modellek segithetnek a dontéshozatali

folyamatokban, lehetdvé téve a vezetOk szamara, hogy jobban megértsék
a kiilonb6zo6 dontések lehetséges kovetkezményeit.
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— Kutatds és fejlesztés: A laborban végzett kisérletek és kutatasok uj
elméletek és modellek kifejlesztéséhez vezethetnek a logisztika és ellatasi
lanc menedzsment teriiletén.

Osszességében egy logisztikai szimuldcios labor értékes eszkoz lehet a
logisztikai  rendszerek  tanulmanyozasaban,  optimalizadlasaban  és
innovacidjaban. Az SSFL mindezen igényeket mind a BGE, mind pedig a
vallalatai partnereink szamara magas szinten elégitik ki.
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