Jelenkori tarsadalmi és gazdasagi folyamatok, (2023) XVIII. évfolyam, Kiilonszam, pp. 207 — 220.

LEENDO MUNKAVALLALOK DIGITALIS KOMPETENCIA
FEJLESZTESE AZ UZLETI SZIMULACIO SEGITSEGEVEL —
A SMART SHOP FLOOR LABOR

Horvath Annamaria — Budai Laszlo

Absztrakt: A vallalatok mikddéséhez kotédd, valamint a vallalati kdrnyezetben végbemend
infokommunikacids és technoldgiai fejlesztések, innovaciok, digitalizalt folyamatok, valamint egyre
nagyobb mennyiségli adatok rendelkezésre allasa az ellatasi lancra is hatassal van. Az ellatasi lanc
szereploinek proaktivan sziikséges felhasznalni ezen innovacidkat, amennyiben versenyképesek
szeretnének maradni. Ehhez a jelenlegi, illetve leend6 munkavallalok digitdlis kompetencidit is
fejleszteni kell a lehetd leghatékonyabb mdédokon. A szimulacios oktatasi kornyezetekben lehetdség
van a legmodernebb, ipari kornyezetekben is alkalmazott eszkozokkel, moddszerekkel,
technologiakkal dolgozni, igy a digitalis kompetencidk fejlesztése komplex mddon valésul meg.
Bemutatunk egy ilyen megvaldsitott oktatasi kdrnyezetet, mely a Budapesti Gazdasagi Egyetem és a
Robert Bosch GmbH. egyiittmiikodésével jott 1étre.

Abstract: Infocommunications and technology developments, innovations, digitized processes and
the availability of increasing amounts of data related to the operation of companies and in the
corporate environment also have an impact on the supply chain. Supply chain actors need to
proactively use these innovations if they want to remain competitive. This also requires developing
the digital competences of current and future employees in the most effective ways possible. In
simulation training environments, it is possible to work with the most modern tools, methods and
technologies used in industrial environments, so the development of digital competencies is realized
in a complex way. We present such a realized educational environment, which was created in
cooperation with the Budapest Business School and Robert Bosch GmbH.
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1. Bevezetés

Szamos a makro- és mikrogazdasagi kornyezetben megjelend trend valtozast indukal
a globalis ellatasi lancok miikodésében, amelyek koziil az egyik a digitalizacid
(KPMG, 2019). A digitalizacios technologidk alkalmazasaval az ellatasi lancban az
atfutasi 1dok csokkenthetdk, rugalmasabba vélik a tervezés folyamata, ndvekszik a
vevOre szabott kiszolgéalas aranya, pontosabbak lesznek a teljesitménymérések,
valamint ndvekszik a hatékonysag (McKinsey, 2016).

A véllalatok mitkodéséhez kotddd, valamint a vallalati kérnyezetben végbemend
infokommunikacidos ¢és technologiai fejlesztések, innovacidk, digitalizalt
folyamatok, valamint egyre nagyobb mennyiségli adatok rendelkezésre allasa az
ellatasi lancra is hatdssal van, ott valtozdsokat okoz. Napjainkban gyakran
alkalmazott fogalom, az ipar 4.0 vagy mas néven 4. ipari forradalom. Az ehhez
kothetd technologidk, fejlesztések és koncepcidok eredményezik azt, hogy a
hagyomanyos ellatasi lancok 4talakulnak és l1étrejonnek a digitalizalt ellatasi lancok.

Az ipar 4.0 az Eurdpai Parlament altal megfogalmazva a kovetkezé: ,,Az ipar
4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, melynek keretében az eszkozok
onalléan kommunikalnak egymassal az értéklanc mentén: a jovo egy olyan ,,0kos”
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gyarat hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép-vezérelt rendszerek nyomon
kovetik a fizikai folyamatokat, létrehozzak a fizikai valdsdg virtualis masat és
decentralizalt dontéseket hoznak 6nszervezé mechanizmusok alapjan.” (Industry 4.0
Policy Department Economic and Scientific Policy, 2016)

Az ipar 4.0-nak négy f6 komponense van (Hofmann—R{isch, 2017):

- a kiber-fizikai rendszerek (cyber-physical system — CPS), amelyek
informatikai, szoftvertechnoldgiai, valamint mechanikai- €és elektronikai
elemek egységbe kapcsolasa,

- a dolgok internete (internet of things — IoT), amely halézatba kotott
»intelligens” eszkdzoket jelent,

- aszolgaltatasok internete (internet of services — [0S), amely dolgok internete
szolgaltatasi kornyezetben,

- az okos gyar (smart factory), amely olyan termelési kdrnyezet, melyben a
gyarté- és vezérld berendezések sajat maguknak hangoljak 0Ossze és
szervezik meg a miikodésiiket, emberi beavatkozds nélkiil. Ennek
technoldgiai alapjat az un. kiber-fizikai rendszerek alkotjak, melynek elemei
a ,,dolgok internete” (IoT) segitségével kommunikéalnak egymassal.

Ahhoz, hogy a digitalizacios atallas a vallalatoknal sikeres legyen, ahhoz
egyrészt a vezetésnek meg kell hataroznia, hogy miért fontos a digitalizacio a vallalat
szamara, mely teriileten fog a digitalizacio értéket létrehozni, milyen képességek
teszik ezt lehetdvé, valamint azt, hogyan és milyen modell sziikséges a sikerhez
(Bjorkdahl, 2020). Emellett dontést kell hozni arrdl is, hogy a vallalati dolgozoknak
milyen kompetencidkkal kell rendelkezniiik ahhoz, hogy a vallalati miikddés
valtozasait timogassak. Flores et al. (2020) 6t kompetenciat azonositott az ipar 4.0
megvalositasahoz, egyrészt a soft kompetencidkat (rugalmassag, szocialis képesség),
masrészt a hard kompetenciakat (professzionalitas és {ligyessé€g), harmadrészt a
kognitiv kompetencidkat (intelligencia, analitika), valamint az emocionalis
kompetencidkat (Onismeret, empatia) és a digitalis kompetenciakat (digitalis
miveltség, digitalis interaktivitds). Kiemeli, hogy a digitalis kompetencidk
elengedhetetleneck az ipar 4.0 szerinti munkakorOkben, igy azok megismerése,
elsajatitasa, magasszintli miivelése elengedhetetlen a jové munkavallaloi szamara.

2. Munkaerdo digitalis kompetenciajanak meghatarozasa

Digitalis kompetencidk munkaerd oldalarol torténd vizsgélatardl még igen kevés
tudomanyos munka jelent meg, altalanos definicioval is keveset lehet talalkozni,
inkabb konkrét digitalis kompetencidk meghatarozasa torténik a vallalati
gyakorlatbol meritve (Murawski-Bick, 2017), a tudomanyos munkdk a digitalis
kompetencia munkahelyi aspektusat kevésbé taglaljak (Oberlénder et al., 2020).
Digitalis kompetencia egyik atfogd meghatarozésa és keretrendszere az Europai
Unié 4ltal DigComp 2.2 (Digital Competence Framework for Citizen) cimmel
publikalt munkaban taldlhatd meg, amely o6t fo digitalis kompetencia teriiletet
hatarozott meg, (1) az informécio- €s adatmenedzsmentet, (2) a kommunikéciot és
az egylttmiikodést, (3) a digitalis tartalmak 1étrehozésat, (4) a biztonsagot, valamint
(5) a problémamegoldast (Vuorikari et al., 2022). A digitalis kompetencidkat,
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amennyiben azokat munkaerd szempontbdl vizsgaljuk, meg kell kiillonbdztetni az
alap digitalis kompetencidktol, amely a napi életiinkh6z, munkavégzésiinkhoz, a
gazdasagi ¢€s tarsadalmi 1étiinkh6z kapcsolodik. A dolgozoi digitalis kompetencia
egyrészt a munkaerdpiacon, adott szakmahoz sziikséges digitalis kompetenciakbdl,
illetve az informaciés technoldgiaval (IT) foglalkozd szakemberek esetében a
sziikséges digitalis kompetencidkbol tevédik Ossze (Bejakovié—Mrnjavac, 2020).
Mindezt alatamasztja az un. ,,digitalis munkaer6” fogalma, miszerint ,,a digitalis
munkaerd olyan informatikai megoldasokat hasznal munkavégzése soran, amelyek
meghaladjédk a digitalis alapkompetencidk, illetve az atlagos IT-felhasznaloéi (pl.
irodai) kornyezetben végzett munkédhoz sziikséges digitalis kompetencidk szintjét.”
(Digitalis munkaerd program, 2018).

A munkavallalok digitalis kompetencidjanak egyik meghatarozasa, amely
alapvetden irodai munkéhoz kapcsolodik, és a munkavallalé {6 tevékenysége nem
informatikai feladatok ellatdsa, Oberlédnder et al., (2020) alapjan a kovetkezo:
alapismeretek, képességek és egyéb jellemzdk Osszessége, amely képessé teszi a
dolgozodt hatékonyan ¢és sikeresen a digitalis médiaval (eszkozok és applikéaciok)
kapcsolatos munkakori feladataik ellatasara. Murawski—Bick (2017) a munkaerd
digitalis kompetenciajat két oldalrél kozeliti meg, egyrészt vannak az alap digitalis
kompetencidk, amelyek minden munkakorh6z sziikségesek, illetve a konkrét szerep-
vagy feladatfiiggd digitalis kompetencidk, amelyek foglalkozasonként eltérdek. A
DigComp 2.2 altal meghatarozott digitalis kompetencidkat irodalomfeldolgozés
alapjan a munkaerdpiacra vonatkoztatva kiegészitik a digitalis jogokkal, a digitalis
emociondlis intelligencidval, a digitalis csapatmunkéval, big data felhasznalasaval, a
mesterséges intelligencia felhasznalasaval €s a virtualis vezetéssel.

A munkaerdpicon megkiilonboztethetiink IT mentes munkakornyezet, IT
kornyezetben végzett munkat, IT megoldast is alkalmazé munkat, IT szakértelmet
igényld munkat, valamint IT mérnoki tudast igénylé munkat (Digitalis munkaerd
program, 2018). Mindez azt jelenti, hogy a munkaerd digitalis kompetencidjanak
vizsgalata inkabb munkakdrokhoz kapcsolodik, amit aldtdmaszt az is, hogy szamos
tanulmany ennek megfeleléen vizsgalja a kérdéskort. Periafiez—Canadillas et al.
(2019) vizsgalatuk soran az izleti tanulmanyokat folytaté hallgatok digitalis
kompetencigjat vizsgaltak abbol a szempontbdl, hogy alkalmasak-e az adott
munkakorre. Marion et al. (2020) az innovacidban dolgozé munkaerd kompetencidit
azonositottak a digitalizalt vallalati mikodésben. Karaevli et al. (2020) az
informatika teriileten (IT) dolgoz6 munkavallalok kompetencidit hatdroztdk meg,
tekintettel arra, hogy az 6 munkdjuk alapvetd a digitalis tizleti €letben.

A munkaerd kompetenciai, igy a digitalis kompetencia nem csak munkakorok
szerint eltérd, hanem iparagak/gazdasagi dgazatok kozott is talalunk kiilonbségeket.
McKinsey (2018) tanulmanya 25 alapvetd munkahelyi készséget (skill) azonositott.
Ezek koziil azt prognosztizaltdk, hogy a legnagyobb ndvekedés 2030-ra a
technologiai készségek teriiletén kovetkezik be, amely az alap digitalis készségtol a
magasszintli programozasig terjed. Vizsgalatukat tobb iparag keretében is
elvégezték. Az elemzés egyik altalanos megallapitdsa az volt, hogy a sziikséges
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képességek ipardganként valtoznak, de a vizsgéalt ipardgakban minden
munkavallalonak egyre nagyobb alkalmazkodé képességgel kell rendelkeznie.

3. Uzleti szimulaciok / iizleti szimulaciés jatékok

Az oktatas {6 feladata, hogy azokat a kompetenciakat és készségeket, amelyek adott
munkakorokhoz sziikségesek, igy a jelenkori és jovoben varhatd magasfoki
digitalizacio, robotizacié, automatizacid6 kovetkeztében elvart digitalis
kompetenciadkat, kialakitsa és fejlessze. Az ipar 4.0 technologiak és kapcsolodo
megoldasok, folyamatok ismerete a jové munkavallaldjanak elkertilhetetlen lesz.

Az lizleti oktatasban a kiilonb6z6 kompetenciak kialakitasanak és fejlesztésének
egyik eszkOze a tapasztalat alapu oktatds. A tapasztalat alapu oktatds kozé
sorolhatoak példaul a strukturalt gyakorlatok, az esettanulméanyok, a szerepjatékok,
a szimulaciok, valamint a jatékok (Haapasalo—Hyvdnen, 2001).

Az lizleti oktatdsban gyakran alkalmazott eszkdz a szimulaci6 és a szimulacids
jaték. A szimulaciok a valosag egyszerusitett leképezései, elsédlegesen matematikai
hattérrel, de lehetnek absztrakt vagy a folyamat felgyorsitott valtozatai is (Boda,
2019). A szimulaciok — amennyiben abban emberek vesznek részt —,,&16 modellnek™
is nevezhetdek (Danko, 2004). A jatékok alapja a verseny, amely alapjan tapasztalat
szerezhet6 (Lewis—Maylor, 2007) valamint kooperacid, szabalyok, szerepek stb. is
kialakithatoak (Boda, 2019). A szimulacids jaték a szimul4cié kombinacidja a jaték
elemeivel, a tanulas jatékélmény alapjan valosul meg (Buzady et al., 2022).

Az lizleti szimulacids jaték célja valamilyen gazdasagi cél elérése, pénziigyi
kockazat nélkiil (Boda, 2019). Uzletei szimulacios jatékok 3 csoportjat lehet
megkiilonboztetni, az egyik felsdvezetdi jaték, amely altalaban a teljes szervezetre
vonatkozik és stratégiai dontéseket is tartalmaz, a masik a funkcionalis jaték, amely
a vallalat egy-egy funkciojara fokuszal, mint pl. az ellatéasi lanc, logisztika, termelés,
marketing, kereskedelem, valamint a koncepcio jaték, amely kozéppontjaban
valamilyen specialis dontés szerepel (Pasin—Giroux, 2011). Danko (2004) szerint a
szimulaciotol kiilon kell kezelni az un. imitaciot (utdnzast), amely nem a valdsag
leegyszerlsitésére torekszik, hanem annak reprodukaldsara, egy valds helyzet
modellezésére.

4. Digitalis kompetenciak fejlesztése az iizleti, ezen beliil a termelési/logisztikai
oktatasban a ,,Smart Shop Floor” labor segitségével

Szamos digitalis technologia kapcsolddik az ipar 4.0-hoz, amely szorosan ktddik az
ellatdsi lanc un. ,,gyartas/eloallitas” {izleti folyamatdhoz. Ezeket a digitalis
technologidkat alapvetden internet kapcsolja Ossze, 1étrehozva az okos gyartéast /
okos gyarat. Az ABI Research 2018-ban (www.abiresearch.com) nyolc olyan
technologiat azonositott, amely atalakitja a gyartast, 1étrehozva az okos (smart)
gyartast. Ezek a kovetkezok:

- Additiv termelés

- Maesterséges intelligencia és gépi tanulés

- Kiterjesztett valosag
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- Blokklanc

- Digitalis iker

- Edge intelligence (intelligens peremhalozat)

- Industrial (ipari) Internet of Things (IloT) platformok
- Robotika

Az okos gyarak jellemzdit az /. tabldzat mutatja be:

1. tablazat: Okos gyar jellemzoi

Jellemzd Leiras
Automatizalds | Automatizalt, integralt, monitorizalt és folyamatosan
értékelt folyamatok/tevékenységek

Kapcsolat Ipari IoT sztenderdeken keresztiil kapcsolodd okos
gyarak, okos eszkdzok, robotok, fejlett szenzorok

Ellatasi lanc Az értéklanc mentén mindenhol felhasznélhatd
informaciok

Kommunikacié | Kommunikaci6 az emberek, az eszkdozok, a
vallalkozasok és termelési/szolgaltatasi applikaciok
kozott

Digitalis adat | Automatikus azonositas (pl. RFID), okos termékek
hasznalata

Forras: Felice et al. (2016), pp. 32. alapjan.

Az ipar 4.0 technologiak és kapcsolodo folyamatok, megoldasok megismertetése
az lizleti oktatdsban nehézkes. Alapvetden ezt vallalati kdrnyezetben, ,,élesben” lehet
elsajatitani, amely azonban egy-egy vallalatlatogatassal, filmek vetitésével nem
kivitelezhetd. A hallgatonak vagy munkavallaloként kell jelen lennie ebben a
kornyezetben, vagy egyéb modot kell talalni a tudds atadasara. Ennek egyik
megoldasa a ,,Smart Shop Floor” szimulacios labor, amelyben olyan kdrnyezetet
(laboratoriumot) hoztunk létre, amely képes arra, hogy egy teljes termelési
folyamatot modellezzen ugyanazzal az informatikai és technologia eszkoztarral, ami
termeld vallalatoknal megtalalhatd. Ebben a kornyezetben torténd oktatas hozzajarul
a leendd munkavallalok digitalis kompetencidjanak fejlesztéséhez.

Oberlénder et al., (2020) szisztematikus szakirodalmi attekintése és gyakorlo
szakemberekkel folytatott interjui alapjan a munkavéllalok szdmara 25 digitalis
kompetenciat azonositottak és validaltak. A kovetkezd tablazatban (2. tablazat)
osszefoglaltuk, hogy melyek azok a digitalis kompetencidk, amelyek mind a
szakirodalomban, mind a gyakorld szakemberek szerint egyarant meghatarozzak a
munkavallalok digitalis kompetenciat, illetve elkiilonitettiik azokat, amelyeket csak
a szakirodalom, vagy csak a gyakorlé szakemberek emeltek ki
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2. tabldzat: Munkavallalok digitalis kompetenciai

Digitalis kompetencia | Digitalis kompetencia | Digitalis kompetencia

dimenzi6 mind a |dimenzi6 csak a |dimenzi6 csak a

szakirodalom és mind a | szakirodalom szerint gyakorl6 szakemberek

gyakorlo szakemberek szerint

szerint

Informacié  kezelés: | Tartalom eldallitas Hardver kezelés

keresés

Informécié  kezelés: | Informacié  kezelés: | Szoftver/program

értékelés elemzés kezelés

Adat szervezés (data | Technikai ismeret Programozés

organisation)

Kommunikacié Kulturalis aspektus Office, internet
kezelés

Egyiittmiikddés Feleldsségvallalas Tudashiany
felismerése

Biztonsag és jog Etika/moral Kapcsolodas

Célok és motivacid Kapcsolat kialakitisa

Hajlandosag a Adatmegosztas

tanulasra €s masokkal

nyitottsagra

Autonémia és Masok oktatasa

Onallosag

Problémamegoldas

Forras: Oberlénder et al. (2020), pp. 11. alapjan roviditve és atszerkesztve.

A ,Smart Shop Floor” szimul4cidés laborban (SSFL) az el6zéekben
meghatarozott digitalis kompetencidk fejlesztésének lehetdségét mutatjuk be,
vizsgaljuk azok oktatdsmddszertani lehetdségeit.

5. Smart Shop Floor Szimulacios Labor

A Budapesti Gazdasagi Egyetem (BGE) ¢és a Robert Bosch GmbH.
egylittmiikddésének zaszloshajojaként 2019-ben megindult a fejlesztése a Smart
Shop Floor logisztikai szimulacids labornak. A laborban tevékenykedd hallgatok,
érdekléddk konkrét ipari esettanulmanyokon keresztiil tudnak szimuldciokat
végrehajtani, €s hatékonysagvizsgalatot végezni a komplett gyartasi folyamatot
illetéen. Harom évnyi fejlesztést kovetéen a Labor készen all arra, hogy betdltse a
tervezett funkcigjat: kiegésziteni a hallgatok hagyomdnyos oktatasi kdrnyezetben
szerzett tudasat, ismereteit, kompetenciait.

Az oktatas egyik f0 feladata, hogy a mai kor tanuléit, hallgatéit megtanitsuk
gondolkodni, és felkésziteni ezéltal a holnap munkakoreire. Jelen pillanatban még
csak sejteni reméljiik a holnap adta kihivasokat, melyek a jelenkori magasfoku
digitalizacio, robotizacid, automatizacié kovetkeztében jelennek majd meg. Igy,
ebben a gyorsan valtozo vilagban a jelenkori oktatoknak halmozottan nehezitett
koriilmények kozott kell mindségi felkészitésben részesiteni a hallgatot. Ami mar
biztos jelen helyzetiinkben is: a hallgatoknak a sikerhez tudniuk kell gondolkodni,
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problémakat minél hatékonyabban megoldani, és a digitalis képességeiket igen
magas fokra emelni.

2016-ban megalakul a Hatvani Ko6zosségi FelsOoktatasi Képzési Kozpont
(HKFKK), ahol a BGE ¢és a Robert Bosch GmbH. elinditja a kozos felsdoktatési
szakképzésiiket Hatvanban, a Széchenyi Zsigmond Karpat-Medencei Magyar
Vadaszati Muzeum ¢épiiletében. 2017-ben megalakul a Robert Bosch Lean
Menedzsment Vallalati Tanszék a BGE Kiilkereskedelmi Karan. Kiilonb6zd
eldadasok, vallalatlatogatasok képzik az egylittmiikddés gerincét. Ezen feliil a kozos
célok elérése és a kooperacio elmélyitése érdekében 2019-ben elindul az SSFL
tervezése ¢€s fejlesztése. Ekkor keriilnek eszkdzok beszerzésre, melyet korabban az
oktatasi koncepcio, és tematika kialakitasa eldz meg. A megszerzett tapasztalatok
inspiraciot adtak a kialakitott tematika finomitasara és fejlesztésére. Jelenleg
kiilonb6z6 célesoportokra fokuszalunk, melyben egyértelmiien jelen van az ipar, a
kormanyzat, ¢s a felsdoktatas egytittmikodése.

Mit jelent ez az egyiittmiikodés? Az I. dbra, a tripla helix modell mutatja az
egylttmiikodés komplexitdsat, mely a szereplok proaktiv egyiittmiikodésének
kdszonhetden hozzéjarult az SSFL mai képének a kialakitasdhoz.

1. abra: Tripla helix modell

Akadémia

Onkormanyzat

Hatvan varosa

Ipar

- Infrastruktura & fenntartas
Hatvani
Kozossegi |
Felséoktatasi
nl Képzési
Kozpont
Bosch Hatvan

Kormanyzat Hallgatok

Kormanyzat

Gyakorlat

) ) Vendégoktatok
- Tamogatasok Tudasatadas

- Torvények

Forras: sajat szerkesztés.

A partnerek céljai természetesen eltérdek, de kozos iranyba mutatnak. Az ipar
4.0 megoldasok alkalmazasdhoz elengedhetetlen a digitalis kompetencidk
fejlesztése. Erre valamennyi hallgatot fel kell késziteni, hiszen az iparvallalatok mar
ma is alkalmazzék ezen technologidkat.

Ipari szereploknél szintén fontos a munkatarsak képességeinek, szakmai
tapasztalatanak bovitése, mélyitése.

Az egylittmiikddés céljai 6sszefoglaloan:

- Az oktatas és az ipar kozotti szakadék csokkentése;

- Hallgatok felkészitése a jové munkahelyeire;

- Ipari kdrnyezetben alkalmazott technologidk elsajatitasa;

- Digitalis kompetencidk fejlesztése;
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- A hallgatok elhelyezkedési esélyének novelése;

- Palyézati tAmogatasok céliranyos, hatékony felhasznaléasa;

- Szimulaciok végrehajtasa ¢16 kdrnyezetben;

- Munkatarsi kompetencia és elkotelezettség novelése;

- Karriercélok tamogatasa, digitalis kultura elétérbe helyezése;

- Jatszva tanulés ,,having fun”;

- Hatvani gyar lokalis és globalis gazdasagi szerepének novelése;

- 14.0 tartalom megjelenése a tananyagban;

- Tudastranszfer;

- Magas szinvonalu oktatas;

- Oktat6i tovabbképzés;

- Egylittmiikddés erdsitése.

A tovabbiakban egy komplett ellatasi lanc részfolyamatait tekintjiik meg (2.
abra):

2. abra: Ellatasi lanc

Beszerzé, Véltozds-

4 Gyértastervezd &i -
koordinator Vi Vevdi tervezd Vevd

' okumentumel
Gydrtasi terv 5 i
Keeztarmak

raktér /
Kiszallitas
|Alapanyag raktar

Milkrun Elészerelés Veégszerelés

Forras: sajat szerkesztés.

A 2. dbra egy egyszerlsitett ellatasi lanc folyamatat szemlélteti. Kozéppontban
a vevd, aki a megfelel6 kommunikécios csatorndkon eljuttatja a gyartd cégiinkhoz a
rendelését. Ezt az informaciot feldolgozva termelési rendelés jon létre az integralt
vallalati irdnyitasi rendszeriinkben. A sziikséges alapanyagok a beszallitotol
rendelkezésre allnak. Ezt kovetden a termelést el tudjuk végezni a megfeleld
komponensekkel és a készterméket a vevonek ki tudjuk szallitani.

Ebbdl a komplex folyamatbol a pirossal jelolt folyamatlépésekre hoztuk 1étre a
laborban a fiktiv vallalat gyartosorat, amely fizikalisan is rendelkezésre all a
hallgatok részére. Igyekeztiink kizardlag olyan gyartocellat 1étrehozni, mely a valds
ipari  kornyezetben is megtalalhatdo. Az informatikai eszkozok kozvetlen
kapcsolatban allnak a Bosch infrastruktaréjaval.
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6. Laboros tevékenységek és digitalis kompetencia fejlesztés

A szimulacios folyamat megkezdéses eldtt a résztvevok kiilonbozé feladatokat
végezhetnek el. Lehetdségilik van a kovetkezokre:

- egyetemi ¢és vallalati jegyzetekb0l megismerni az elméleti részt, és

alkalmazasi teriileteket;

- jatékos feladatokon keresztiil megismerni a termelés, illetve ellatasi lanc

folyamatait, alapfogalmait;

- szimulacidkat késziteni AR/VR kornyezetben;

- digitalis ikreket megtekintenti;

- 14.0 Fischertechnik fizikai szimulaciét megfigyelni.

A szimulacid soran két ciklusban ugyanazon alkatrészekbdl ugyanazt a
készterméket allitjuk eld, valtoztatva az alkalmazhato eszkozoket €s szerepkoroket.
A szimulaciés probak soran kapott visszajelzések inspirdltak minket tovabbi
szoftverek, és modellek bevezetésére. Egy késztermék tervezése soran a virtualis,
illetve kiterjesztett valosag kornyezetekben is tudunk dolgozni. Egy teljes logisztikai
folyamat kialakitasat ez jelent0sen tamogatja, ha egy szimuldciés modell
segitségével az kiprobalhat6. Ehhez mar csak egy 1épés, amikor a komplett
gyaregység digitalis leképezésében dolgozunk, és akar mutatészamok validalasat is
elvégezhetjiik.

A Labor gyartésora 7 munkadllomasbol all, és 1-1 szupermarketbdl. Minden
munkaéllomas rendelkezik egy munkaleirassal, azaz mi a teendd a kapott
félkésztermékkel, nyersanyagokkal (3. dbra).

A kitarolési szupermarketbdl RFID leolvasé (karperec) segitségével keriilnek a
nyersanyagok az els6 munkaallomasra. Innentdl RFID (radiofrekvencids azonositas)
¢s XDK (kiilonbozd kornyezeti paramétereket mérd) szenzorok helyezkednek el
minden munkaallomas kozott, melyek figyelik a hallgatok tevékenységeit,
mozdulatait, és amellett, hogy automatizdlva konyvelik az informéciokat az SAP
ERP-be, a kapott adatok alkalmasak lesznek a hallgatok gyartisi szimulacids
munkalatainak kiértékelésére, elemzésére, kovetkeztetések levondsara egyarant (pl.:
ciklusidék figyelése, KPI-k létrehozasa, adatvizualizaciok stb). Az utolso
munkaallomasrol a betarolasi szupermarketbe keriilnek a késztermékek, amiket a
Prod’Action rendszerben is rogzitiink, slot szinten. Minden munkaallomas
monitorjan lathatjak a hallgatok az aktualis gyartassal kapcsolatos informacidkat az
SAP feliileten, ¢s egyéb adatvizualizacids feliileteken. A gyartasi ciklusok végén
kiértékelés kovetkezik, majd a Boardra felkeriil a kovetkez6 gyartasi ciklus termék-
szdm vallalasa. A hallgatok tetszOleges moddositasokat hajthatnak végre a
gyartosoron: munkadllomésokat sziintethetnek meg, vonhatnak 6ssze, munkaerdt
csoportosithatnak at stb. F6 feladatuk: optimalizalni a gyartasi folyamatot, valamint
a hatékonysagot novelni, az atfutasi idoket csokkenteni. A kezdeti feladat elsddleges
célja, hogy adott 1d6 alatt minél tobb selejtmentes terméket gyartani, majd
optimalizalas harom gyartasi korben.

Tovabbfejlesztési lehetdségek lehetnek példaul, ha tobb termék gyartasa torténik
parhuzamosan, lean szemlélet bekapcsolésa, vevdi igények optimalis kielégitése.
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3. abra: Termelési folyamat a szimulacios laborban

—_

Forras: sajat szerkesztés.

Mind hard-skill (informacié kezelése, adatszervezés stb.), mind pedig soft-skill
(csapatjatékos, kommunikacio, hatékony problémamegoldas, proaktiv hozzaallas,
igény folyamatos Onfejlesztésre stb.) fejlesztés tekintetében fontos a célzott,
komplex megkozelités, melyre a fentiekben bemutatott munkafolyamat, illetve
szimulacids oktatasi kornyezet kivalo eszkozt biztosit (4. dbra).

A folyamatban megismerkedhetnek a hallgatok a digitalis kornyezettel, ezen
beliil a kdvetkezdkkel:

hogyan keletkezik az adat (XDK IoT platform, IRID-RTLS infravords
beltéri lokalizacios technoldgia, RFID radidfrekvencids jelenlét érzékelés);
hogyan taroljuk azt (Bosch SAP integralt vallalatiranyitasi kornyezetben);
milyen moédjai vannak a feldolgozasnak (torzsrekordkezelés, tranzakcios
rekordok kezelése, riportalas...);

adatok exportalasa kiils6 alkalmazasok szdmara;

adattisztitas;

adatelemzés;

adatvizualizacio;

gépi tanuldsi modell alkalmazasi lehetdségei a logisztikéban;

digitalis ikrek alkalmazasi lehetdségei.
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4. abra: Szimulacids oktatasi kornyezet: termelési munkafolyamat kiterjesztett
valosag tamogatassal

Forras: sajat szerkesztés.

7. Osszegzés

A 2. tdbldzat elsé oszlopaban szerepld digitalis kompetencidk teoretikus és
gyakorlati szempontbdl is fontosak a jelen és a jovO munkavallaldéi szamara. A
szimuldcids laborban végzett tevékenységek hatékonyan hozzajarulnak ezen
kompetencidk fejlesztéséhez. Ez azért is fontos, mert nagyvallalati partnereink
beszamoldi,  visszacsatoldsai  alapjan  szdmos  esetben  torténik/tortént
munkakdrtranszformacio. Ez jelentheti akar azt is, hogy a digitalis eszkozokkel
hatékonyan dolgozni tudé munkavallalé valtja fel a digitalis vilagban kevésbé jartas
munkavallalot. A digitalis kompetencidk fejlesztése tehat az egyéni, és vallalati
szintli piacképesség megdrzésének, novelésének egyik kulcsa.

A résztvevOk betekintést kapnak abba, hogy a szenzorok altal gy(ijtott kornyezeti
(hémérséklet, fényerdsség, nyomds, magneses térerdsség stb.), illetve
nyomonkodvetési adatok (jelenlétérzékelés, valos idejli lokalizacio stb.) milyen
modon képzddnek le egy integralt véllalatiranyitasi kornyezetbe, és hogyan valik ez
adatvagyonna, mely alapjan adatvezérelt smart koncepciokat és dontéstamogato
rendszereket lehet épiteni.
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A kurzus részét képezi mindezek alapjan a Bosch SAP ERP rendszerrel vald
ismerkedés, a mesterrekordok, illetve mozgasadatokat tartalmazé rekordok
megfelel6 menedzselése. A magasabb szintii iizleti intelligencia eszkdzok (példaul
MI - mesterséges intelligencia) dontéstdmogatasba vald bevonasdnak egyik
sziikséges kritériuma, hogy a vallalat rendelkezzen egy tiszta adatdkoszisztémaval.
Az SAP alkalmas ezen kritérium megfeleld prezentalasara is szadmos esettanulmany
alapjan. A szimulacios folyamat ezen pontjan érvényesiil az adatszervezési képesség,
illetve az informécio kezelésére iranyuld kompetencidk fejlesztése is.

Az elemz0d, problémamegoldd szemléletet erdsithetjiik, amikor a rendelkezésre
all6  adatokbol informaciot szeretnénk  kinyerni. Ekkor adattisztitasi,
adatvizualizaciés (’visual storytelling’), és adatelemzési miiveleteket végziink. Az
eredmények megfeleld formaban torténd kozlése, a célkozonség szdmara érthetd
eredménybemutatés, javaslattétel pedig az (lizleti) kommunikacidés kompetencidkat
erdsiti.

A 3. tablazatban 6sszegeztik a 2. tablazatban szerepld digitalis kompetencidk
fejlesztésének eszkozeit, megvaldsitasi formait az SSFL kdrnyezetben.
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3. tablazat: Digitalis kompetenciak megjelenése a szimulacios oktatasi

kornyezeteben

Digitalis kompetencia dimenzié mind a
szakirodalom és mind a gyakorld
szakemberek szerint

Digitalis kompetencidk megjelenése a szimulacios oktatasi
kdrnyezeteben

Informacid kezelés: keresés

Milyen termelési adatok keletkeztek a szenzoros adatbevitel
soran? Ezekbdl hogyan tudom kinyerni a sziikséges informaciot?
Milyen eszkdzzel, modszertannal, technologiaval?

Informacio kezelés: értékelés

Torzsadatok és mozgasadatok kiértékelése, elemzése,
adatvizualizacioja.

Adat szervezés (data organisation)

Megfeleld, tiszta adatokoszisztéma kivéalasztasa (adatraktar, data
lake, data flow, adatkatalogus?), konzisztencia és adatintegritasi
problémak kezelése a termelési adatmodellen.

Kommunikécio A termelési munkafolyamat soran folyamatos, illetve az analitikai
eredmények tovabbitasa a megfeleld vallalati szereplok
iranyaban.
Egyiittmikodés Optimalizalasi feladat, és elemzések végrehajtasa
csapatmunkaban.
Biztonsag Szenzitiv adatok kezelése a kiilonb6zé rendszerekben: BOSCH

SAP ERP, Excel, Power BI, IBM SPSS Modeler Flow

Célok és motivacio

Hasznos, proaktiv tagja legyiink a csapatnak. Sikerélmény
megélése.

Hajlanddsag a tanuldsra és nyitottsagra

Uj technolégiai, modszertani trendek bemutatasa, résztvevék
latoszogének szélesitése.

Autondmia és onallosag

Adatbol informéacio kinyerése 6nalldan is, azok elemzése,

vizualizacioja.
Problémamegoldas Komplex termelési munkafolyamat, mesterséges intelligencia
alkalamzasa, digitalis ikrek alkalmazasa
Forrés: sajat szerkesztés.
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