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KRUTILLA ZSOLT *

Banki elorejelz6 rendszer informatikai
hdtterének meghatdrozdsa

Osszefoglalas: A cikk célja egy elbrejelzé rendszer elkészitéséhez szitkséges
hattér-infrastruktira meghatarozasa. Az el6rejelz6 rendszernek az OTP
Bank Nyrt. személyikolcson-igénylések beérkezési volumenére vonatkozo
becslést kell adnia. A modellnek képesnek kell lennie legalabb egy héttel el6-
re, féloras bontasban megjosolnia a beérkezd igénylések darabszamat, mely-
nek alapjan beosztastervezés készitheté (optimalizalva a munkaeréforrast),
csokkenthetd a miikodési koltség, valamint novelhetd az tigyfélelégedettség.
Jelen cikkben az eldrejelzést lehetévé tevé informatikai rendszer keriil be-
mutatdsra.

Kulcsszavak: Adatbanyaszat; predikcio; adatbaziskezelés.

Abstract: The target of this article that to define a back-end infrastructure
for a predictive modelling system. This kind of predictive modelling system
needs to take estimate for the incoming volume of personal loan of OTP
Bank PLC. The model needs to do estimation by thirty minutes periodically
interval for the incoming values at least one week advance whereby it possi-
ble to define a distribution of work time plan (optimize the source of labour),
reducible the operation costs and increasable the consumer satisfaction too.
In this article the IT infrastructure for predictive modelling is introduced.
Keywords: Data mining; prediction; database management.
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Bevezeto

A mai vilagban minden nagyobb villalat piacvezetd szerepét, vagy arra torténd torekvését
az adatok egyre részletgazdagabb taroldsa, hatékonyabb felhasznalasa és az annak elemzé-
sére épiild stratégidja hatarozza meg. A tanulmanyban bemutatdsra keriilé prediktiv mo-
dellezési elmélet egy gyakorlati probléma megoldasat szolgélja, melynek célja, hogy magas
pontossaggal és a szezonalitasi tényezé figyelembevételével legyen képes elére jelezni egy
banki termék igénylésének volumenét. Egy olyan elmélet kidolgozasa volt a cél, mely a gya-
korlatban is megallja a helyét, magas pontossaggal képes elére jelezni és valamennyi olyan
teriileten hasznalhat6, melyeknél szezonalitas figyelheté meg (példaul hotelek latogatottsa-
ga, éttermek forgalmanak eldrejelzése, kolcsonigénylések elérejelzése).

A hagyomanyos piaci elemzéseken tul, egyre inkabb teret hoditanak a belsé mtikodés-
sel kapcsolatos elemzések, melyek segitségével csokkenteni lehet a miikodési koltségeket
a tulorak megsziintetésével és munkaerdforras optimalizalasaval. A kutatas célja, hogy a
Bankhoz beérkezett személyi kolcsonre vonatkozdan, fél 6ras megbontassal elére lehessen
jelezni a varhatéan beérkezd volument, melynek segitségével elére meg lehet hatarozni a
dolgozok beosztasat és esetlegesen varhato kiugrasokat. Egy magas pontossagu el6rejelzés-
sel nem csak optimalizélt beosztas elkészitésére nyilik lehet6ség, mely jelentdsen csokkenti
a kiaddsokat, hanem novelni lehet az tigyfélélményt is (egy megadott termékkel kapcsolatos
tgyfélkiszolgalasi gyorsasaganak novelése, SLA-mutatok tartasa és javitdsa).

Elméleti hattér, témahoz kapcsolddo informacidk
A LEIRO STATISZTIKA

A statisztikat leginkabb ugy fogalmazhatjuk meg, hogy nem mds, mint a tdmegesen el6-
fordul¢ jelenségekre, folyamatokra vonatkozé informacidk osszegytjtésének, leirasanak,
elemzésének, értékelésének és kozlésének tudomanyos modszertana.

A nemzetkozi irodalomban leginkabb az alabbiak szerint kiilonboztetik meg a statisz-
tika tipusokat:
- leir¢ statisztika: ,,célja a vizsgdlat tdrgydt képezd jelenség tomor, szdmszerii jellemzése az
adatok elemzése

és rendezése alapjdan (pl. 10 évente tartott népszamldldsok adatainak feldolgozdsa)” [1]
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- kovetkeztetd statisztika: ,,célja a mintdbdl torténd kovetkeztetés és dltaldnositds a teljes sokasdgra vonat-
kozéan (pl. néhdny ezer hdztartds jovedelmi adataibol megfelelé pontossiggal megbecsiilhetd, hogy a ma-
gyar lakossdg korében milyen jovedelmi kiilonbségek vannak), vagyis a jelenségekre, folyamatokra vonatko-
zoan olyan megallapitdsokat tehetiink, amelyek nem csak a kozvetlen megfigyelésen alapulnak.”

- statisztikai dontéselmélet: ,a véletlen kornyezet dltal bekovetkezd események figyelembevétele mellett,
tobb lehetséges cselekvési lehetdség kiziil az optimalisnak vélt kivalasztdsahoz ad szamszerii informdciokat
(pl. beruhdzasi dontések, 1ij termékek bevezetésére vonatkozo dontések stb.).”

KUTATASMODSZERTAN ES STRATEGIAK

A kutatas dltalanos célja, hogy uj ismeretek feltarasaval egy adott problémara megoldast taldljunk. A kuta-
tas folyamatat altalaban az alabbi jellemzi:

1. dbra. Kutatds folyamatdbrdja.

Kutatisi
peobléma Modwrerek
meghatirozisa knvilasstisa
Hipotézis
Elemaés, értelmezés

megfogalmazisa

Elemaési
egységek & Mantavétel
whdfaksor ’
meghatirozasa Konceptualizilas

eracomalizali
Korabbi Lol -
credményck Adatgydyiés

Ercdmények kiziése

@0

atckanmése

A kutatas soran fontos a probléma megfogalmazasa és a megoldasara iranyul6 hipotézisek (null- és
alternativ hipotézis) megallapitasa, valamint azok vizsgalata. A kutatasok stratégidjuk szerint lehetnek de-
duktivak (analitikusak), vagy induktivak (empirikusak). Deduktiv kutatds esetén a kovetkeztetések meg-
allapitdsa a korabbi kutatasok alapjan torténik, mig induktiv kutatas esetén a mérési eredmények alapjan
torténik meg a kovetkeztetések megallapitasa.

A kutatds soran tobb adattipusrdl is beszéliink (konstans, diszkrét vagy folytonos értékek) melyeket
kvantitativ és kvalitativ mdédon keriilnek feldolgozasra. Kvantitativ adatfeldolgozas esetén a ,,Mi?, Miért?”
kérdésekre keressiik a valaszt, azaz a mindéségi kérdésekre, mig a kvalitativ adatfeldolgozas esetén a ,,Meny-
nyi?” kérdésre, azaz a mennyiségi kérdésre keressiik a valaszt. [2]
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PREDIKCIO, GEPI TANULAS, BIG DATA, MODELLEZESI ELMELET

A mai kozgazdasagtan vizsgalati modszertananak egyik f6 befolydsolo és elére lendité té-
nyez6je a modern szamitdgépek és informatikai eszkzok altal megteremtett elemzési lehe-
tdségek. A modern kozgazdasagtan {6 eszkoze a gépi tanulas altal nydjtott predikcios lehe-
tdségek kiaknazasa, hogy egy adott minta alapjan képesek legyenek el6rejelezni bizonyos
eseményeket. Minél nagyobb a korabbi adatkor, annal pontosabban eredmény sziiletik a
predikcids modellezés soran. Egy Big Data kornyezet tokéletes lehetéséget nyujt a nagy-
mennyiségl adattarolasra, igy a kiilonb6z6 modellezési eljarasok hatékonysagara is. [3]

A predikcios modellezés teriiletén tobb elmélet is kialakult, melyek egy adott fliiggvény
tulajdonsagat vizsgaljak, annak differencialhatdsagat és egységgyoktesztjét. Az egységgyok-
tesztek feltételezik a szezonalis és nem szezonalis tényezok fliggetlenséget, azonban egyes
kutatasok ennek elkiilonithetdségére iranyulnak (periodikus autoregressziv modellezés).

A kilonb6z6 modellezés-elméletek gyakorlati alkalmazasat megel6zéen sziikséges a
modell alapjat képz6 adatbazisok kialakitasa is. Az adatbazis megfeleld kialakitasa nélkii-
16zhetetlen a modellezés szempontjabdl, a leendé modellnek megfelel6en illeszkednie kell a
gyakorlati alkalmazhatosag érdekében. Az adatbdzis nem csak az adatok tarolasat szolgalja,
hanem az egyes adatkorok tarolasanak specifikussagat is, igy az adatok tarolasara tekintettel

1

a késdbbi felhasznalhatdsagot is.

Modszer

A fejlesztés célja egy emberi beavatkozas nélkiil futni és tanulni tudé Gj predikciés modell
készitése a Bank fogyasztasi hiteltermékére vonatkozdan, mely elsé fazisban egy héttel elére
képes kevesebb mint 30%-os eltéréssel, napi és fél 6ras megbontassal elére jelezni a varha-
téan beérkezd személyikolcson-igénylésének szamat. Az eldrejelzés elsédleges célja, hogy
optimalizdlni lehessen a beosztastervezetet, illetve dolgozoi létszamot, melynek segitségé-
vel csokkenteni a hitelbiralati id6t is (tigyfélélmény novelés) és optimalizalni a munkaer6-
forras eloszlasat. Az uigyfélélmény noveléséhez tehat sziikségessé valt, hogy a kutatas elsé
fazisa mintazatot talaljon a beérkezé adatokban, melynek segitségével az tigyfélviselkedési
normak megfigyelése mellett lehet6ség nyilik az elérejelz6 modell elkészitésére is. Az el6-
rejelzés segitségével elére meg lehet hatarozni, hogy egy adott nap adott idépontjaban - a
korabbi adatok és mintazat alapjan — mekkora beérkezé volumennel lehet szamolni és hogy
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annak feldolgozasa mennyi emberi er6forrast igényel majd nem csak, hogy abban az idépontban, hanem
arra az adott napra vonatkozd legoptimalisabb beosztast is lehet6vé teszi.

A modellalkotds els6 1épcséfoka a korabbi adatok elemzése. Az elemzést kovetden lehetéség nyilik a
matematikai mintazat(ok) feltdrasa, a nullhipotézis és alternativ hipotézis felallitdsara. Az adatok Excell
formatumban alltak a rendelkezésemre, valamint csak 9 hénapra visszamendleg, igy az elérejelzés kidol-
gozdsa soran figyelemben kellett tartani, hogy nem all majd legalabb egy éves id6intervallum a rendel-
kezésemre. Az elemzés els6 fazisa igy a meglévé adatok feltérképezése és a lehetséges befolyasold ténye-
z6k megallapitasa, esetleges osztalyok kialakitdsa. A termék sajatos jellegzetessége alapjan a nullhipotézis,
hogy személyi kolcsonok esetében szezonalitds figyelheté meg (iskolakezdés, nyaraldsok, tinnepek, stb.),
igy az elGrejelzés alappillérje az iddszakossag, azaz maga a datumok, id6pontok és azok jellegzetességei,
nem pedig a darabszam és id§ fiiggvényének folytonossaga.

Adatforrasok

Az adatok ,nyers” formaban nem elemezhetdk, ezért szinte minden esetben sziikséges azokat tisztitani,
valamint a sziikséges mez6kre megbontani, vagy éppen logikailag egységesiteni.

2. dbra. Nyers adatforrds.

darab  Mancdls - idSarak  Mancdls - napl

2018-MAL. 92085330 WIBVAL 02090422 1087 2 8- M MM 02

7
W18 MAL 209032 WIBMVAL 02091159 LS 1 018 MA W18-MAL 02
2018 MAL. 92090339 WIE VAL 02091130 755 1 2018 M MaMAL. 2
218 MAL 02 0008.2) W08 M4, 0209170 as? 1 2018 MA memi 02
2018-MAL. 02 0908 58 JOIBMAL 02091434 " 1 2018-MA MM o2
2018-MAL. 07 09 0842 J0I8-MA, 02091720 ATy 1 2008-MA MM o
018-MAL a1 0IBVA, 02091849 663 1 20180 218N 02

Adatbanyaszat, vagy adatelemzések soran mindig meg kell hatarozni az elemzéshez sziikséges adatko-
roket, majd azokat olyan formara hozni, valamint rendezni, melyek az elemzés szempontjabol sziikségesek.
A jelen cikkben szerepl6 adatkort is sziikséges volt rendezni, kiilonos tekintettel a modell alapjat képezd
datum- és iddadatokat tartalmazo mezdkre (HO értelmében). Az el6készitéshez az IBM SPSS szoftvert
hasznéltam, tekintettel arra, hogy az el6re beépitett elemzési lehetdségek mellett tobb adatforrast is képes
egyszerre kezelni (adattranszformacioé bemeneti és kimeneti agon egyarant), adatot tisztitani, valamint
logai mezdket és értékeket létrehozni.
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3. dbra. Input node.

@—0-¢-

SPSS input (SNAP) o

4. dbra. Idékategoria node-ok.

-9-© - -

Timestamp

5. dbra. Ddtumok ,,tisztitdsa”.

Devve fais
Date
-
Fukdhpe | f Oetatr =)
Fomia
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L 3
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6. dbra. Id6 mezéérték.
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A mez6k szeparaldsat és formazasat kovetden az idépontok keriiltek csoportositésra,
hogy rendelkezésre alljon a modelltdl elvart 30 perces iddsav eloszlashoz sziikséges mezd
és adatok. Az eldzetes informdciok szerint az adatokban nem taldlhatdé mintdzat, azok tel-
jesen random idépontokban és eltéré terjedelemmel rendelkeznek, azonban ez elemzés
nélkill egyértelmtien nem jelenthetd ki. A nullhipotézis mentén kezdddtek meg az adat-
elemzések, melynek alappillérjét a napok és az azon beliili id6pontok jelentették, tehat egy
haromdimenzios eloszlas elkészitése volt a cél. A helyes adatkor kivalasztasa és azok meg-
felel6 osszerendelése nélkiilozhetetlen részét képezi a matematikai mintazat megéllapitasa-
nak. Az elemzés soran tudnunk kell mit miért és hogyan kell 6sszehasonlitanunk, melyik
adatkort melyik adatkorrel kell 6sszerendelni, hogy a helyes mintazatot kaphassuk.

Célok

Az alapkoncepcid, hogy a numerikus adatokat grafikusan kell megjeleniteni, melynek se-
gitségével azonnal megfigyelhetd egy esetleges mintazat, kezdetleges jellegzetesség. A hi-
potézisvizsgalat és matematikai mintdzat, illetve tulajdonsag feltarasa utan sziikséges volt a
modellezési elmélet és eljaras kidolgozasa. Az elméleti kidolgozast koveten az infrastruk-
tura kialakitasa kertilt fékuszba, ugyanis magaban egy elemzés és egy modellezési elmélet
még nem teljesiti a tovabbi célkitlizéseket. Ennek kovetkeztében keriilt kialakitasra egy
kiilon erre a célra létestlt adatbazis, ahol az adatok taroldsa mellett az automatikus model-
lezési eljaras ugynevezett alapegységei is kialakitasra kertiltek. A szerveres kornyezetnek
koszonhetden tovabbi lehetéségek alltak a rendelkezésemre, mely nem csak a kutatasi cél-
feladat sziikséges, hanem elégséges feltételét is megteremtette. A kutatds soran sziikségessé
valt a kiilénbo6z6 szerveres kornyezetek kialakitasa, valamint azok &sszekapcsolasa, a mate-
matikai modellezési elmélet leprogramozasa, a sziikséges nyers- és metaadatok létrehoza-
sa, valamint tdrolasa, a megjelenit feliilet kialakitasa és természetesen a modellezés soran
kapott adatok - ezaltal maga a modell - visszamérése. [4] A modellezési eljaras kialakitasa
soran azonban tovabbi elvarasoknak is eleget kellett tenni. Fontos szempont volt a gazda-
sagossag, azaz kizardlag a rendelkezésre 4llo infrastruktdrai eréforrasok felhasznélasaval
torténhetett meg az eljaras kialakitasa, valamint maradéktalanul teljesiteni kell az eurdpai
altalanos adatvédelmi rendeletben (GDPR) el6irt adatkezelési és adattarolasi elvarasokat.
Ezen tulmenden torekedni kellett a modularitasra is, hogy a késébbi fejlesztések, vagy eset-
leges hibajavitasok soran csak az adott modulokat kelljen fejleszteni, nem pedig az egész
folyamatot.
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Vizsgalatok

A modellezési eljaras elsé 1épése az adatok megértése, majd el6készitése. A modellezési
eljarasok legfontosabb eleme, hogy a bemeneti adatok maradéktalanul és igynevezett ,,zaj”
nélkiil alljanak a rendelkezésiinkre. Hianyos, vagy hibas adat esetén nem csak maga a mo-
dellezési elmélet lehet hibds, hanem az azt megel6z6 elemzés is téves kovetkeztetésekhez
vezethet, ezért a jelen cikkben bemutatasra keriilé modellezési eljarast, valamint elemzést
megel6z6en a rendelkezésre 4ll6 adatok vizsgalata volt az els6 1épés. Az adatok vizsgalatat
kovet8en keriilt sor az elemzésre, majd a modellezési elmélet kidolgozasara és késébbi

megvaldsitasara is. [5]

ADATFORRAS

Ahogy mar el6zetesen megemlitésre keriilt, az adatok rendezésen, majd tisztitdson estek at.
Ez azt jelenti, hogy a kivant predikcidés modell eléréséhez sziikséges volt az adatok egysé-
gesitése és ,tipus-specifikussd” tétele. Az elemzéshez sziikséges adatok Excell-tablazatban
alltak a rendelkezésemre, azonban a késébbi automatizalas lehetGségére valo tekintettel,
sziikséges volt ezzel egyidében kialakitani az SQL adatbazis alapu adatelérésének lehetésé-
gét is. Az adatforras el6készitése harom f6 1épésbdl tevodott dssze:

1. Adattisztitas

2. Adattranszformacio

3. Adatkor bévitése (logikai mezdk és értékeinek kialakitdsa)

Adattisztitds

Az elemzéshez sziikséges korabbi adatok statikusan, Excel-tablazat formadjaban alltak a
rendelkezésemre. Az adatok ugyan SQL-adatbazisbdl keriiltek exportalasra, azonban az
etérd nyelvszerkezetek és szerveres kornyezetekbdl adéddéan bizonyos mezék, mint pél-
daul a timestamp-adatok, szoveges formaban és elemzési szempontbol felhasznalhatatlan

allapotban keriiltek exportalasra. Ezen mezéértékeket sziikséges volt elsé korben tisztitani,
valamint a felesleges, illetve iires oszlopokat eltdvolitani.
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Banki el6rejelz6 rendszer informatiaki hatterének meghatérozasa

Adattranszformdcio

Az adattisztitast kovetéen maga az adattranszformacio6 tortént meg, azaz a mezok tipus-
specifikussa tétele (példdul a string tipusként felismert numerikus adatokat tartalmazo me-
z6k konvertalasa integer tipussa).

Adatkor bovitése

Az ugynevezett nyers adatforrasbdl hianyoztak azok az adatok, melyek az elemzés, mo-
dellezés, valamint hipotézisvizsgalat alappillérét képezik. Ezen adatok, mezdk a meglévd
adathalmazbdl keriiltek ,kimetszésre”, azaz sziikséges volt az adathalmaz logikai és fizikai

szeparalasa, illetve azok tipuskonverzidja is. [6]

KIUGRO ADATOK KEZELESE

Az elemzés alapjan a modellezési eljaras soran tigyelni kell a kiugrd, vagy mas néven az
egyedi adatok kezelésére. Ennek kezelése SQL-szinten torténik, mégpedig a korabbi ada-
tok meghivasakor. Amikor egy adott nap adott idépontjara fut le a levalogatds, gy meg-
vizsgalja, hogy arra az adott idépontra hany darab korabbi adat jellemz6 és ha ez a szam
nem éri el a legalabb 3 darabot a 12 honapos mozgé idéintervallumra vonatkozva, agy azt
figyelmen kiviil hagyja (,egy fecske nem csinal nyarat”).

INFORMATIKAI INFRASTRUKTURA

A modellel szembeni elvaras, hogy automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil kell tud-
nia lefutnia, valamint a korabbi adatok alapjan folyamatosan ,tanulnia’, ezért informatikai
infrastruktura szempontjabdl az MsSQL-adatbazist valasztottam ki, mint adattarolasi és
modellezési kornyezetet.
A modellezési fazisok az alabbi infrastruktura-szakaszokra bonthatok:

a. Utemezett adatattoltés, adattranszformacié: IBM SPSS modeler, MsSQL.
b. Heti modellezés: Excell-tablazat mogott talalhaté SQL-utasitas futtatdsa VBA-automa-

tizalds.
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Krutilla Zsolt

c. Havi automatikus modellezés: IBM SPSS-modeler..
d. Adatok exportélasa, grafikonos megjelenitése és visszamérése: Excell.
e. Adatok publikalasa: SharePoint weboldal.

Az adatbazis alkalmazdsaval lehet8ség nyilik a teljes modell atiiltetésére, valamint az esetlegesen hibas
adatok jel6lésére is, mely olyan esetekben nyujt elényt, amikor egy egyedi hiba kovetkeztében megvaltoz-
nak a darabszamok, azonban nem szeretnénk, ha a modell a jévében ebbdl ,tanulna” (példaul rendszer-
hibak esetén, melyek a tényleges adatokat nagymértékben torzitjak). A gyakorlatban erre egy tigynevezett
Flag- és megjegyzés mezd szolgal az adatokat tarolé adatbazis tablajaban, melyben részletesen és rekor-
donként rogziteni lehet az adott adatra vonatkozo informaciokat.

Osszefoglalés

A cikkben bemutatott rendszer és elérhet6 adatforrasok megfeleld alapot nyujtanak egy predikciés mo-
dellezési eljaras alkalmazasdhoz, mely felhasznalhaté egy Bank fogyasztasi hiteligénylési darabszamanak
el6rejelzésére. A kidolgozandé predikcids eljarasban azonban tekintettel kell lenni arra, hogy az eljaras
alapjat a szezonalitdasban megfigyelhetd periodikussag képezi, ezért minden olyan teriileten alkalmazhato,
melyeknek szintén a szezonalitas képezi az alapjat. Tapasztalataim szerint szezonalitas szinte barhol meg-
figyelhet6, a kereskedelemtdl a banki szféran keresztiil a gyartoiparig, igy a kidolgozandé modellezési el-
jards szinte barmilyen teriileten eredményesen alkalmazhato lehet. Minden cég esetében fontos szempont
a rendelkezésre 4ll6 human eréforras minél optimalizaltabb felhaszndlasa és az ezzel jar6 esetleges plusz
kiadasok mérséklése (példaul talorak), valamint azok mutatdjanak eldrejelzése. A modell segitségével
nem csak a darabszamokat lehetne el6re jelezni, hanem annak alapjan a 1étszamprogndzist, vagy beosz-
tastervezetet lehetne késziteni. Jelen cikkben a predikcios eljaras megvalositasahoz szitkséges rendszer és
adatforrasok kertiltek 6sszegzésre.

Koszonetnyilvanitds
EFOP-3.6.1-16-2016-00003 K+F+I folyamatok hossza tavii megerdsitése a Dunaujvarosi Egyetemen pro-
jekt altal finanszirozott kutatds.
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Acélgydrtds folyamatdt elemzé
informatikai rendszer

Osszefoglalas: A Kifejlesztett elemzdrendszer felhasznalhaté az ontés soran
eléallitott adatok és diagramok szemléltetd megjelenitésére, valamint az ISD
DUNAFERR Zrt. Acélmiivének Ontégépéhez kifejlesztett kornyezet meg-
jelenitésére. A rendszer megkonnyiti az ontés soran bekovetkezett rendel-
lenességek elemzését az ontési folyamat paramétereinek felhasznalasaval. A
kifejlesztett alkalmazas lehet6vé teszi az ontési folyamat és a mindséget befo-
lyasolé paraméterek alaposabb megismerését és megértését.

Kulcsszavak: Acélgyartas, acélontés, web.

Abstract: The developed analyst system can be used to show illustratively the
data and diagrams produced during casting, and visualize the environment
developed for the casting machine of Steelworks ISD DUNAFERR Zrt. The
system facilitates the analysis of anomalies occurred during casting using
the parameters of casting process. The developed application allows more
profound investigation and understanding of the casting process and the pa-
rameters that influence quality.

Keywords: Steelmaking, steelcasting, web.
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Bevezeto

Az ipari folyamatok atlathatdsaga, nyomonkdvetése, elemezhetésége egyre
nagyobb jelent6séggel napjainkban. A szamitégépek és egyéb informatikai
eszkozok kapacitasanak jelentds boviilésével és megfizethetdségével egyre na-
gyobb teret kap az Ipar 4.0 valamint az IoT (Internet of Things) koncepcidja.
Ezen iranyelvek mellett nagy jelentdséggel birnak a mar meglévé akar tobb
tizéves adatok, melyek vizsgalataval modellek allithatok fel az online adatok
vizsgalatahoz, valamint lehetGséget biztositanak az ipari szakembernek, a
statisztikusnak, valamint a gépi tanuldssal timogatott rendszereknek, hogy
Osszefiiggéseket fedjenek fel az ipari folyamatban. Ezen Osszefiiggésekkel a
termelés kiszamithatobba, tervezhetébb, ezaltal hatékonyabba tehetd.

Minden ipari folyamat optimalizacidjahoz elsé lépésként az adott ipari te-
riilet, helyi viszonyok mélyrehat6 ismerete sziikséges, mely a helyi szakember
sajatja. A nyers adatok elemzése a szakember helyismerete, és szakértelme
nélkil szinte mit sem ér. A szakemberek viszont tobbségében nem rendelkez-
nek mélyrehat6 informatikai ismeretekkel. Ennek kévetkeztében nem képe-
sek hatékonyan vizsgalni a gyartasi folyamat soran képz6dé adatokat. Ezért
fontos, hogy a szakember olyan informatikai rendszert kapjon, ami lehet6-
séget biztosit szamara ,,konny(’, nagy szabadsagfoku vizsgalodasra amellett,
hogy nem igényel téle mélyrehat6 informatikai ismeretek.

Az ismertetésre keriilé program elsddleges célja a szakemberek munkaja-
nak elGsegitése, megkonnyiteni az adatok vizsgalatat azok vizualizacidjaval,
valamint megteremteni az alapot mélyebb vizsgalatok (gépi tanulas) elvégzé-
séhez. [1].

Attekintés

A program az ISD Dunaferr Zrt. Folyamatosan Ontd miivének ontési adatait
hasznalja.

Az ISD Dunaferr Zrt. 2 db vertikalis elrendezést 6nt6géppel rendelkezik.
Gépenként 2-2 szélon torténik az 6ntés parhuzamosan. Egy adag ontése ~60
percetveszigénybe. Egymas utan atlagban 4-5 adag ontése (szekvens) torténik.
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Acélgyartas folyamatat elemz0 informatikai rendszer

Az ontott szal belsd és kiilsé tulaj-
donsagaira legnagyobb hatast a krista-
lyosit6i komplex folyamatok gyakorol-
jak. Kristalyosito alatt a szalra hatassal
van még a megtamasztas, a masodlagos
httés stratégiaja, valamint a huzoéhenge-
rek nyomdsai is, azonban ezen hatasok
nem valtoznak az ontési folyamat soran.

A kristalyositoban az alabbi komp-
lex folyamatok egymasra hatdsa torté-
nik, melyek befolyasoljak a végtermék
(bramma) belsd és kiilsé szerkezetét [2,
3,4,5,8,9,12,13,15]:

- Folyadékdramlas

- Héaramlas

- Halmazallapot-valtozasok

- Surlédas

- Kenés

- Pulzalé mechanikai mozgas

- Gaz ¢és szilard bezarédasok aramlésa
- Kémiai és kristalytani valtozasok

- Zarvanykirakédas/levalas

Az Ontésinditastol eltekintve az 6n-
tési folyamat soran optimaélis esetben
az Ontési sebesség, és a kristalyositoban
1év6 acélszint, valamint a kozbens6 ust-
ben 1év6 acélatfolyas mértékét szabalyzo
dugd pozicidja a dugé (és kornyékének)
kopasabdl fakadd mozgastdl eltekintve
nem valtozik.

Amennyiben ezen értékekben nagy-
mértékl hirtelen valtozas all be, az kihat
a szal mind feliileti, mind bels6 szerke-
zetére [6, 7, 10, 11,14].

Dunakavyics -

[6] Sengupta, J. (2006): Effect of a Sudden Level Fluctuation on Hook Forma-
tion During Continuous Casting of UltraLow Carbon Steel Slabs, Modeling
of Casting, Welding, and Advanced Solidification Processes XI. (Eds) Gan-
din, C. A.-Allison, J. E. TMS, Warrendale, PA. Pp. 727-736, France: Opio.

[7]Shin, H-J.-Thomas, B. G.-Lee, G. G.-Park, J. M.-Lee, C. H.-Kim, S. H.
(2004): Analysis of Hook Formation Mechanism in Ultralow-carbon Steel Us-
ing CON1D Heat Flow Solidification Model MS&>T°04, TMS, Warrendale, PA.,
Vol. II. Pp. 11-26. , New Orleans, La.

[8] Rackers, K. G.—-Thomas, B. G. (1995): Clogging in Continuous Casting
Nozzles 78th Steelmaking Conference Proceedings. Vol. 78. Iron & Steel
Society, Warrendale, PA. Pp. 723-734. Nashville, TN.

[9] Thomas, B. G.-Zhang, L. (2001): Mathematical Modeling of Fluid Flow
in Continuous Casting ISI] International, Vol. 41, No. 10, Pp. 1181-1193.

[10] Zhang, Q.-Wang, L.-Wang, X. (2006): Influence of Casting Speed
Variation during Unsteady Continuous Casting on Non-metallic Inclu-
sions in IF Steel Slabs ISI] International, Vol. 46, No. 10, Pp. 1421-1426.

[11] Wang, Y.-Zhang, L. (2010): Transient Fluid Flow Phenomena during
Continuous Casting: Part II—Cast Speed Change, Temperature Fluctuation,
and Steel Grade Mixing ISI] International, Vol. 50, No. 12. Pp. 1783-1791.

[12] Zhang, L. (2006): Fluid Flow and Inclusion Removal in Molten Steel Con-
tinuous Casting Strands 5th International Conference on CFD in the Process
Industries CSIRO. P. 9. Melbourne, Australia.

[13] Shin, H.-J.-Lee, G. G.—-Choi, W. Y.-Kang, S. M.-Park, J. H.-Kim, S. H.-
Thomas, B. G. (2004): Effect of Mold Oscillation on Powder Consumption
and Hook Formation in Ultra Low Carbon Steel Slabs AISTech, Assoc. Iron
Steel Technology, Warrrendale. PA. P. 14. Nashville, TN.

[14] Thomas, B. G.-Sengupta, ].-Ojeda, C. (2006): Mechanism of Hook and
Oscillation Mark Formation In Ultra-Low Carbon Steel. Second Baosteel Bien-
nial Conference, Vol. 1. Pp. 112-117, Shanghai, PRC.

[15] Sengupta, J.-Thomas, B. G.-Shin, H.-].-Lee, G. G.-Kim, S.-H. (2006): A
New Mechanism of Hook Formation during Continuous Casting of Ultra-Low-
Carbon Steel Slabs Metallurgical and Materials Transactions Vol. 37. A Pp.
1597-1611.

2019 /11. 17



Wizner Krisztidn-Kdévari Attila

[1] Thomas, B. G.
(2005): Modeling of
Continuous Casting
Defects Related to
Mold Fluid Flow 3rd
Internat. Congress on
Science & Technology
of Steelmaking, AIST,
Warrendale, PA. Pp.
847-861. Charlotte,
NC.

18

Ez a harom jellemz6 (masokkal parhuzamosan) folyamatosan rogzitésre keriil
az Ontési folyamat sordn, ezért vizsgalatukkal javaslat illetve elérejelzés is lehetséges,
és igy nagyobb iizembiztonsag, illetve alacsonyabb lemindsiilés érheté el a késébbi

hengerelt készaruban.

1. dbra. Ont6gép keresztmetszete.
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Sajnos az adatok elemzése sok akadalyba titkozik, mert a Dunaferr adatstruktardja,

és adatabrazolasi technikdja adagszemlélet(i. A folyamatosan ontott szekvens esetén

(~ 4-5 adag), ez a szemlélet nem hasznélhato.
A két szemléletmdd kozotti szakadékot az ismertetett program athidalja, és az

adagszemléletli adatokat atiilteti a szekvens szemléletre.
A program jelenleg két f6 részbél all.

Dunakayics
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Acélgyartas folyamatat elemz0 informatikai rendszer

ELEMZES

Az adatbazis felhasznaldsaval az 6ntési gorbére illeszti az alabbi adatokat:
- Ontétt brammék, kivagdsok, 1ab, illetve fejvégek kezd6- és végpozicibit.
- Beavatkozasok kezdé-, illetve végpozicioit.

- Bekovetkez6 valtozasok kezdd illetve végpozicidit.

- Ontési sebesség.

- Kristalyosité acélszint.

- Kdzbenséiist dugdpozicio.

Az illesztés segitségével lehetdség nyilik:

— Ontés soran felmeriil$ hibak jelzésére.

- Zarvanykirakodas/levalds jelzésére.

— Feliileti, illetve bels6 szovetszerkezeti hiba veszélyének jelzésére.
- Elemzések eredményei letarolhatok adatbazisban.

A lehetséges hibak lokalizalasaval a szal kérdéses helyei vizsgalhatova, javithatdva, illetve eltavolithato-
va valnak. Ezaltal csokkentve a hengerelt végtermék metallurgiai hiba miatti lemindsiilését.

Az elemzett adatok letarolasaval alapot teremt tovabbi tetszéleges vizsgalat elvégzésére.
A program szerkezetébdl adoddan lehetdség van annak bévitésére, ezéltal tovabbi elemzések elvégzésére.

Megjelenités

Az emberek tobbsége vizualis tipus, ezért a megjelenitéssel nagyban elésegithet6 az 9sszefiiggések feltara-
sa.

A program lehetdséget biztosit elére dsszedllitott, vagy akar tetszélegesen Osszedllitott gorbekombi-
ndciok abrazolasara. Ezaltal egyszerten valnak megfigyelhet6vé olyan Osszefiiggések, melyek attekintése
eddig hosszabb id6t, és nagyobb figyelmet, illetve szaktudast igényelt.
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3. dbra. Gyors vdltozdsokkal terhelt ntési gorbe.
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Az id6 alapjan rogzitett ontési gorbék és a hossz alapjan rogzitett bramma, illetve beavatkozasi adatok
Osszefésiilésével a program lehetéséget biztosit az ontési adatok hossz alapjén térténd abrézolasara. Igy
szemléletesen valik lathatova, hogy egy-egy anomalia az 6ntétt szal melyik részét érintette, és az adatok
ellenérzése is konnyebbé valik.

A brammahatarok, beavatkozasok pontos jelolésével az ontési zavarok (ingadozasok) kénnyebben ér-
telmezhetGk, okaik konnyebben feltarhatok.

Az ingadozassal terhelt 6ntésigorbe-szakaszok lokalizdldsa illetve jelolése segitségével azok hatasa il-
letve egyiitthatdsa konnyebben megfigyelhetd. Ezen szakaszok hatdrainak azonositasaval és letarolasaval
lehet6ség nyilik killonboz6 statisztikai vizsgalatok elvégzésére.

A megjelenités lehetdséget biztosit az ingadozassal terhelt gorbeszakaszok sztirésére erdsségiik alapjan.
Az ébrazolt ingadozas minimalis er6ssége megadhaté mind id6-, mind pedig hosszegységre vonatkoztatva.

A minimalis 6ntési sebesség ala lassitott szalhtizas a meniszkusztol szamitott kozel 10 m-es szalhosszt
érinti. Ennek jelolésével a terhelt szakasz kiemelhet6.

A jelolések egyidejli hasznalataval szembetiinévé valnak a problémakkal halmozottan terhelt szalsza-
kaszok, ezaltal lehet6séget adnak azok tovabbi vizsgalatara.

A kozbenséiist dugopozicié valtozasanak vizsgalata jelzést biztosit nagyobb, kirakédott zarvanycso-
portok levalasra. Amennyiben az Ontési sebesség és a kristalyositoi acélszint allando, de a dugd hirtelen
bezar, valdszintsithetd, hogy a kristalyositdba szakadt egy nagyobb zarvanycsoport. Ezen esetekben sziik-
ségessé valhat az anomalia kornyékének tiizetesebb vizsgalata, annak megallapitasara, hogy az dramlasi
viszonyok hova sodortdk, a zarvanyt a megszilarduld szalban. A dugémozgas mértéke utalhat még a levalt

z4arvany nagysagdra is.
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4. dbra. Vegyes ontésii brammdk az ontott szdlon.
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Az adagok és brammak azonositasa, és nyomon kévetése szempontjabdl minéségiigyi problémat jelent,
hogy az acéluistben 1év6 ~130 tonna acél nem brammahatarnal ,,fogy” el, ezért (jobb megoldés hijan) a
hataron 1évé bramma termelésszervezési szempontok alapjan keriil regisztraldsra az el6tte vagy az utana
ontott adaghoz. Ezen feliil kiilon problémat jelent, hogy a kozbenséiist puffer-funkcidja miatt az egymas
utan ontott adagok keverednek. Ez abban az esetben nem jelent tul nagy problémat, ha egymas utan azo-
nos mindségli az acél, azonban idénként szitkség van killonb6zé mindségek egymasra ontésére. Ilyen ese-

tekben kiilondsen nagy problémat jelent a vegyes brammadk kijel6lése, bemindsitése. A program elemzése
alapjan bejelolésre keriilnek a vegyes ontésii szalszakaszok is.

Osszefoglalas

Az elkészitett program az ISD Dunaferr Zrt. ntési folyamatédnak elemzésével megteremti a szekvens szem-
1élett ontési folyamat vizsgalatanak alapjait. Segitségével a folyamatosan 6ntétt szalat éré hatasok (beavat-
kozasok, és egyéb anomaliak), adagra, illetve brammara specifikusan valnak automatizéltan vizsgalhatova.
Az 6ntés soran folyamatosan mért és rogzitett adatok rugalmas abrazoldsaval egyszertbbé valik a vizualis
Osszefiiggés keresés azon szakemberek szamara is, akik nem rendelkeznek mélyebb informatikai ismere-
tekkel.
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Az elemzés tamogatdast nyujt a mindségligyi problémak feltarasdhoz, valamint a karbantartasok sziik-
ségességének elérejelzéséhez.
A program legnagyobb elénye azonban az, hogy tovabbi tetszéleges elemzés elvégzését teszi lehet6vé. Ez-
altal komplex adatelemzés valdsithaté meg akér a gépi tanulds eszkozeinek felhasznaldsaval a teljes acél-
gyartas/ontés folyamtara.
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EFOP-3.6.1-16-2016-00003 K+F+I folyamatok hosszu tavi megerdsitése a Dunadjvarosi Egyetemen pro-
jekt altal finanszirozott kutatds.
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TOTH ATTILA *~CSAKY ANTAL **

A kételemii szamok, kvaternidk jelentdsége

a gyakorlatban

Osszefoglalas: A tanulmanyban foglalkozunk a 2 elemd szamok tipusaival.
Féleg azok gyakorlati alkalmazasan keresztiil mutatjuk be a komplex szamok
kialakulasat, és pl. az analitikus geometridban val¢ felhasznalasat. Mint ki-
deriilt a 2 elemt szamok fantasztikusan alkalmazhatdak a villamossagtanban
is, ahol a képzetes tengely egyfajta id6t képvisel. A 2 elemi szamok forgatasa-
inak is nagy szerepe lett a helymeghatarozasnal, valamint a kvadratikus for-
muldk felhasznalhatok az optimalizélasban is. Megvizsgéltuk a kvantumme-
chanika és téridd leirasat kételemt szamokkal, de szerepiik van a végtelen,
valamint az Uj tipusu kételemi szamok leirdsanal is. Ferenczi sejtette mar a
Nyitran magyarul, 1887-ben kiadott konyvében, hogy a kételemt szamok-
nak nagy gyakorlati felhasznéldsa lesz a tudomanyokban.

Kulcsszavak: Kételemu szamok, gyakorlati felhaszndlas; tudomanyok.

Abstract: The study deals with types of dual numbers. Especially through
their practical application, we show the formation of complex numbers, and
e.g. its use in analytical geometry. As it turned out, the dual numbers can be
applied fantastically in electroscience, where the imaginary axis represents
a kind of time. The rotation of 2-element numbers also played a major role
in positioning, and quadratic formulas can also be used in optimization. We
have described the description of quantum mechanics and space time with
two-digit numbers, but they also play a role in the description of infinite and
new type dual numbers. In his book published in 1887 in Nitra, Ferenczi
suspected that the dual numbers would be of great practical use.

Keywords: Dual numbers, practical application, sciences.

Dunakavics - 2019 /11.

*Konstantin Filozéfus Egye-
tem, Kozép-eurdpai Tanulmd-

nyok Kara, Nyitra
E-mail: atoth2@ukf.sk

**Konstantin Filozéfus Egye-
tem, Kozép-eurdpai Tanulmd-

nyok Kara, Nyitra
E-mail: acsaky@ukf.sk

23



Toéth Attila-Csaky Antal

[1] Papp, E. (2017): ,,Kettds
kvaterni6 a geodézidban’”. In:
Matematikat, Fizikdt és Infor-
matikdt Oktaték 41. Orszdgos
Konferencidja. Budapest:
Szent Istvan Egyetem Ybl
Miklos Epitéstudomdnyi Kar.

[2] Ferenczi, J. (1887):
Elbiskola a Hamilton-féle
Quaterniok elméletéhez. Dr.
QOdstre¢il, J.-Kelland, P.—Tait
P. G. mfivei nyomdn. Nyitra:
Schumpek Ede és Huszar
Istvan Nyomda.

[3] Csepregi, Sz.-Gyenes,
R.-Tarsoly, P. (2013): Ge-
odézia I. (jegyzet). Székes-
fehérvar. 2013. [Online],
Available: https://docplayer.
hu/16498950-Geodezia-i-
dr-csepregi-szabolcs-gyenes-
robert-dr-tarsoly-peter.html
[Accessed Januar. 18, 2019].

[4] Sydsaeter, K.-Hammond,
P. 1. (2003): Matematika
kozgazddszoknak. Budapest:
Corvinus Egyetem.

Bevezeto

A MAFIOK 2017-es konferencian volt hallhaté egy el6adas, ahol Papp Erik
a kvaterniok geodéziai alkalmazasardl adott el6. [1] A kvaternidkrdl, mint
kideriilt mar 1887-ben adtak ki magyar tankonyvet Nyitran [2] és minden
bizonnyal tanitottak is ,koézéptanodai intézményekben”, mint pl. a kegyes-
rendi (piarista) nyitrai gimnaziumban is. A mi korunkban, 130 évvel késébb
a kozépiskolakbol kivonjuk a diferencialszamitast, nem tessziik kozérthetévé
az integralokat, nem eléggé hangsulyozzuk, hogy a szdimok nemcsak 6nma-
gukért vannak, hanem gyakorlati alkalmazasaik sok mindenre ravilagitottak,
sok érthetetlen dolgot varazsoltak érthetévé és a felfedezések zome egy meg-
figyelt esemény ,,mellékterméke”. Mar a f6iskolakon is csak 6vatosan emleget-
jitk az operatorokat, amit gyakorlatilag visszalépésként értelmezziink. Pedig
talan nem lennének fogalmaink olyan dolgokrol sem, mint amilyen a GPS, a
kamatos kamat, a digitalis kamera, a DNS, a nukledris fegyverek, vagy akar az
opcidk. Ugyanis mindegyik alapjat hires tudosok és matematikusok egyenle-
tei jelentik. Tuddsok, fizikusok és matematikusok maradandét alkottak [3].
Nem tudjuk elbiralni még a fontossagukat, de rangsorba kezdik mar helyezni
a fontos egyenleteket, amelyek megvaltoztattak a vilagot. Egyesek szerint a
10 legfontosabb egyenlet a kovetkezd: a Pitagorasz-tétel, a logaritmusfiigg-
vény és az azonossagok, Calculus, a Newton-féle gravitacié vagy témegvon-
zés, a komplex szamok, az Euler-féle poliédertétel, a normalis eloszlas Fou-
rier-transzformdcid, Einstein relativitiselmélete és a Black-Scholes-modell.
Ertelemszer(ien egy modern tudésnak, szakembernek ismernie kell ezeket a
torvényszeriiségeket, amelyek ismerete atfogd képet adhat az ismert, és az al-
talunk még csak sejtett vilagrol.

Matematikai, halmazelméleti szempontbdl a kvaterniok a komplex szamok
onmagukkal vett direktszorzataként értelmezhetdk. Az egyik irodalom szerint
akételem szamok azok komplex szamok. ,,Testvér-szamaikra” pedig jellemzd,
hogy az egyik additiv elemiik valds szam, a masik additiv elemiik olyan nem
valds, képzetes szam, melynek négyzete valds szam. A gyakorlatban azonban
valtozik a képzetes és valds rész, attol fiiggéen, hogy mi okozza a valtozast,
ami ¢ szoggel valo ,elforgatast” igényelhet. A kovetkez6kben azt szeretnénk
bemutatni, hogy a matematikaban egyértelmiien eldontott értelmezése a kép-
zetesnek és valosnak a gyakorlatban mennyire sokréttien alkalmazhaté [4].
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Kételemt szamok az analitikus geometridban és id6sorokban

Az analitikus geometridban az egyenes iranytényezds egyenlete az x és y valtozok
kozotti linedris hozzarendelés az y=ax+b egyenlettel fejezhetd ki, ahol az a a mere-
dekség, a b pedig az eltolas [5].

1. dbra. A P,Q pontokon dthaladoé 1 egyenes meredeksége.

’ y

A P és Q pontokon athaladd 1 egyenes meredeksége (1), amit gyakorlatilag ¢ forga-
tasaként is értelmezhetjiik, hiszen a=tge.
Y2—0n
a=—— (1)
X2 — X1
Egy makrodkondmiai tanulmanyban pedig a C teljes fogyasztasi kiadast az Y
nemzeti jovedelem fliggvényeként szintén kételemt szamokkal szamitjak (2), ahol
0,712 az n. fogyasztasi hatarhajlandosag, ami szintén lehet valtozé meredekségti. [5]

C=95,05+0,712Y )
Ilyen hasonl6 linearis modellekkel szamitottak Europa népességi szamadatat, az
1975-6s adatok szerint a (3) képlet szerint egy idésoros becsléssel. Eléggé pontosan

jelezték eldre az ezredforduld népességét. Az id6tengelyt pedig az idésorokban ildo-
mos képzetes egységnek tekinteni, ami dltalaban itt a vizszintes tengely.
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[5] Fecenko, J.-Pinda,
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Edition.

Tehat a kozgazdasagi gyakorlatban, a demografiai szamitasokban a vizszintes
tengelyre vissziik az idét, ami tulajdonképpen idét. [5]

P=641+6,4t (3)

Quaterniok az el6iskoldkban

A kvaternidkat Hamilton fedezte fel 1843-ban, egy térbeli vektor dbrazolasara, amit
egy egységnyi sugaru gombon alkalmazott. A Q kvaternié egy valds és képzetes rész-
bl all (4), ahol q a képzetes rész, amelyik egy térbeli vektor. Az i, j, k-rol a (5) isme-
retesek. A konjugalt kvaternio pedig a (6).

Q=qo+q=qo+qii+qj+qk 4

2=j2=k2=-1ij=—ji=k  jk=-kji=i 0
ki= —ik = j
Q" =qo—q1i—qz2j —qzk=qo—q (6)

De nemcsak merev képzetes lehet az egyik rész, hiszen példdul a merev test
transzformacidjahoz ezeket a kételemt szamokat Clifford tovébbfejlesztette és al-
kalmazta, ahol a kettés kvaternié 8 skalar értékbdl all. Az ilyen leirasnal a kvaternid
q=r+és s mindkettd valos, a kettés miivelet jele pedig €.

Ferenczi Jozsef kegyestanitérendi (piarista) szerzetes konyvében, amelyet 1887-
ben nyomtattak ki Nyitran a mennyiségtant kedvel6 kozéptanodai ifjasag szamara,
igy vezetik le a kvaterniok fogalmat:

2. dbra. Az 1 sugdrral koriilirt félkor és a forgatds a Ferenczi konyv nyomdn.
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~Hogyha a derékszoget zdro két vectoregység hdanyadosdnak tengelye mds hason-
alkatii vector hdnyadosdnak tengelyével egyenld, akkor ezen hdnyadosok egyenlk és
megforditva. Az egymdsra merdleges két vectoregység hdnyadsa scaldris nem lehet;
kiilonben azok pdrhuzamosak volndnak. Mindségére és természetére nézve szolgdljon
folvildgositdsul a kovetkezd szemlélodés: vegyiik fol az 1 sugdrral koriilirt ABA, fél-
kort, s legyenek OA=a, OB=p, OA =-a.

_a —
Hogyha q= [i bizonydra q = —— ekkor a baloldalak szorzata E —a_ —1.
(04

a B

Mig a jobboldalaké q.q=q’ eszerint q*=-1. A szerzetes igy fogalmaz errél a kvaternié-
1ol: az O pont koriili forgatds kétféle és pedig az oramutatéval ellentétes, vagy meg-
egyez6 lehet; miértis a fiiggetlen tdvolsdgok viszonydt kifejezé szdm a mérték emez
elforgatdsdnak foltiintetése végett kettds jellel lathato el. Ez a jel nem egyéb, mint a
tényez6 gyandnt vett képzetes egység +i=+V(-1). Erre azutdn konnyen rdjott a kutaté
szellem, hogy a bdrmely ¢ szoget bezdro két egyenes hanyadosinak foltiintetésére a
cosp+ising tényezd szolgdlhat, mely egyszersmind azt is kimutassa az absolut tdvol-
sdgok viszonya mellett, hogy mérés elétt a mértéket el6bb ¢ szoggel kellett helyzetébdl
kiforgatnunk. Az igy nyert szdmok az egybefoglaltak, melyek az algebraiékndl is dlta-
lanosabbak, mivel ezeket is magukba zdrjdk. Nagy hasznot és sok gyiimdolcsot termett
mdr az egybefoglalt szdamok ismerete az algebrdban és analsysisben, mindamellett hi-
dnyosak, a mennyiben egyediil az egy sikban fekvi egyenesek viszonydt tartjdk szem
elé; s még nem sikeriilt két kiilon sikban fekvd szamot egybekapcsolni. Mdr pedig a tér
minden irdnyban kiterjedt, és folytonos mozgds mellett barmely egyenesbdl a mdsik-
nak helyzetébe juthatni” [2].

A tudds szerzetesnek fantasztikus meglatasai voltak, hiszen amint az aldbbibdl
kideril, a kettds kvaterniok elvégzik a miveletet, de ezen feliil a képzetes egységnek
a villamossagtanban is dridsi szerep jutott, hiszen az idében késik, vagy siet hatast
is szamitani lehet pontosan a 130 éve magyarul is publikalt levezetés alapjan. De a
kételem szamok az id6, a tér és a végtelen Osszefiiggéseire is magyarazatul szolgal-
hatnak.
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Kvaternié a villamossagtanban

A komplex szamok halmazanak jelent8sége, hogy a valds szamok halmazat béviti
ugy, hogy ebben mar értelmezhetdévé és elvégezhetévé valik a negativ szambdl torténd
négyzetgyokvonas. Vannak, akik ugy vélik, hogy a komplex szaimok ismerete nélkiil az
elektromos vilagitast vagy a digitalis kamerdkat fel sem tudtdk volna taldlni, miutan a
komplex szamok az elektromos rendszerek megértésének alapjat képezik. Az idében
véltozo, pillanatnyi értékeket kisbettivel jeldljiik, mig az dlland6kat nagybetiivel. Igy
leirhatjuk az idében valtozé mennyiségek periodikus szinusz fiiggvénnyel [6]. Mint
pl. (7), ahol (8) a korfrekvencia.

u(t) = Up. sin(wt + ) (7)
—onf = 2n
w=2nf = ra (8)

El6nydsebb azonban a komplexebb megismeréshez a Hamilton-operatorokbol
kiindulva a komplex szdmokat alkalmazni j=\/(-_1), ahol értelmezni lehet a valds ten-
gelyen az id6ben allandé mennyiségeket, és az id6ben valtoz6 imaginarius (képze-
tes) tengelyt, ahol értelmet kaphat a gyorsitas és lassitas, valamint pl. egy multbeli
esemény, vagy id6beli csusztatas. A komplex szamok (kvaternid) kanonikus alak-
jaban (9) az a valds komponens (Re), a b egyértelmiien az id6ben valtozo képzetes
(imagindrius) komponens (Im), valamint (10) a valds tengelyre tiikrozott konjugalt,
és igy érvényes, (11) illetve az Euler relacié (12).

q=zZ=a+j.b ©)
Z*=a—j.b (10)

z = |z] =\/a? + b2,
a =RezZ = z.cosp;b =1Imz = z.sing

Z = z(cos@ + jsing), é 7+ = z(cosp — jsing) (11)

Z=zel® (12)
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A ¢ szdg pontos meghatarozdsa a @e(—r, ) intervallumon (13).

b
arctg P

arctg = + m,

A

)

O =

|
NS

3. dbra. A komplex impedancia az elektrotechnikdban.

be a+ b
N -

(13)

Megfigyelhet6 a hasonldsag az egyenes analitikus kifejezése és az Un. ered§ el-
lenallas (komplex impedancia) kozott. Annyi a kiillonbség csak, hogy x,y helyett a z
komplex impedancia valos, illetve képzetes része van feltiintetve [6]. Nézziink egy
soros kapcsolasi RLC-aramkort, ahol a fesziiltség valtozasa az (14) fiiggvény alapjan

irhato le.

di(t)

u(t) = up(t) +ur(t) + uc(t) = Ri(t) + L R
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[6] Szittya, O.-Do-
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Ebbe a fiiggvénybe behelyettesithetiink (15) értéket, illetve felirhaté a komplex idéfiiggvény (16) behe-
lyettesitésének a végeredménye is. A komplex fesziiltségek maximalis értékei a (17)

u(t) = (URm + ULm + UCm)- eJot , ahol érvényes (18).

i(t) = Lypsin (wt + ) (15)

i(t) = Ly e/(@t+¥) (16)

u(t) = (Ugpm + Upm + Ucm). €7@t (17)

Trom = R.Tons Ui = joL. T T = ]wic L (9

Felirhatok a komplex effektiv értékek, valamint az Ohm torvény alapjan a komplex impedancia (19),
illetve komplex (20) dsszetevokkel.

U=(Zr+ZL,+Z)I=Z.1 (19)
_ 1
Z=R+j(wL—R)— FiL—Xo) o)

Igy érzékeltethetd, hogy a siettetés és a gyorsitds az id6tengelyen egymassal ellentétes el6jeld. Egy al-
taldnos RLC-dramkérben igy dbrazolhat6 a forgévektroros modszer (az eredd vektor az U, ). Id6ben
jobban késleltet, mint siettet, ennek az eredéjéhez tolédik a fesziiltség az RLC-rezg6korben:

4. dbra. Sorba kapcsolt RLC-dramkor és annak forgévektoros dbrdja.
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Most mindkét modszerrel vizsgaljunk meg egy aramkort, ahol a soros kapcsola-
su ellendllds és tekercs a kondenzatorral parhuzamosan van kapcsolva:

5. dbra. RLC-dramkor, ahol az dram Kirchoff-torvénye értelmében viltozik.

) L

Az RLC-aramkor adatai: U=20V,w=1007, R=40Q,L=12,7mH és C=455uF.
Kénnyen kiszdmithat6ak az adatok alapjan, hogy X =40 és X =70. Ezekbdl kifolyo-
lag (21) az 1, I, részdramok, (22) pedig a mennyiségek komplex értékei.

11=£= U _ 20 _3s3g
Zy JR?+x? Vie+16 1)
U 20
12=)TC=7=2,86A
U=U+j0=U=20V;Zg =R +j.0 =R = 4Q;
Sk, (22)

Zc = T —jXc==7j;Zpe =4+ 4j

Es ebbdl kiszdmithat6 (23), illetve felhasznalhaté a konjugalasi szabaly (24). Itt
keriil valos felhasznalasra a Hamilton-féle felfedezés, és a gyakorlatban dramkorok-
kel is bizonyithaté és fizikailag mérhet6 a konjugalas. [6]

L_U _ 20 5 5
L7 a+4 2 72 23)

[6] Szittya, O.-Do-
monkos, S. (2007):

sGoktatasi jegyzet).
Budapest: Inok Kft.

11 = ’1_11_1* = 3,53A (24)
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Osszegezve a klasszikus id6fiiggvényes leirasi médot és a komplex szamos lefra-
si mddot természetesen mindkét modszer ugyanazt az eredményt kell, hogy adja.
Az éltalam és kollégaim megfigyelései szerint az egyszer(i feladatoknél az un. for-
govektoros modszer alkalmazdsa elényosebb. Bonyolult feladatok esetén azonban
nemcsak jobb, hanem sziikséges is a komplex mddszer alkalmazasa, a fazis szogét
(¢) is egyszertlibb a komplex mddszerrel szamitani, igy az elektronika altalaban ezt a
modszert hasznalja. Ha az el6iskolakban mar tobb mint szaz évvel ezel6tt tanitottak
a kvaternidkat, akkor mennyivel lehet konnyebb a szamitégépes forradalom utan
megértetni a fiatalokkal az elvont idtengelyt, és hogy példaul a derivacid és integ-
ralszamitds mennyire szépen alkalmazhato az idében véltozé rezgékorokben, ha be-
helyettesitjiik az i(t) -t a fesziiltség egyenletébe (25). A villamossdgtanban altalaban
tehat a vizszintes tengelyen halad a valds rész, ahol nincs sem lassitds, sem gyorsitas,
ami a klasszikus ellendllds és az azon dthalad6 aram és fesziiltség. [6]

dl( ) j i(t)dt

Kvaternié-forgatas alkalmazasa a helyzetmeghatarozastdl
a kozgazdasdgi matematikdban

u(t) =Ri(t) + L—= (25)

A forgatas mestere, Csepregi Szabolcs szamos cikket irt a térbeli elémetszésrdl, a tér-
beli forgatasrol, a kiegyenlité szamitasok alkalmazasardl. Tudomanyos eredményeit
alkalmaztdk a gyakorlati geodézia teriiletén. A 2017-ben megrendezett MAFIOK
konferencidn Papp Erik mesterien mar datumtranszformaciot mutatott be, valamint
TH2-programban végzett algoritmusokat, amelyek legnagyobb el6nye, hogy tetsz6-
leges nagysagu szogelfordulasok esetében is alkalmazhatéak a transzformacids pa-
raméterek szamitdsahoz [3].
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[16] THLS, [Online],
Available: https://i-hls.
com/archives/64586
[Accessed May. 2,
2019].

6. dbra. Forgatds; elforgatds és eltolds kettds kvaternioval.

7. dbra. Helyzetmeghatdrozds A GPS-helymeghatdrozds elve és elektronikus érzékeldi,
illetve helyzetmeghatdrozds az MTA CSEK Geodéziai és Geofizikai Intézetének
inSAR adatai alapjdn. [16]

Erdekes megfigyelni, hogyan Csepregi munkdiban irja fel Euler négy szimmet-
rikus paraméterrel a forgato-matrixot. Ez a ferdén szimmetrikus paraméterekbdl is
szarmaztathat6. A négy paraméter kozott fennall az (26) és (27) feltétel.

Pam2+n2+1r2=1 (26)

(€3)
@
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27)
12 —m? —n?—r? 2(lm —nr) 2(In + mr)
R = 2(lm + nr) m? — 1?2 —n? +r? 2(mn — Ir)
2(ln — mr) 2(mn + Ir) n? — 12 —m? + r?

Ez leggyakrabban a kvaternio-algebra segitségével vezethetd le. A térbeli forga-
tas a (28) kvaternid-szorzas segitségével végezhetd el, ahol (29) az elforgatott pont
vektora, (30) az eredeti pont vektora, (31) nem skalaregység kvaternio, a forgatds
kvaternidja (32) a kvaternié inverze egység kvaternié esetén, konjugaltjaval egyezik
meg.

Y=qX.q1 (28)
Y=x.i+y.j+2z.k (29)
X=x.i+yj+zk (30)

g=r+Li+mj+nk (1)
g l=r—Li—mj-nk (32)

Erdemes belegondolni, hogy a vektorszorzat a matrixokndl milyen més jelleg(i
szakmakba is megjelent. Példaul a tobbvaltozos fiiggvények alkalmazasanal, a koz-
gazdaszoknak szant matematika fejezeteiben van jelen. A kvadratikus formulanal
egy tobbvéltozos fuggvény extrémtipusanak keresésénél szenzacios jelentésége. A
(33) egyenletben példdul konnyedén megallapithat6 az extrém (f'=0; x, x, szerint)
és ez az x =0; x,=0 értéknél van. Ahhoz, hogy meg tudjuk, hogy ez az extrém maxi-
mum, vagy minimum-e, rendezni kell a fliggvényt, majd matrixot rendeliink hozza
(34). [7]

f(@) = 3xf — 8x1x, + 6x5 (33)
_ (3 -4
C= (_ e ) (34)
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Az eredeti fiiggvény a kvaternios szorzas mintdjara jon ki (35). Illetve felhasznalhaté még az ettdl bo-
nyolultabb kvadratikus formula is (36).

fo=#ci=cax) (3, () e

4 6
43

2
XTCx = (V3x, ——x2)2 +=xZ; (X # 0) (36)

3
De sokkal egyszerubb a kozgazdasagi gyakorlatban nagyon gyakran eléfordulé példdkndl alkalmazni
tehata XT CX szorzatot, aminek a definitségétol fiigg az extrém tipusa. Ha tehat X # 0, akkor mér csak
a szubdeterminansok (minorok) pozitiv, vagy negativ voltat kell megallapitani.
Az adott példaban az 6sszes minor pozitiv, valamint a C-matrix determindnsa is, ami annyit jelent,
hogy a feladvanynak minimuma van.
A kozgazdaszoknak ismerniiik kellene, hogy milyen termékszam mellett van a legkisebb befektetés, avagy
a legkisebb veszteség. A forditott jellegii szamitasoknal pedig pl. maximum nyereséget szeretne minden
maganvallalkozo el6teremteni. Tehat a (28)-bol eredé adottsagokat a tobbvaltozds fiiggvények menetének
vizsgalasara alkalmazhatjuk. Ami érdekes, hogy ebben az esetben is valds szamokkal dolgozunk.

Hamilton-féle kvaterniok a kvantummechanikaban

A komplex konjugaltat el6 tudjuk allitani a hullamfiiggvényre is, nemcsak a villamosagtanban, ahol a
képzetes rész az id6tengelyt jelenti. Figyeljitk meg, hogy a valds aramot (37) alapjan kapjuk meg. A kvan-
tummechanikdban egy 1 szabadsagfoku részecske impulzusara fel tudjuk irni a hullamfiggvényt az elekt-
rotechnikdban alkalmazott Euler-relacié segitségével (38). Egy ma is vitatott interpretacio szerint a hul-
lamfiiggvény 6nmaga konjugaltjanak szorzataval kiszamithat6, hogy milyen valdszintiséggel tartézkodik a
részecske az a<x<b tartomanyban (39).

- = %

L = Ll (37)

W) = TP (38)

b
P(a,b) = f W * Pdx = f +Fpr (P g = f dx=b—a (39

(€)
(@)
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Erdekes moédon a valészintiség nem fiigg x-t6l, hanem csak az intervallum érét-
keinek a kilonbségétdl [8]. Ennek az értelmezése pedig az, hogy ismervén a ré-
szecske impulzusat, akkor az x koordinatdanak mar nincs fizikai realitasa, vagyis a
részecske a vildgon akarhol lehet. S6t, azt is mondhatjuk, hogy a részecske egyide-
jlileg mindenhol van, és sehol sincs [9]. De nézziik meg a kvaterniok hasonldsagat
is. Van azonban ezzel egy kis gond, hiszen a hullimegyenlet megoldasa komplex
fiiggvényt eredményez, amelyiknek lenne valds és imaginaris 9sszetevéje. A komp-
lex szamoknak a redlis fizikai vilagban nincs értelmiik, hiszen a fizikai mennyisé-
gek szamszertien csakis valds szamokkal adhatéak meg. Tehat a komplex jellegb6l
az adddhat csupan, hogy a hullamfiiggvény komplex konjugaltjat megszorozzuk az
eredeti hullamfiiggvénnyel.

8. dbra. Bal oldalon a képzetes hullamfiiggvény, és képzetes a konjugdltja is.
Jobb oldalon pedig a komplex kifejezések vannak dbrdzolva. [10]

>

Ebben az esetben a kvaternionk a (40) egyenlettel irhat6 fel, ami a y hullamfiigg-
vény x koordinatahoz tartozé t idépontbeli pillanatnyi értékét jelenti. Annyit jelent,
hogy az egyenletbdl ugyanis a komplex konjugaltat Ggy lehet kiszamitani, hogy az
id6 eldjelét megforditjuk [9]. Hogy pontosabban mirdl van szd, azt az aldbbiakban
részletezziik.

a(x,t)=j.b(x,t) (40)

Erdekes médon eltdvolodtunk a Ferneczi szerzetes kvaternioitdl, illetve fantasz-
tikusan 4j kozegbe juttattuk. Hiszen az Gn. hullamegyenlet szerint itt az a és b komp-
lex kifejezések abszolut értéke mindig azonos, fazishelyzetitk azonban 90 fokkal eltér
oly médon, hogy az a kifejezés fazishelyzete a nagyobb. [10]
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Ezen komplex kifejezések a* és b* konjugaltjait ugy kapjuk, hogy az a és b komp-
lex vektorokat a fenti abran a valos tengelyre titkrozziik. Emiatt a* és b* kozott a
fazisszog kilonbség tovabbra is 90 fok lesz, de most a b* kifejezés fazishelyzete lesz
nagyobb. Ennek a latszolagos matematikai tritkknek lehet fizikai jelentése. Egyes fi-
zikusok szerint tudomanyfilozofiai értelme is van, amely kapcsolatba hozhat6 az em-
beri tudat miikddésével is. A mar emlitett koppenhagai modell szerint egy részecske,
amig nem keriil kapcsolatba a megfigyelGvel, tn. szuperponalt allapotban van, és
allapotat a komplex hullamfiiggvény, mas szdval dllapotfiiggvény jellemzi. Ha a ré-
szecske mérése megtorténik, a hullamfiiggvény 6sszeomlik, és helyette megjelenik a
fizikai vilagban egy valésagosan tapasztalhato redlis részecske. Roger Penrose ezzel
kapcsolatban felteszi a kérdést, hogy hol a hatar nagy és kicsi kozott, vagyis egyfel6l a
kvantumfizika, masfel6l a klasszikus és relativisztikus fizika kozott [11]. Makro mé-
retekben ugyanis nem tapasztaljuk a hullamfiiggvény jelenségét, a mikrorészecskék
vildgaban azonban igen. Ha pedig a megfigyelés sziinetel, a magéara hagyott hullam-
fuggvény szétteriil és egyre tobb potencidlis lehetSségre terjed ki. Mas véleményen
van Fred Alan Wolf amerikai fizikus. Szerinte a hullamfiiggvény, és ezzel a koherens
szuperponalt allapot nem omlik 6ssze [12]. Az allapotok parhuzamosan léteznek, és
mi a legvaldszintbb allapotok szuperpozicidjat tapasztaljuk valosagként.

Kételem kvaternidk és a komplex, dudlis és perplex szamok

A kételemt szamok djfajta megkozelitését Mlakar Katalin tette kozzé. Szerinte a ké-
telemi szamok gyakorlatilag a+bw szamok, ahol a és b valos szamok, w-re pedig
érvényes lehet w’=-1 vagy 0 vagy 1. Ertelemszertien az eddig felvazolt egyenletekben
igy ezek a szamok komplex szamok, vagy Study-féle dudlis szamok, illetve hiperboli-
kus (vagy perplex) szamok. Ezek tulajdonsagainak dsszehasonlitasarol ennyit ir [10]:
|z_1+z_2 |<|z_1 |+|z_2 | a komplex szamokra (vagy elliptikus szdmokra)

|z_14z_2 |=|z_1 |+|z_2 | a parabolikus szdmokra (vagy Study-féle dudlis szdmokra)
|z_1+z_2 |>2|z_1 |+|z_2 | a hiperbolikus szimokra

(vagy mds néven perplex szamokra)

Ezt a kovetkezéképpen irnank le kozérthetéen:
z=a+bi esetében a komplex szamoknal ||Z || =4/ a? + b? ez az elektrotechnikaban

is alkalmazott, idGeltoldsokra alkalmas szam.

Dunakavics - 2019 /11.

[11] Penrose, R.
(2017): A giant of
physics takes string
theory, quantum me-
chanics and inflation
to task, In: Reviews
Physics. [Online],
Available: https://
cosmosmagazine.com/
physics/a-giant-of-
physics-takes-string-
theory-quantum-me-
chanics-and-inflation-
to-task [Accessed May.
8,2019].

[12] Wolf, E A. (2019):
The Soul and Quantum
Physics (An interview
with Dr. Fred Alan
Wolf) [Online], Ava-
ilable: https://www.
unariunwisdom.com/
the-soul-and-quan-
tum-physics/ [Acces-
sed May. 13, 2019].

(&S)
NI



Toéth Attila-Csaky Antal

z=a+bj esetében a parabolikus szémokndl ||z|| = 1/a?

z=a+bk esetében a hiperbolikus szamoknal ||Z || =4/ a? — b2

Ezekkel a szamokkal jutunk el a gombi feliilet trigonometridjahoz, figyelembe véve a komplex szamok
és hiperpolikus szamok 0sszehasonlitasat (41), melyek segitségével az r sugaru kor kertiletét g-vel jelolve

a (42), (43) és (44)-t kapjuk.

sinyi = isinhy sinyi =isinhy sinyk = ksinhy (41)
. 2mp . ir :
ha p=Ri akkor g = — sin—= 2mpsinhr /p (42)
. an) Jr
P =Rj akkor g = —— sin—=2nr (43)
an] krP )
p = Rk akkor 9= T SlTl? = 2mpsinhr/p (44)

Kételem1 kvaternidk hiperbolikus (perplex) szamok
felhasznalasa a térido leirasanal

A Lorentz-transzformacid szorzészamaban (45) v a két rendszer egymashoz viszonyitott sebessége, ¢ pedig
a fénysebesség. A koordinata-transzformaci6 felirhat6 Einstein algebrai leirasaval a mozgé inerciarend-

szerben az (46) egyenletek segitségével, valamint hiperbolikus szamok segitségével (47).

1Y
2 (45)
x ——tc ct ——x
x = ; ct’ =
2 2 (46)
1-% 1-%
c? c?
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x"=xcosh@ —ctsinhf; ct’'= —xsinh8 + ctcoshf. (47)

Illetoleg az eldbb értelmezett hiperbolikus szamok tulajdonsagai alapjan, ha (48)
felirhat6 (49) segitségével, ami nem mds mint ugyszintén egy kételemd szam (50)
és ezek a szamok a (51) tengelyen elhelyezkedett egységhiperbolan helyezkednek el,
amellett, hogy tudjuk, hogy k*=1.

g=2
a (48)
Ja? = b?(cosh 6 + ksinh 6) (49)
a + bk =J/a? — b2(cosh 6 + ksinh§)  (50)
p=+a*—b? (51)

Kételemu kvaternidk felhasznalasa a végtelen leirasanal

Mlakar Katalin leirja az un. tulcsordulas probléméjat, illetve magyarazza pl. a ki-
lencesek tulcsorduldsat: ,,9999°=1. Az un. transzfinit sziamoknal - azaz minden ter-
meészetes szamnal nagyobb abrazolasa akkor all el6, ha — a szdmdbrazolasunk nem
terjed ki ezen transzfinit szamok helyiértékeinek dbrazoldsara. Cantor fogalmait
hasznélva ez az a végtelen, amit 10* formaban irhatunk fel, ahol pt a természetes
szamok szamossaga, azaz olyan végtelen, melynek ,helyiértékes dbrazolasiaban” a
sorrendben 10¢-dik helyiértéken értékes, azaz nem 0 szamjegy all. Ugyanakkor van-
nak olyan végtelen nagy szamok, melyek minden természetes szamndl nagyobbak,
de kisebbek a transzfinit helyiértékeken is értékes — azaz nem 0 - szamjegyeket is
tartalmazo szamoknal. Ezen szamok egyike a [10] [13] [14]-ben megnevezett ...999
szam 1is, tehat altalaban azok a szdmok, melyeknél a transzfinit helyiértéken lévé
esetlegesen értékes szamjegyekkel nem szamolhatunk, mert ,,nincs ra helyiink’, de
tetsz6legesen nagy természetes szamhoz tartozo helyiértéken van nem 0 szamjegyiik
[10] [13].
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Igy jutunk a hiperbolikus szimokhoz, azaz azokhoz a szimokhoz, melyek az (52)
alakban irhatok fel. Igy a hiperbolikus szdmok azt a fajta végtelent modellezik, ami-
kor végtelen sok olyan végtelen nagy szam van, amely egyben a 10* transzfinit szam-
nél kisebb. A k-val jelolt ...999 aktualisan létez szam, és valamennyi val6s szammal
vald szorzata ilyen szamot ad.

x+yk, ahol K* =1, (52)

A parabolikus szamok egy olyan végtelent modellezhetnek, ahol egyetlen olyan vég-
telen nagy szam van, amely egyben a 10* transzfinit szamnadl kisebb. Ezt a szdmot is
el lehet képzelni helyiértékes alakban, mégpedig ...000 formdban, ahol a nullak ugy-
nevezett értékes nullak, mivel a helyértékek transzfinit tartomanyaban vannak nem
nulla szamjegyek, de ezek dbrazolasara ,,nincs helyem” Itt is egyfajta ttlcsordulasként
képzelhetd el a ...000 négyzetre emelés, és ezt ,,,0000°=0-val fejezheté ki. Igy méris a
parabolikus szamokhoz jutottunk. A komplex szamok pedig azt modellezik, amikor
nincs egyetlen egy végtelen szam sem, amely egyben a 10* transzfinit szamnal kisebb
[10] [13] [14].

Az intenziv végtelenrdl elmondhatd: A hiperbolikus szamok azt a fajta intenziv
végtelent modellezik, amikor a sok végtelen kicsi infinitezimalis szam létezik, amely
egyben 10* transzfinit szamndal nagyobb. Az (1,000...-0,999....) és egy valds szam
szorzata ilyent ad. A parabolikus szamok egy olyan végtelent modellezhetnek, ahol
egyetlen olyan végtelen kis szdm van, amely egyben a 10" transzfinit szamnal na-
gyobb. A komplex szamok pedig azt is modellezhetik, amikor nincs egyetlen egy
végtelen kicsi szam sem, amely egyben 10* transzfinit szamnal nagyobb lenne.

Kételemi kvaterniok felhasznaldsa
»A tér, mint a végtelen id6 fogalom” bevezetésénél

A térid6 hiperbolikus fiiggvények hasznalataval torténd abrazolasaban a (53) Osz-
szefiiggés kaphaté a koordinatakra. Ahol 0 tangenshiperbolikus fiiggvénye egy se-
besség-jellegli mennyiség. A ,,nem vessz3s” koordinatarendszerbél nézve a ,vessz6s”
koordinatakkal jel6lt rendszer sebességét v-vel jeldlve igaz (54), ahol (55) a két koor-
dinatarendszer relativ sebessége.
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z'=z coshO-ct sinh6; ct'=—z sinh6+ct coshf (53)
Z v
tanh 8 = E = E (54)
Z
v = P (5)

Valasszuk meg ugy a mértékegységeket, hogy a ¢ fénysebesség legyen 1-gyel egyen-
16, igy: = tanhB=v itt mar a v sebesség mértékegység nélkiili szam, a fénysebesség
v-szeresét jeloli. Mivel a 6 -ra a kovetkez6 igaz a hiperbolikus szamsikon: y/x.

A Lorentz-transzformacié modellezése a kvaterniok egyik fajtajaval hiperbolikus
szamokkal egy érdekes kovetkeztetésre vezet, hogy a hiperbolikus szam valos része
az id6-dimenzionak, az imaginarius része pedig a tér-dimenzionak az abrazolasa. A
kvaterniok hiperbolikus valtozatanak és a végtelen kapcsolatanak tulajdonsagabol
kovetkezhet, hogy a tér végtelen idoként foghato fel.

A kételemi szamokkal - kvaternidkkal levezetett
Uj térid6 szemlélet leirhato

A tuddsok csak sejtik, vagy sejtetni szeretnék a térid6 uj szemléletét, amit vazlato-
san a kovetkezd tulajdonsagokkal fogalmazhatnank meg, ami valdjaban a végtelen
szammodellje- és a térid6 kapcsolata:

1. A valos teriink geometridjanak — a harom tér-dimenzidt egy dimenzidra sziikitve
vett — egyszert modellje lehetnek a hiperbolikus szamok.

2. A hiperbolikus szamsikon az y koordinatatengelyt képzelhetjiik - az egydimenzi-
osra sziikitett — tér dimenzidjanak, és az x koordinatatengelyt gondolhatjuk az id6
megfelel6jének.

3. A fentiekbdl dltalanosan elmondhatd, hogy a kételemu szamok szamsikjai a téridé
egyfajta geometridjat modellezik, ahol az x tengelyen mindig az idé van abrazol-
va, az y képzetes tengely pedig térdimenzio.

4. A kételemi szamok egyuttal a végtelenek modellje is, igy a tér az id6 végtelenjének
képe.

5. A kételemi szamok, mint végtelen-modellek a kontinuum-hipotézis harom lehet-
séges valtozatat nyujtjak [15].

Dunakavics - 2019 /11.

[15] Taylor, E. E
~Wheeler, J. A.
(2006): Tériddfizika.
Budapest: Typotex,
[Online], Available:
http://books.google.
hu/books?id=9KfpA
y3zEZkC&printsec=
frontcover&dq=t%C
3%A9rid%C5%91fiz
ika&hl=hu&sa=X&
ei=_cPhT6PaEcWrgb
BxOCcAw&ved=0CD
kQ6wEwWA A#v=onepa
2e&q=t%C3%A9rid%
C5%91-fizika&f=false
13 [Accessed May. 27,
2019].

41



Toéth Attila-Csaky Antal

Osszefoglalés

Ez a cikk megprobalja osszefoglalni az elmult 130 évben kialakitott fogalmat a kvaterniokrol. Az elsé
fejezetekben az analitikus geometria egyenleteit mutattuk be, ahol a valtozok valds szamok, valamint
ugyanugy valdsak a kettés kvaterniok, amelyek gyakorlati alkalmazasa sikeres a geodéziaban és GPS-es
utkeresésben. 170 éve Hamilton megsejtette a képzetes tengelyt, amit egy-két évtizeden beliil magyarul is
oktattak a kozépfokd tanodaban, és ennek driasi felhasznalasa lett a villamosagtanban, a valtakozd aram
egyenletei kijonnek képzetes id6tengely segitségével. Itt hasznaljuk fel a konjugaltakat, kifejezheté az id6-
eltolodas és a fazisszog is. Ma is vitatottak még a kvantummechanikéban a hullamfiiggvény egyenletei,
ahol érdekes és izgalmas mdédon a kvaternid a és a b paramétere is komplex, és eltolas nélkiili. Az altalanos
relativitaselméletben is van képzetes iddtengely, felfelé a jov6, az origdban a jelen, és elhagyjuk a multat
(fénykup abrazolas). A kvaterniok a szamok korében is vitathatd kozegbe kertiltek, hiszen megalapozzak
4j szamok (komplex, parabolikus és hiprebolikus) vilagat, 4j fejezetett nyithatnak nemcsak a matematika-
ban, hanem az elszakosodott teriiletek, természettudomanyok fuzids agaval. Ezek a szamok alkalmasnak
mutatkoznak a térid6 tj modelljeinek és a végtelen leirasara is. Ujfajta téridé modell bontakozhat ki a kva-
terniokkal a tuddsra vdgyo elme el6tt; miszerint a teret, mint a végtelen idot sejteti veliink. Erdekes médon
azonban a képzetes tengely nem id6, hanem egy dimenziora sziikitett tér (haromtér). Ferenczi szerzetes
Nyitrdan mdr a 19. szazadban sejteni vélte, hogy a kvaternidk segitségével eljuthatunk olyan fiiggetlen (ab-
szolut) szamokhoz, melyek a szamtan (arithmetica) alapjat vetik meg; de ki gondolta volna, hogy elsza-
kosodott visszafuziondlt tudomany is leirhat6 a kvaterniokkal. 1600 évvel ezel6tt Szent Agoston filozofiai
gondolkodassal is eljutott idaig: ,Latom, hogy valami kiterjedés az id6. Latom-e, vagy csupdan ugy latszik,
hogy igazan latom”.

42 Dunakayics - 2019 /11.



CSICSKOVICSNE FODOR BRIGITTA *~KOVACS TAMAS **

A Molker Elektro Kft. raktdrdban

az elfekvo készlet kialakuldsa és hatékony

kezelése 2. rész

(az oktoberi szamban megjelent tanulmany folytatasa)

Osszefoglalas: A készletgazdalkodési rendszer sikeres kialakitasa a készlet-

mennyiségek meghatarozasahoz alkalmazhatd készletfogalmak tartalmi

galmazasat készletgazdalkodasi modellek szamara, tigy hogy a hasznalt fo-

galmak készletféleségtdl fiiggetleniil alkalmazhatok. A legismertebb készlet-

fogalmakat az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

- Biztonsdgi - minimdlis — készlet: Az a készletnagysagrend, ami ala a készlet-

szint tartdsan nem siillyedhet. Ha ebbdl a készletbdl valamennyi is felhasz-

nélasra keriil készlet-utanpotlasi vagy egyéb problémabol adéddan, akkor

azt a kovetd rendelésnél potolni sziikséges.

— Foly6készlet: Az a készlet, amelyik két utanpotlasi idédpont kozott biztositja
a foly6 felhasznalas anyagsziikségletét.

~ Atlagkészlet: A biztonségi készlet és a folyokészlet felének dsszege. Egyen-
letes termelési felhasznalas mellett a vallalatnal a meghatarozott készletfé-
leségbdl atlagosan ennyi lelhetd fel.

- Maximalis készlet: A biztonsagi készlet és a folyokészlet 6sszege (az adott
készletbdl maximalisan tarthaté nagysagrend.

— Jelzbkészlet: A készlet ezen szintjére val6 lefogydsa esetén kell az utdnpot-
last biztositd rendelést feladni.

A készlettervezés kiinduldpontja alapvetéen a véllalkozas éves gazdal-
kodasi tevékenységét koordinalo tizleti (taktikai) terv, amelybdl kiindulva
hatarozhatok meg a vallalat altal finanszirozhatd készletek nagysaga, annak
kiilénbozé készletféleségenkénti Osszetétele, tovabba teriiletileg elkiiloniilt
termelShelyek kozotti megosztasa. A készlettervek megfelel$ szinvonald el-
készitése feltételezi a készletezéssel (készletgazdalkodassal) szembeni keres-
let értékesitési tervre épiilé meghatarozasat. A fogyasztoi igényekre alapozott
értékesitési terv alapjan elsé 1épésként a termelési feladatok keriilnek kimun-
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kalasra termel6iizemi, illetve vallalati bontasban. Ezt egésziti ki az izemfenntartas éves terve szerinti alkat-
részigény, mint amely szintén kereslettel jelenik meg a készletgazdalkodas felé. A fiiggetlen kereslet(i kész-
letelemeknél (amelyeknek a beszerzése onalldan szervezhetd) a gazdalkodok feladata a készletszint szaba-
lyozasa (a kereslethez igazodo ,,se tul kevés, se tul sok készlet” tartasa). A gazdalkodasért felelds személyek
a szabdlyozast a készletek utanpotlasara (megrendelésére) vonatkozd dontés utjan tudjak megvaldsitani.
Kulcsszavak: Készletgazdalkodasi rendszer, készlettervezés, fliggetlen kereslet.

Abstract: Successful design of the inventory management system requires clarification of the content con-

cepts used to determine inventory levels. Inventory concepts allow you to define inventory levels for inven-

tory management models so that the concepts used can be applied independently of inventory types. The
most well-known stock concepts are summarized below:

- Security - Minimum - Inventory: The size of the inventory below which the inventory level cannot fall
permanently. If all of this stock is used due to stock supply or other issues, it will need to be replaced in
the subsequent order.

- Running stock: A stock that supplies material for running use between two supply times.

— Average stock: The sum of the safety stock plus half of the river stock. With a steady use of production,
the company has an average of the specified inventory.

— Maximum stock: The sum of the safety stock and the river stock (the maximum amount that can be kept
from a stock).

- Signaling Kit: When this stock level runs out, you need to place an order for a supply.

Basically, the starting point for inventory planning is a business (tactical) business plan that coordi-
nates the company's annual business activities, from which it can determine the amount of inventory that
can be funded by the company, its composition per inventory, and its distribution across geographically
separate production sites. The preparation of inventory plans at an appropriate level requires the defini-
tion of demand for inventory (inventory management) based on a sales plan. Based on a sales plan based
on consumer needs, the first step is to work out production tasks by production plant or company. This
is complemented by the demand for parts according to the annual maintenance plan, which is also in
demand for inventory management. In the case of stock items with independent demand (the supply of
which can be organized independently), it is the responsibility of the farmers to control the stock level
(keeping "neither too little nor too much stock"). The persons responsible for the management can imple-
ment the regulation by deciding on the supply of the stocks.

Keywords: Inventory management system, inventory planning, independent demand.
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INKURRENS KESZLET A KFT.-NEL

Kiindulasi pontként kigytjtottitk azt a termékmennyiséget, mely 180 napja nem mozdult
a raktarban. 3535 tételt kaptam, az altalunk forgalmazott 180.000 tételb6l. Elemzés szem-
pontjabdl még ez az adatmennyiség is elég nagy, ezért olyan termékeket valasztottunk ki,
melyek mennyiségi értéke beszerzési aron meghaladja a 200.000 Ft-ot.

Igy mér ,csak” 32 termék maradt. Ezeknek azonban jelentds a beszerzési értéke: 47
144 113 Ft. Kivalasztottunk azt a 7 terméket, melyek beszerzési osszértéke meghaladja az 1
millié forintot. Cégiinknél a raktarkészlet kb. 300 millié forint, melybdl a havi értékesités
atlagban 70 milli6 forint. [7] A fenti adatokbdl szamolva megallapithatd, hogy 4tlagban a
raktarkészlet forgasi sebessége 4,29 honap. A teljes készlet 129 naponta fordul meg.

A vallalkozasnal tehat cél a raktdrkészlet mielébbi értékesitése, a forgasi sebesség
novelése. Az elfekvd készletek értéke az elmaradt haszon és a raktarozasi koltségekkel
egyiitt rontja a véallalkozas eredményességét.

Az ELFEKVO KESZLET KELETKEZESE

Ahhoz, hogy megallapitsuk, mi vezetett e termékcsoport 1étrejottéhez, az Ishikawa-dia-
gram megszerkesztésével kerestiik a magyarazatot.

5. dbra. Ishikawa-diagram.

Ember Eszkoz

\ Tapasztalatlansag Termékazonositast segité eszkoz
hianya

Szamitégépes program,

Motivalatlansag

készlet elfekvo készlet

Beszerzés, értékesités
nem kell6 ellenérzése

aktari teriilet szikossége

Raktari helyek beazonositasanak
hianyossaga

Moédszer Kornyezet
Forrds: Sajat szerkesztés
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[8] Némon Zoltin
-Vorésmarty Gyongyi
(2005): Logisztika:
folyamatok az elldtdsi
lancban feladatgyiij-
temény. Budapest:
Kereskedelmi és Ide-
genforgalmi Tovabb-
képzd Kit.

A fenti abrabdl jol megallapithatd, hogy az elfekvé készletet az alabbi 4 6 ok hozta
létre:
- ember, — eszkdz, - modszer, - kérnyezet

EMBERI TENYEZO

Részletesebben kifejtve esetiinkben az emberi tényez6nél megemlitjiik, hogy a be-
szerzés folyamataban tobbszor taldlkoztunk olyan esettel, hogy az értékesité kolléga
az ajanlatkéréskor nem végez mindenre kiterjed$ informaciogyujtést a beszerzendd
dolgokkal kapcsolatban. Nem kérdezi meg, hogy mennyire fontos a termék szallitasi
hatarideje és kivélthatd-e mas termékkel.

Automatikusan ad ajanlatot, kevés informaciét mérlegel. Ez okoz problémét a
rendelés utani teljesitéskor. A vevé mar tiirelmetlen, hogy mikor kapja meg az arut,
ezért kivalté tipust keresnek és azt megrendelik, mert nagyon fontos a miel6bbi ter-
mékbeszerzés. Ekkor mar az eredeti terméket nem lehet lemondani, beérkezés utan
a raktari készletet noveli. Az értékesitd kolléga a kivaltd terméket eladja, de az eredeti
terméktdl fuggetleniti magat. Nem fiiz6dik érdeke a raktaron marado készlet csok-
kentéséhez.

Fontos emberi tényezd, hogy a szamitdgépes programot nem tudjuk hatékonyan
hasznalni. Szamtalan lehetdség rejlik még benne, amit érdemes lenne kihasznalni.
Tajékoztatast kellene adni a dolgozoknak a feladatkoriiket érint6, munkajukat segité
megoldasokroél. Masik probléma lehet, hogy a vevé vagy a keresked6 hibas terméket
rendel tapasztalatlansagbol.

NEM MEGFELELO MODSZEREK KIVALASZTASA

Itt felhivnank a figyelmet arra, hogy a beszerzés és az értékesités folyamatat figyelem-
mel kell kisérni, napi, esetleg hosszadalmasabb beszerzés soran, heti informaciot kel-
lene széban vagy irasban adni a megrendelének a teljesitéssel kapcsolatban. Nem
csak a megrendel6i oldalt kell folyamatosan nyomon kévetni, figyelni, hanem ug-
yan olyan fontos vagy még fontosabb a beszallit6i oldal teljesitésének figyelése, es-
etleges csuszasok azonnali lereagdlasa. A beszallitéi oldal kivalasztdsa nagyon nagy
felelsséggel jar. [8]
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Megbizhatonak, gyorsnak, atlathaténak kellene lennie szimunkra, ami nem mindig
teljestil. Nem szabad a beszallitéi hidnyossagokon tallépni.

A masik probléma, hogy a beszerzés és teljesités nem megfelelden van ellenérizve. Sa-
jnos sokszor jelentds tételek, igy raktaron maradnak, de ezt senki nem kéri szamon. Miért
maradt raktéron az eredetileg megrendelt termék? Ha ott is marad, folyamatos figyelem-
mel kellene kovetni, hogy miel6bb értékesiteni lehessen esetleges igény jelentkezésekor.
Hasonl6 a helyzet a tarscégiink kivitelezéseinek véltozasakor keletkezett felesleges termé-
kek esetében is.

SZAMITOGEPES PROGRAMOK, ESZKOZOK HIANYA

Szamitoégépes és vallalatiranyitasi rendszeriink jé egységet alkot, azonban hianyossagok
is érezhet6k. Olyan ellenérz6 modul kellene a rendszerbe, amely folyamatosan felhivja a
figyelmet bizonyos termékekre, melyeket valamilyen okbdl az utébbi rovid idétavban me-
grendeltiink, de nem értékesitettiink. Tudatositva a dolgozdban, hogy prébdlja, ajanlja a
terméket, ne legyen beldle elfekvd készlet. Amit hidnyolunk még a rendszert6l, hogy ter-
mékek kivédlthatdsagat nem oldotta még meg. Masik fontos feladat, hogy vallalaton beliil
az eszkozpark egységesedjen és fiatalodjon. Azonos operacids rendszerek fussanak a gé-
peken. Minden géphez lehessen mobil vonalkod-leolvaso egységet csatlakoztatni. Ennek
az eszkoznek a beszerzése segitheti a leltarozas folyamatat, pontosabba teheti az adatok
rogzitését.
5. kép. Vonalkéd-leolvaso késziilékek.

Forrds: Vonalkéd Centrum [9]
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KORNYEZETI HIANYOSSAGOK

Itt f6ként a raktar teriiletének nagysagara gondolunk. Jellemzd a tevékenységiinkre, hogy rengeteg kabelt
forgalmazunk, melyek megfelel6 elhelyezésére nincs elegendé helyiink. Hatékonyabb helykihasznalasra
kellene torekedniink.

Természetesen ez minden termékre ugyanigy vonatkozik. A mindig mas helyre raktarozas magaban
rejti azt a hidnyossagot, hogy nem talalunk meg bizonyos termékeket. Az eladhat6 termék hosszabb ideig
jelentkezik, mint nem mozgé tétel.

Masik szintén a kornyezettel kapcsolatos hidnyossag, hogy a raktari polcok, raktari helyek nincsenek
ellatva a beazonositashoz sziikséges megjelolésekkel. Ha lennének ilyenek, az informatikai rendszertink-
ben ezeket a helyeket a terméktorzzsel szinkronizalni lehetne. Pontos helymeghatarozast kaphatnank,
hogy meghatarozott termék, melyik polcon, allvanyon, raktarrészen talalhato.

A felsorolasbodl jol kitlinik, hogy melyek azok a feladatok, melyek megoldasa nagymértékben hozzajarul-
na a készletek megfelel6 mozgasahoz.

Sajat vizsgalatok, az elfekvo készlet kezelése

Mivel ilyen készletiink keletkezett, gondot kell forditanunk annak vizsgalatara, hogy miként csokkenthet-
jiik ezt az arumennyiséget. Persze nem mindegy, hogy milyen értéken tudjuk készletiink e részét értékesi-
teni, egyéb lehetdsséget taldlni szamara.

Felsorolasunkban torekedtiink arra, hogy a kft. szamara hasznosabb lehetdségek szerint osztalyozzuk a
modszereket:

- Beszallitd partneriinknek visszakiildjiik.

- Mas nagykereskedelmi partnernek felajanljuk.

- Az alkalmazott vallalatiranyitasi rendszerbe kivalté termékként integraljuk.

- Kedvezményes aron, mas kivitelezének értékesitjiik.

- Elfekvd készletekkel foglalkozo véllalkozasnak ajanljuk fel.

- Hulladékként Gjrahasznositasra eladjuk.

— Oktatasi célra elajandékozzuk.

- Nem csindlunk vele semmit.
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6. tabldzat. Elfekvé készletek megsziintetésének lehetdségei.

Lehetdségek

A termék funkcidjanak
atalakulasa

A termék aranak
atalakulasa

Szallité partneriinknek vissza-
kiildjiik.

Visszavételkor teljes arat irnak
jova.

Nincs veszteség

Mas nagykereskedelmi part-
nernek felajanljuk.

Engedményt kell adnunk az atada-
si arbol.

Minimalis veszteség:
kb. 20%.

Az alkalmazott vallalatira-
nyitasi rendszerbe kivaltd
termékként integraljuk

Helyettesitd termékként
probaljuk értékesiteni, eladasi arat
a kivaltott termék arahoz igazitjuk.

Minimalis veszteség:
10-20 %.

Kedvezményes aron, mas
kivitelezének értékesitjiik.

Hosszabb folyamat a vevé meg-
talalasa és nagyobb engedmény

Hosszabb ideje foglalja a
raktar egy részét. Jelentds veszteség

adasa. a cégnek.
Elfekvo készletekkel foglal- Elfekvo készletekkel
kozo6 vallalkozasnak ajanljuk | foglalkozoé vallalkozasnak adjuk Jelentds veszteség: kb. 75-80 %.
fel. el.
, .Hulladekk’errlt Megfosztjuk a terméket, hulladék- [ Nehezen meghatarozhato a marad-
Ujrahasznositasra e e P .
eladjuk. ka mindsitjiik. vany ar. Nagyon magas a veszteseg.

Oktatasi célra elajandékoz-
zuk.

V4

megfosztjuk.

Erték nélkiil, teljes rafizetéssel
elajandékozzuk.

Nem csinalunk vele semmit

Varjuk a vevdjét.

Folyamatosan elérték-
telenedik.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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[10] Kiss-T6th Ro-
land (2014): Menedzs-
ment. <http://p2014-
26.palyazat.ektf.hu/
public/uploads/05-
menedzsment_55e
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Az elfekvo készlet kialakulasanak megel6zése

Segitségiinkre van Kurt Lewin erGtér-elemzése annak értelmezésében, hogy felis-
merjiik (kiolvasszuk) a problémat, megvéltoztassuk az azt kivalto tényezdket és a
pozitiv iranyu valtozast megszilarditsuk.

9. dbra. Kurt Lewin erétér-elemzés.

a régl allapottol
vald elszakadas
motivacios
feltételeinek létrejottének
megteremtése eloremozditasa

a szikséges valtozas

kiolvasztas /
felengedés fazisa

Forrds: Kiss-T6th Roland: Menedzsment [10]

A MEGELOZES LEHETSEGES MODJAI
A kft. kollektivdjaval kapcsolatos megelbzés

A fentiekben mar emlitett erétér- és halszalka-diagrambol jol lathatéak és megha-
tarozhatdak azok a problémadk, melyek az elfekv készletek keletkezéséért okolhatok.
Mivel ezek 6jbdli eléforduldasanak megakadalyozasa a cél, e problémakat kell me-
goldanom. Az emberi tényezdket és az dltaluk alkalmazott modszereket meg kell
valtoztatni. Egy 0j szemléletet kell meghonositani, mely fokozottan figyel a készletek
mozgasara. Ennek a feladatnak a megvaldsitasa tovabbképzéssel és csapatépitéssel
kivitelezhetd.
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Szerzddéskotéssel kapcsolatos megeldzés

- Legfontosabb feladat a menedzsmentre nézve, hogy a beszallitokkal olyan szerz8dést kossenek, mely
lehetdséget ad a rendelt mennyiség kiszallitas el6tti lemondasara, modositasara.

- A menedzsment masik fontos feladata, hogy a vevéi szerz8déseket ugy készitse el, hogy abban szere-
peljen az a felelésség, pénzben meghatarozva, mely akkor 1ép hatalyba, ha a vevé elall el6z6leg leadott
rendelésétol.

Ebben az esetben nem kell anyagi réforditassal szamolnunk a megval6sitas érdekében.

Egyéb megel6zo tevékenységek

— A mar sokszor emlegetett tevékenységet emeljiik ki ismét. Minden értékesitési és informacios tevékeny-
séget fokozottan nyomon kell kovetni. Ezt akdr a menedzsmenti, akar a beosztotti szinten folyamatosan
meg kell valésitani.

— Akkor tudunk igazan eredményeket elérni, ha az eseményeket a beérkezd informaciok megel6zik.

- A menedzsmentnek a dolgozdkat érdekelté kell tenni, hogy a feladatukat maximalisan ellassak.

- A fentieken tdlmenden a legfontosabb feladat, hogy negyedévente a vallalatiranyitdsi rendszer segitsé-
gével kisziirjiik azokat a termékeket, melyek az el6z6 negyedéves id6tav alatt nem mozdultak. Ekkor
lehet bevetni a kereskedelem ,,csodafegyverét” az akciot.

- Ha a fenti tevékenységek nem adnak lehetdséget a hatékony készletkezeléshez egy operativ csoportot kell

alakitani, amelynek feladata a negyedéves listaban szerepl6 termékek életutjanak kovetése.
Az eszkozok hidnyossdgdnak megsziintetése
Ebben az esetben kétféle hianyossagrol beszélhetiink. Egyik, hogy a Visual Apoll¢ vallalatiranyitasi rend-
szer adta lehetdségeket maximalisan ki kellene hasznalni, a masik: a vonalkdd-leolvasé rendszert kellene
hatékonyabba és gyorsabba tenni.
Kornyezeti hidnyossdgok megsziintetése

Kornyezeti hianyossagként emlitjiilk maganak a raktdrnak a befogadé méretét. A mar kialakult elfekvd
készletek jelentés teriiletet foglalnak el az amugy is kevés hasznosithat6 raktarfeliiletb6l.
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Csicskovicsné Fodor Brigitta-Kovacs Tamas

Ezeket miel6bb meg kell sziintetni. A raktarakat, polcokat jelolésekkel kell ellatni, hogy az ott tarolt ter-
mékek konnyen megtaldlhatok, beazonosithatok legyenek.

7. tdbldzat. A megeldz6 tevékenységek személy- és anyagkoltségei.

A megval6sitas koltségei Ft-ban

Minimum Maximum
Tovabbképzés 47.520 47.520
Csapatépités 800.000
Dolgozo6i motivalas 20.000 20.000
ik bessrstse T 3312000
Vonalkdd-olvasé beszerzése 273.000 273.000
Cimkézbgép beszerzése 10.000 10.000
Osszesen: 350.520 4.462.520

Forrds: Sajdt szerkesztés

A fenti tablazatot ugy allitottuk 6ssze, hogy ha minimalis anyagi eréforrast szanunk a készletek felhal-
mozasanak megakadalyozasara, akkor 350.520 Ft-ot kell kolteniink. Ha arra toreksziink, hogy minden
lehetséges eszkozzel megel6zziik a felesleges készletek ismételt kialakuldsat, akkor 4.462.520 Ft-ot kell al-
doznunk a cél elérésére.

Osszefoglalés

Osszefoglaltuk a legismertebb készletfogalmakat. Bemutattuk a logisztikat, mint fiatal tudoményt. Is-
mertettiik fogalmat és teriileteit. Ertelmeztiik azon céljat, hogy a 7M elvarasdnak megfeleljen. Kovettitk
fejl6dését az ellatasilanc-menedzsment kialakuldsaig. Megemlitettiik a vallalati logisztika elemeit és 6ssze-
tevéit, kihangsulyozva az ellatasi és elosztasi logisztikat.

Az alapfogalmak megismerése utan a vizsgalatainkat segit6 elemzések, diagramok jelentdségét mutat-
tuk be. Hangsulyoztuk a PEST- és SWOT-elemzés fontossagat, mellyel a késdbbiekben véllalat tevékeny-
ségét elemeztiik a kiils6 és belsd koriilmények figyelembevételével. Bemutattuk az ISHIKAWA diagramot,
értelmeztitk a LEWIN-féle erGtérelemzést.
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A Molker Elektro Kft. raktardban az elfekvo készlet kialakulasa és hatékony kezelése

Téajékoztatast adtunk a vallalatunknal hasznalatos logisztikai és vallalatiranyitasi rendszerrol.

A cégmenedzser szemléletii bemutatasa mellett ismertettiik a cégalapitas kiilsé és bels6 koriilményeit.
az lzlet elhelyezkedését és az dltalunk végzett kereskedelmi tevékenységet, a cég szervezeti felépitését és
néhany céginformacios adatot. Vazoltuk azokat a célokat, melyeket kit{iztiink magunk elé. Bemutattuk a
kft. értékesitési rendszerét és tevékenységének tagoltsagat.

Elvégeztiik a PEST-elemzést, mely megmutatta a vallalatot koriilvevé politikai, gazdasagi, tarsadalmi és
technoldgiai kornyezetet. A SWOT-elemzés elvégzésével elénk tarultak a kft. erésségei, lehetGségei. Megis-
mertiik a fenyegetettségeket és gyengeségeket. Ezeket rangsoroltuk és lehetdségeket kerestiink a fenyege-
tettségek kikiiszobolésére.

Megvizsgaltuk az elfekvé készlet 1étrejottének kortilményeit az ISHIKAWA-diagram segitségével. Fel-
tartuk az okokat és megoldast kerestiink azok kikiiszobolésére. A mar kialakult felesleges készlet meg-
sziintetésére lehetGségeket kerestlink a kisebb veszteség szem el6tt tartasaval.

Mivel a késbbiekben nem szeretnénk elfekv készletet, ezért annak megel6zésére elvégeztiik LEWIN
erdtér-elemzését. A kapott eredmények tudataban egy olyan miikodési modellt igyekeztiink kialakitani,
amely megakadalyozza az Gjabb, felesleges készletek kialakulasat.
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Németh Istvdn fotéi — Coney Island
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