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Abstract

The paper deals with the basic concepts and implementation of a simulation curriculum. First we give adescription
about an ideal curriculum structure which makes it possible to create curricula for different purposes. After that the
curriculum development within the TEMPUS S JEP 07318-94 project at the Budapest University of Economic Sciences
will be described. Finally some project results are presented.

1. BEVEZETES

A nyolcvanas évek végén, a kilencvenes évek elgjén a politikai valtozésokkal egy megUjulési folyamat
kezdddott a magyar felsOoktatdsban is. Kulonbdz6 pénzigyi programok indultak a magyar felsboktatés
mindségenek javitésa céjabol. Az egyik legfontosabb program a PHARE (Polish-Hungarian Aid for
Restructuring of Economy) Emberi Erdforrasok alprogramjanak Tempus (Trans-European Cooperation
Scheme for Higher Education) elnevezési programja, amit az Eurdpai Unié (EU) és a Magyar Koztarsasag
kozdsen finansziroz.

A Budapesti Kdzgazdasagtudomanyi Egyetem (BKE) Szamitéstudomanyi Tanszéke 1994-ben egy
S JEP (Structural Joint European Project) pélyézatot nyert e modellezési kurzusok fejlesztésére és
bevezetésére, valamint a szakterlleti oktatds megUjitdséra. Az S _JEP-7318-94 szdmi ECMAS (European
Course in Modelling and Simulation) elnevezés( projekt biztositja a pénzigyi és technikai hatteret ahhoz a
h&rom éves fejlesztés munkdhoz, amely egy nemzetkdzi egyittmOkodés keretén belul kilénbdzd EU-beli
felsboktatas intézmeények

- Economische Hogeschool Sint-Aloysius (EHSAL), Brussels, Belgium
- University of Sunderland, Sunderland, UK

- Fachhochschule Ostfriesland, Emden, Germany

- University of Salerno, Salerno, Italy

és a BKE kozétt folyik.

A projektbe kilonbdzd tapasztalatokat hozd partnerek a kurzusoknak erds és jél bevalt markans jelleget
adnak. Ezeket a széles kdrben haszndlt tapasztalatokat hasznositottuk és vezettik be a magyar felsdoktatés
feltételei kdzott a BKE-n Ugy, hogy a projektkoordinaciot magyar irényitassal végeztik.

A projekt f6 cdljai a kovetkezdk:
- olyan MSc szintO kurzusok tananyagainak a fejlesztése, amelyek hasznosithatok mas gradudis és/vagy
posztgradudlis kurzusokon,

- az egyetem oktatas kapacitésanak a ndvelése, a ,,folyamatos tanulés’ tdmogatésa,
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- egy dtaldnos technikai és modszertani kornyezet megteremtése Ugy, hogy a kedvezményezett
intézmeények mint katalizatorok terjesszék az Uj mddszereket més intézmények és az ipar felé, javitani a
jelenlegi oktatas modszereket, modszertant, €s tananyagot négy Uj oktatasi modul kifejlesztése dltal.

A kifejlesztendd négy modul a kdvetkezd:

1. Modul: Kurzusok bevezetése diszkrét folyamatok modellezéséhez

2. Modul: Kurzusok bevezetése folytonos folyamatok modellezéséhez

3. Modul: Szoftverek és szimulécios nyelvek haszndlata dinamikai rendszerek elemzésére

4. Modul: Uzleti jaték bevezetése

2. SZIMULACIOS TANTERV
2.1. Altalanos fel épités

A képzés folyamata a kbvetkezOképpen dbrézol hato:

ECTS l
Belépés I Kurzus
—ep’ Kurzusok -
K 6vetelmények Diploma
l ECTS

1. Abra: A képzés folyamata

Egy olyan egységes megkozelitést probdunk kialakitani, amely széles korben alkalmazhat6 a kilonbozo
EU orszigokban a szimulécios oktatdsban. Ez - tudomasunk szerint - az elsb kisérlet arra, hogy szimuléacids
kurzusok tartalmét a képzési folyamat szigortian definidt elemeivel hatérozzuk meg.

H&rom kurzus-tipus ajénlhaté:
- gradudis kurzusok,
- posztgradudis kurzusok,
- &képzési programok.
A didkok aacsonyszintl matematikai ismeretel miatt alsdbb évfolyamokon (undergradudis képzésben)
nem preferdljuk kurzusaink bevezetését.

Ahhoz, hogy a didkok a szimulécids kurzusokon részt vehessenek, killonbozd altaldnos és kulonleges
kovetelményeknek kell megfelelniik. A kurzusok elinditdsanak két lehetséges Gtja van: a ‘szokéasos (t,
altaldban gradudlis hallgatok részére, valamint egy un. ‘nem szokésos' Ut, dtaldban a posztgradudlis képzéshben
és/vagy tovabbképzésben résztvevdk részére. A ‘szokdsos Uton tanuld hallgatok a tanulményaikat bevezetd
kurzusokkal kezdik, ezt kovetden kilonbdzd magasabb szintl kurzusok kozil véaszthatnak, majd végul
szakmai gyakorlattal és diploméval zarjak tanulményaikat. A ‘nem szokésos Uton tanulé halgatdk egy vagy
tobb kurzust hallgathatnak ugyan, de nem szereznek diplomat az adott tudoméanyterileten.
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Két kilonbozd modszer van arra, hogy a didkok szintjét a kurzus kezdetekor felmérjék. Mivel két Uton
lehet egy kurzusra bekerlini (l&sd az eldzOekben), ezért a felvételi kovetelményeket is kulonbdzoképpen
hatérozzuk meg. A ‘szokésos' Uton tanul6 hallgatok részére afelvételi kbvetelményt olyan matematikai jellegl
targyak megfelel® szint( ismerete jelenti, amelyek a sikeres részvételhez szilkkségesek. A ‘nem szokésos' Uton
tanul 6 hallgatok részére valamilyen kredit rendszer, mint példaul az ECTS (European Credit Transfer System)
hasznélatéval adhatdk meg afelvétdi kovetel mények.

A kurzusban val6 részvétel eredményeként a sikeres vizsgékra a hallgatdk kreditpontokat kaphatnak.
Azok, akik rendelkeznek az eldirt pontszdmmal, megkezdhetik a szakmai gyakorlatot, illetve a diplomairas
idBszakot.

2.2. A kurzusok tanterve

A tanterv hdrom targycsoportot foglal magaban, amelyek kiilon-kilon is felvehetok:
- EIméeti alapok,
- Alkalmazasok,
- Szoftver és szamitogépes tamogatas.

|. EIméeti alapozo6 kurzusok
1. Modellezés aapok
2. Dinamikus rendszerek
3. Diszkrét szimulécio
4. Folytonos szimulécié
5. Kbzgazdasagi dinamika
6. Optimalizécio
7. Numerikus médszerek

Il. Alkalmazasok
1. Sorbanallas modellek
2. Készletezés modellek
3. Populéciddinamika
4. Vilagmodellek
5. Uzleti dontési jatékok
6. Adatbiztons&g

I11. Szoftver és szdmitdgépes tdmogatés
1. Szimul&cids nyelvek
2. Szimuléci6 aMATLAB programcsomaggal
3. Szimulécié a MAPLE programcsomaggal
4. Szimulécio az ARENA programcsomaggal
5. Szimulécié aVENSIM programcsomaggal

A ‘szokésos ton tanul6 hallgatdk szempontjabdl vizsgélva, a felsorolt kurzusok kotelezd jelleggel
illetve fakultativan hallgathatok. A fakultativ kurzusok al.6, 1.7, 11.2-11.6, és111.1-111.5.

2.3. Egy kurzus altalanos felépitése
Nr.0. Cim, szerz®, datum, hely

Nr.1. Kévetelmények a didkokkal szemben
1. Elofeltételként megszabott més kurzusok
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2. Irodalom
3. Szamitogép: hardver és szoftver

Nr.2. ElIméleti alapozd kurzusokhoz

1. Tartalom

2. Bevezetés

3. Fejezetek

4, Osszefoglalds, akutatési terileten levd jovobeni taviatok
5. Hivatkozésok, bibliogréfia

6. Gyakorlatok, hézi feladatok, esettanulmanyok

7. Kérdések 6ndll6 megvitatésra

8. Oktatasi és/vagy multimédia szoftver

Alkalmazasok kurzusokhoz

1. ElIméleti alapok - probléma kdrvonalazésa ésm odellek
2. A modellek matematikai/analitikus megoldésa

3. Megoldasok korl&tai

4. Megoldés szimulécioval

5. Esettanulményok

6. Gyakorlatok, gyakorlatok megoldasa

Szoftver és szdmitdgépes tamogatés kurzusokhoz:
1. Hardver és szoftver kornyezet

2. A szoftver szintakszisa és szemantikgja

3. Pédamodellek

4. Gyakorlatok, gyakorlatok megoldasa

A szemeszterek 12 héthdl alnak, heti két orés tantermi és egy 6rés géptermi foglalkozéssal. Egy tanodra
45 perces. A kurzusok stilusa tavoktatas jellegQl, az alkalmazott tipografiai szabdyok rogzitettek. A kurzusok
anyagait angol nyelven irjuk, ezt kdvetden pedig német és magyar nyelv( forditasokat készitiink.

Két kurzus (1.1 és 11.3) anyagdt CD-ROM-os kivitelezésre vaasztottuk ki. A CD-ROM-ok
elkészitésének dtaldnos elveit, melyek az irott anyagok elkészitésének elveitdl jelentBsen eltérnek, ugyancsak
régzitettik.

2.4. Lehetséges tantervek és kurzusajanlatok:

A kovetkezdkben néhény példat adunk arra, hogy ‘nem szokasos' Uton tanuld hallgatdk részére milyen
kurzusok gjanlhatdk kilonboz6 szakokon bevezethetd oktatési programok keretein belll:

Gazddkodas Kar
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Kotelezo targyak aVezetés-Szervezes szakirdny szdméra:
l. rész

1. Modellezés aapok

2. Dinamikus rendszerek

3. Diszkrét szimulécio

4. Sorbandllasi modellek/Gyartasi rendszerek
5. Kbzgazdasagi dinamika

Il. rész

1. Szimul&cids nyelvek
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2. Szimulécié az ARENA programcsomag haszndataval
3. Szimulécié aVENSIM programcsomag hasznélataval

Véaszthat6 térgyak a Vezetés-Sze rvezés szakirany szamara
1. Uzleti dontési jatékok
2. Készletezési modellek
3. Optimalizéacio
4. Adatbiztonsag

Kdzgazdasagi Kar

Kotelezb targyak az Informéciogazdalkodas szakirdny szamara:
l. rész
1. Modellezés aapok
2. Dinamikus rendszerek
3. Diszkrét szimulécio
4. Folytonos szimuléci6
5. Kbzgazdasagi dinamika
Il. rész
1. Szimul&cids nyelvek
2. Szimuléci6 aMATLAB programcsomaggal
3. Szimulécié a MAPLE programcsomaggal
4. Szimuléacié a VENSIM programcsomaggal

Véaszthat6 térgyak az Informacidgazddkodas szakirény szamara:
1. Uzleti dontési jatékok
2. Popul&ciddinamika
3. Numerikus mddszerek
4. Vilagmodellek

Azoknak a ‘szokédsos Uton tanul6 gradudis, vagy posztgradudlis hallgatdknak, akik a szimulécid egy
részteriiletén szeretnének diplomét szerezni, vagy ugyanezen teriileteken PhD hallgatoként tanulni, a kételezb
és a vdaszthatd targyak egy széles skdlgjét kell teljesiteniik. A ‘nem szokasos Uton tanuld hallgatoknak
sokféle vélasztés |ehetBsége van a felkindlt kurzusok kozott.

A fentieken tUlmenden a jol modularizalt oktatdsi anyag révén lehetdvé vaik kilénbdzd igényeket
kielégitd tantervek készitésére.

3. A PROJEKT MUK ODESE A BKE-N

Az dtaldnosan elfogadott projektelveket korlltekintden valdsitottuk meg a BKE Szémitastudomanyi
Tanszékén a kooperd 6 felsdoktatds intézmények segitségével. A BKE a kdzgazdaségtudomény szertedgazo
terlletén a vezetd felsdoktatasi intézmény Magyarorszagon. Kdzel 4000 hallgatdja van és tobb mint négyszéz
oktatGja. A négy karhoz korilbellil 50 tanszék és intézet tartozik. Az alapképzésben résztvevd hallgatok szama
kb. 2200, a gradudis hallgatoké kb. 1150. A PhD hallgatok szama 190 kortil van.

Numerus clausus és felvételi vizsga van torténelembdl (vagy konywvitelbdl) és matematikabol (vagy

szamitéstechnikabdl). Az oktatés tanévekre van felbontva (egy tanév két szemeszter hosszll) és dtaldban egy
szemeszter 12 hétbdl al. A heti 6raszam 20 és 30 koz6tt mozog.
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A didkok szdma a végzos évfolyamon az aldbbiak szerint alakul:

Gazddkodasi 660
K 6zgazdasagi 40
Térsadalomtudomanyi 20
Egyéb 50

A nappali tagozatos hallgatok képzése két szint(. Az elsd harom év utén alapdiplomét (BSc) kapnak,
majd tovébbi két év gradudis képzés utan egyetemi fokozatot (MSc). Didkjainknak az MSc megszerzéséhez
dlami nyelvvizsgét kell tennitk két idegen nyelvbdl.

Az aapképzés datt a didkoknak kilénbdzo tipust targyakat kell hallgatniuk. A kételezd térgyak részben
dtalanos kozgazdasagi térgyak (mint pl. Mikro- és Makrookondmia, Nemzetkoézi és Osszehasonlito
K 6zgazdasagtan, Gazdaségpolitika, Gazdasagi Jog, Szocioldgia és Elmélettorténet), részben szaktargyak (mint
pl. Pénzigytan, VAldati Pénzligyek, Szamvitel, Valaatgazdaségtan, Vezetés-szervezés), részben pedig
maédszertani targyak (mint pl. Analizis, Linedris Algebra, Valoszin(ségelmélet, Operéciokutatés, Altalanos
Statisztika, Matematikai Statisztika, Szamitéstechnika).

A képzés mésodik (gradudlis) szintie hdrom karon folyik. Az alapképzést kovetden a hallgatok
alapdiplomat kapnak, amely a mésodik szintre térténd bekerllés el 6feltétele.

3.1. Srilkségletek elemzése

Az EU-beli kollégak egy munkacsoportjanak a BKE-n végzett 1 hetes elemzése utén azt a kdvetkeztetés
vontak le, hogy ,sok szempontbdl vildgos, hogy a BKE Szamitéstudomanyi Tanszékének az oktatés rendszerét
€s modszerét illeten szamos erds és gyenge pontja van. Az oktatds a szerkezete meglehetBsen merev. A
kurzusok nagyon elméletiek és elGadasorientdltak. A vizsgak formalisak és nem jellemz6 a projektkészités. A
oktatds mddszerek nem segitik a megfeleld tanér-didk kapcsolat kialakulasét.”

A gazdasagi és tudomanyos szilkségletek aapjan a hagyomanyos szimul&ciés oktatas megujitésa a BKE-
n iddszer( és fontos.

3.2. Felvételi kdvetelmények

Satisztika: gyakorisdgi eloszldsok, sokaségok vizsgdata, indexszémitas, mintavétel, aapvetd becdés
technikak, hipotézisellendrzeés, iddsorelemzés alapjai, korrel&cid és regresszidszamitas.

Operéaciokutatas: line&ris algebra aapjai, linedris programozési modellek, szimplex modszer, szalitas
problémak, egészérték(l programozas, tébbcéli programozas.

Mikrookonomia: fogyasztok preferenciéi, jovedelem-& optimalizacié, piaci keredet, fogyasztdi elmélet,
vélaat, hatékonysag, termelési flggvények, koltségek, profit maximalizdlas, piaci formék (monopdlium,
oligopdlium, stb. ), jatékelmélet alapjai, piaci szabalyozés, erdforrésok kereslete, munkakindat és munkapiac,
toke, kamat, befektetés, jovedelemeloszlés, készletek, Ataldnos egyensily és joOléti kozgazdasigtan, piaci
tokél etlenségek.

Informatika: szamitastechnika alapjai, relécids adatbézisok DBASE-zel és SQL-lel, tablazatkezel 6 programok
(EXCEL) haszndlata, szdvegszerkesztés M S Word-ben, programozés alapjai PASCAL -ban.
Tovébbi szabadon v aszthat6 alternativ targyak:

- programnyelvek, C, C++, COBOL, PROLOG,

- numerikus modszerek,

- adatbazis technikak.
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Matematika: matematikai analizis, halmazelmélet, val6s szamok, val6s fiiggvények, az R® vektortér, komplex
szdmok, metrikus és topologikus terek, differencidlszamités aapjai, differencidlegyenletek, integraok,
sorozatok.

Linearis algebra: vektortér és aterek, vektorrendszerek, linedris fliggetlenség, transzformaci ok, stb.

Azok, akik nem teljesitik a felvételi kdvetelményeket, nem l&togathatjédk a kurzusokat. Az oktatas a
»Modellezési alapok” kurzussal indul, azért hogy a didkok modellezési ismereteit egy szintre hozza.

3.3. Kurzusajanlatok

Megité éstink szerint harom kil 6nb6z0 |ehetdség van kurzusaink beillesztésére az BKE oktatas
rendszerébe:
I. Komplex oktatasi program, ami diplomat is ad (4 szemeszter hosszy, diploma a 4. szemeszter utan)
I. Méstanszékek és karok oktatdival kozosen kialakitott kurzusok(kooperativ kurzusok, diploma a 4,
szemeszter utén)
I11. Posztgraduadlis kurzusok (valtozo idétartam, nem ad diplomat)

A modularizat tananyagszerkezet kénnyen lehetdve teszi kilonbdzd igényeknek megfeleld oktatés
programok szervezését més karok, igy példaul a Posztgradudlis Kar szamara is. Ez a kar felelds az Uzleti,
kozgazdasagelméleti és tarsadalomtudomanyi tovébb- és atképzési programok, tovébba a PhD képzés
megszervezéseért azok szamara, akik a BKE-n vagy maés felsboktatési intézményben kordbban diplomét
szereztek.

Néhany program alehetséges kindatbdl:
- PhD tipusti doktori programok,
- MBA Kkurzusok,
- mérnok szakositd képzés,
- Uzleti és dlami alkalmazottak tovabbképzése,
- rovid intenziv tovabbképzési programok.

A kindlt kurzusok széles alapot nyUjtanak a hallgatosag igényeinek kielégitéséhez.
3.4. Projekteredmények

Klonbozd tananyagok mar elkésziiltek és részben bekerlitek az oktatasi tervbe. Néhanyat kozilik
konferencidkon ([1], [2]) mutattunk be:
Fletcher, E. - Breyer, R. - Tarl6s, B.: Teaching Discrete Event Simulation with an Applied Bias[1]
Zohler, R. - de Bruyn, C. - Géaspéar, K. - Lévay, M.. The Structure and Application of the LUDUS
Computer Aided Business Decision Game [1]
Curran, D. - Middleton, W. - Vicsek, M.: The Analysis and Simulation of Dynamic Systems Using
MAPLE [1]
Moscardini, A. - Molnar, |.: Systems Dynamics as a Tool for Continuous Simulation [1]
Kelemenné Dr. Ternai Katalin: Adatvédelem, titkosités kurzus (1996/97) a Budapesti
K 6zgazdasagtudomanyi Egyetemen [2]

Ké CD-ROM oktatasi anyaga mar részben elkésziilt: a Populéciddinamika és a Sorbandllasi modellek.

10 Pentium géppel felszerelt, a hdldzatba is bekotott laboratériumot dlitottunk fel oktatadsi céokra,
tovébbé egy 4 fejlesztdi geppel felszerelt laboratériumot oktatasi és tananyagfejlesztési célokra.

A Tanszék alkalmazottai részt vettek kilonbozd képzési programokban az EU kiilénb6zd orszégaiban.
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A projektben résztvevd intézmények megallapodtak abban, hogy a kurzusok mindsitését és a diakok
képesitését kolcsondsen elismerik.

4, KOVETKEZTETESEK

Nagy kihivést jelent egy olyan fontos tudomanyos, technikai, technoldgiai tertilet modernizlasa, mint
amilyen a szdmitogépes szimulécid, kilondsen egy ilyen gazdaségilag és politikailag nehéz idbszakban. A
széles nemzetkozi kooperécio segitségével egy hosszitavon is maradandd hatast probdunk gyakorolni erre a
tertletre. Munkank - sikereink és kudarcaink - bemutatdsénak az a célja, hogy kicseréljik tapasztalatainkat a
nemzetk6zi szakmai k6zonséggel.

Ez(ton is szeretnénk megkdszénni az EU pénziigyi tAmogatésat, a TEMPUS S_JEP 07318-94 projekt
finanszirozasét.
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