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Anotacija

Verslo zaidimas “Kietas rieSutas” jau vir§ deSimt mety sékmingai naudojamas {vairaus lygio
formaliuose mokymuose rengiant verslo specialistus, neformaliose studijose supaZindinant klausytojus su
verslo pagrindais. Zaidimo tikslas — jvertinus informacija apie jmonés konkurencing padétj rinkoje ir jos
finansing situacija, priimti reikiamus produkcijos gamybos ir prekybos finansinius sprendimus. Zaidimas
imituoja imoniy veikla 5-10 periody. Atliktas longitudinis tyrimas rodo, kad didzioji dalis zaidéjy pageidauja
didesnio sudétingumo zaidimo, kad modeliuojama imonés iSoriné ir vidiné aplinka baity galimai artimesné
realybei. Parinkta tokia zaidimo architektiira, kuri leidzia mokymo priemong komplektuoti i§ atskiry
sudedamyjy daliy. Plati taikymo jvairové reikalauja naudojamo programinio produkto universalumo ir
lankstumo, ka pasiekti turéty padéti atitinkamos kompiuterinio verslo zaidimo modifikacijos. Darbe pateiktas
tiesinio gamybos valdymo modelio matematinis apraSymas, kuris gali biiti taikomas vyresniyju kursy
studenty mokymui.

Priklausomai nuo zaidéjy pasirengimo lygmens ir auditorijos interesy galima adaptuoti ivairias verslo
zaidimo taikymo modifikavimo schemas: pradedant nuo bazinio modelio iki pilnos iSvardinty modeliy
komplektacijos.

RaktaZodZiai: verslo Zaidimas, ekonominiy procesy modeliavimas, atsargy valdymas, nuotolinés
studijos.

Ivadas

Analizuojant moksling literatiira galima teigti, kad jvairiy modeliavimo ir Zaidimy priemoniy taikymo
naudingumas mokymo procesui yra neabejotinas (Aldrich, 2004; Klabbers, 2006; Ichikawa & Nakamura,
2005), placiai diskutuojama tema yra, kokia realybés dalj turi atspindéti geras verslo zaidimas. Mokymo
procesui paprastai naudojami nedidelio sudétingumo verslo Zaidimai, skirti lokaliy problemy isisavinimo
palengvinimui (Lainema & Makkonen, 2003), bet pastaruoju metu yra Salininky, mananciy, kad geras verslo
zaidimas turéty pakankamai atspindéti realybe (Yeo & Wang, 2006; Lainema & Makkonen, 2003; Bagdonas
et al., 2007). Tokj besimokanéiujy poreikj patvirtino atliktas tyrimas (Patasiene, 2008).

Priartinimui prie verslo realybés manoma esant tikslinga patobulinti naudojama verslo zaidima ,,Kietas
rieSutas“ (Bagdonas, 2002; Bagdonas et al., 2003) jvedant papildymus, kaip pavyzdziui, banko paskoly
valdyma, birzos modelj, gamybos procesy valdyma ir t.t.. Verslo zaidimas imituoja smulkios ar vidutinés
imonés veikla, kurios dar vis dominuoja Lietuvos imoniy tarpe. Stokojant didesniy technology biury
gamybos vadovui tenka spresti daugeli klausimy, pavyzdziui, parengti technologija, uzsakyti reikiama
medziagy ir komplektuojanciy detaliy kieki, parinkti atsargy ir tarpoperaciniy atsargy dydzius, parinkti
tinkamiausig laika uzsakymo {vykdymui ir panas$iai. Taigi, galima teigti, kad kompleksinio gamybos proceso
modelio parengimas turéty palengvinti ne tik gamybos proceso planavima, bet ir sudaryty salygas iStekliy
taupymui.

Ivertinus gamybos proceso valdymo aktualuma nutarta verslo Zaidima ,,Kietas rieSutas* papildyti $ios
problemos sprendimu. Darbo tikslas — sukonstruoti modeli imituojanti gamybos procesy valdyma, kuris
leistu spresti Siuos uzdavinius:

» gamybos cikla ir uzleidimus gamybai,

* organizuoti sroving gamyba,

» apskaiCiuoti zaliavy ir medziagy atsargas,

+ apskaiCiuoti tarpoperacines atsargas,

* apskaiCiuoti irengimy ir darbo jégos poreiki,

 apskaiciuoti gatavy gaminiy atsargas,

» optimizuoti medziagy panaudojima.

Verslo zaidimas ,,Kietas rieSutas® taikomas Kauno technologijos universiteto moduliuose ,,Verslo
ivadas®, ,,Verslo procesy modeliavimas®, ,Verslo sprendimy paramos sistemos“, kurie yra parengti
studijoms nuotoliniu biidu. Tam naudojama WEBCT aplinka, { kuria yra integruotas ir verslo zaidimas.
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Verslo zaidimas sé¢kmingai naudojamas tiek moksleiviy neformaliose studijose, pavyzdziui, Jaunyjy
kompiuterininky mokykloje, tiek pagyvenusiy Zmoniy mokymams besiruosiantiems pradéti savo versla
supazindinant juos su verslo pagrindais. Plati taikymo ivairové reikalauja naudojamo programinio produkto
universalumo ir lankstumo, ka pasiekti turéty padéti iSvardintos kompiuterinio verslo zaidimo modifikacijos.

Priklausomai nuo zaidéjy pasirengimo lygmens ir auditorijos interesy galima adaptuoti jvairias verslo
zaidimo taikymo modifikavimo schemas: pradedant nuo bazinio modelio iki pilnos iSvardinty modeliy
komplektacijos.

Internetiné verslo zaidimo ,,Kietas rieSutas* versija realizuota PHP, o duomeny bazé kaupiama MS
SQL serveryje, kurios struktiira yra atviro tipo ir naudojama informaciniy sistemy mokymui (PataSiené,
2008).

Modifikuoto verslo zaidimo “ Kietas rieSutas” architektiira

Verslo zaidimo ,,Kietas rieSutas™ pirmosios versijos architektiira (1 pav.) buvo pasirinkta tokia, kad
vartotojui biity sudarytos salygos dirbti ir monopolijos, ir konkurencijos salygomis. Tai skirtingi
programiniai produktai, kurie turi vienodos struktiiros, bet fiziSkai skirtingai iSdéstytas duomenu bazes.
Pirmasis variantas skirtas studento darbui, o antrasis — déstytojo. Edukologiniu poziiiriu toks pasirinkimas
naudingas studento savarankiSkam darbui, laboratoriniy darby individualiam atlikimui, kurie padeda suprasti
priimamy sprendimy ir gauty rezultaty priklausomybes, bet déstytojas ar kursy kuratorius sunkiai gali
kontroliuoti besimokanciuosius. Kuriant antraja zaidimo versija buvo atsizvelgta | daugelio mety Zaidimo
eksploatacijoje pastebétus trikumus.
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1 pav. Pirmosios verslo zaidimo ,,Kietas rieSutas“ versijos veikimo schema

Antrosios verslo zaidimo ,Kietas rieSutas® versijos bendra funkcionavimo schema pateikta 2
paveiksle. Jei pirmoji versija buvo skirta lokaliam darbui, tai naujoji versija pritaikyta darbui internete. Jos
funkcionavimo pagrindinis skirtumas nuo pirmosios versijos yra konkurencijos ir monopolijos salygomis
pildoma ir kaupiama bendra zaidimo duomeny bazg¢. Ta pacia duomeny baze gali naudotis daugelis déstytoju
i$§ ivairiy organizacijy. Pasirinkta programinés jrangos architektiira leidzia kurso kuratoriui organizuoti tiek
individualy, tiek grupini darba. Kiekvienas imituojamos komandos narys turi teis¢ priimti galutinj
sprendima. Tai nepriklauso nuo jo imituojamy uzimamy pareigy imonés valdyboje. Sukaupta bendra
duomeny bazé sudaro salygas déstytojui vertinti studenty ziniy isisavinimo lygi ir operatyviai reaguoti i
silpniau jsisavintus dalykus skiriant daugiau démesio.
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2 pav. Antrosios verslo zaidimo ,,Kietas riesutas* versijos funkcionavimo schema

Kadangi verslo Zaidimas realizuotas architektiiros klientas-serveris atveju, tai studentams sudaromos
salygos per ODBC prisijungti prie nutolusios duomeny bazés ir analizuoti savo ir konkurenty rezultatus.
Patirtis rodo, kad toks kelias padeda lengviau suprasti ir paaiskinti priimty sprendimy pasekmes, t.y. ju itaka
finansiniams rodikliams.

[mongés nr. 1
valdyha - Baidimas k
Faidiveas |

= l—{ Bendrosios
]
aprendimal o |~ konstantos

——

1| Sprendimai Metines
konstantos

@@

Deéstrfajo valdomi
OCco dvfaniefi

3 pav. Antrosios verslo zaidimo ,,Kietas rieSutas“ versijos sprendimy ir imonés pradinés biisenos rysys

Dar vienas teigiamas internetinés versijos bruozas yra tai, kad kiekvienas déstytojas kiekvienam
zaidimui gali naudoti skirtingas konstanty reikSmes. Tai padaryti leidzia ju iSskyrimas i du tipus: bendrasias
ir metines. Bendrosios konstantos privalo biiti bendros vieno zaidimo laikotarpiui, o metinés gali buti
keiciamos kiekvienais finansiniais metais. Konstantos turi biiti kruopsciai ir kompetentingai parenkamos, kas
reikalauja i§ déstytojo gero pasirengimo. Bendryju konstanty yra 5 (pavyzdziui, gaminiy pavadinimai,
pradinis akcinis kapitalas), o metiniy pavyzdziu gali bti infliacija, elastingumai ir panaSiai. Metiniy
konstanty i§ viso yra 20. Uzpildant sprendimuy forma studentui tenka parinkti 29 valdomuyjuy kintamuyjy
reikSmes. Kituose zinomuose populiariuose verslo zaidimuose ju skaifius zymiai mazesnis, pavyzdZziui,
VEMP - 5, Titan 3.0 — 6, BizSim — 11 (PataSiené, 2008).

Susipazinimui su verslo pagrindais pakanka aprasyto verslo zaidimo modelio, bet aukstesnio kurso
studentams ar darbuotoju mokymui tikslinga Zaidima labiau priartinti prie realybés parenkant spresti
papildomus uzdavinius, kurie padétu racionaliai priimti verslo Zaidimo sprendimus. Tai su optimizavimo
priemoniy taikymu susij¢ praktiniai uzdaviniai:

e gamybos apimciy nustatymas;
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atsargy valdymas;
sprendimy priémimas neapibréZtumo salygomis;
finansinis verslo vertinimas;
prognozavimas;
banko paskoly valdymas.
Pasirinkta verslo zaidimo architektira leidzia integruoti iSvardinty uzdaviniy sprendima, bet tam
reikalinga parengti specialia metodika. Bendroji optimizavimo priemoniy integruoto panaudojimo schema

parodyta 4 paveiksle.
Ivedimo formos (forma 8)

Yerslo faidimas

t T konkurencijos
salygomis
T 3
Verslo sprendimy
optimizavimo priemonés Verslo
. . Faidimas
+ Tiesiniz programavimas "
{pradukciios gamybos plane monupuh].os
nustalymas), salygomis
+ Atsargy valdymo uZdavinys
Ealiavey kiskio rusiatymui),
+ Bprendinmy priémimas
neapibréFumo sglygomis
frefiamas, prekybas atsiove, y
kradito klientams nusiahmas),
+ Finansinis verslo wertinimas; v e
+ Laiko eilutes (jmoses veiklos < LEvedimo
- formos
resudltaly progrozevinas)

4 pav. Racionaliy sprendimy integravimo i antrosios VZ , Kietas rieSutas* versija parinkimo schema

Bendras optimizavimo priemoniy panaudojimo privalumas akcentuojamas galimybe jas naudoti ir
monopolijos ir konkurencijos salygomis.

Gamybos procesy valdymo imitavimo modelis

Patirtis rodo, kad studijuojantiesiems biina sunku nustatyti reikiamas gaminti produkcijos apimtis.
Verslo zaidime ,,Kietas rieSutas® imituojama 2 tipy K150 ir K200 Sildymo katily gamyba. Jie gaminami
srovine linija naudojant dviejy tipy medziagas M1 ir M2. Bendra gamybos technologijos schema pateikta 5
paveiksle.

Produktas K150
Produktas K200

Medziagos M1 ir M2 > Sroving linija

5 pav. Racionaliy sprendimy integravimo i antrosios VZ ,,Kietas rieSutas“ versija parinkimo schema

Realioje gamyboje Sildymo katily gamybos technologijos schema yra sudétingesné. Modifikuotoje
verslo zaidimo versijoje sililoma naudoti 6 paveiksle pateikta detalizuota katily gamybos principing
technologing schema, kur vienoje linijoje gaminami Sildymo katilai K150, o antroje — K200. Gamybai
naudojama {M]I,....M4} medziagy tipai, kur M1 — lakstinis plienas; M2 — vamzdziai; M3 — katilo K150
komplektuojancios detalés; M4 — katilo K200 komplektuojancios detalés. Gamybos technologingje linijoje
numatyti produkcijos apdirbimo centrai: 1 — plieno lak$ty ir vamzdZziy pjaustymas; 2 — suvirinimas; 3 —
dazymas; 4, — surinkimas; 5 — katily K150 komplektavimas; 6 — katily K200 komplektavimas. Ankstenéje
verslo zaidimo versijoje nebuvo jvertinta nebaigta gamyba, nors realiame gyvenime gamybos procesas
nenutriksta, tai natiraliai ataskaitiniu momentu lieka kazkoks kiekis nebaigtos gaminti produkcijos katily
K150 — NG1 ir katily K200 — NG2.
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6 pav. Detalizuota katily gamybos principiné technologiné schema

Pagal 6 paveiksle pateikta schema produkcijos kiekio nustatymui galima taikyti tiesinio gamybos
planavimo uzdavini, naudojant 5 kintamuosius { X3, . Xs}. Cia X; — pagaminty katily K150 kiekis, vienetais;
X, — pagaminty katily K200 kiekis; X3 — uzsakomos gaminti produkcijos K150 kiekis; X, — uzsakomos
gaminti produkcijos K200 kiekis; Xs — kintamasis skirtas tikslo funkcijos semantikai iSryskinti.

Moldelyje naudojamos verslo Zzaidime kuratoriaus parenkamy konstanty grupés: { by, bo}; {C1, Cs}; {
di1, dip, O2a,..., de2}; {S1, Se}; {M1, Ma}; {au,..., Aee}; {91, 92}

b; — katily K150 paklausa rinkoje; b, — katily K200 paklausa rinkoje;

C1, C; — produkty K150 ir K200 kainos, Lt/vnt.;

Cs, C4— kvalifikuoty ir nekvalifikuoty darbininky valandinis darbo atlygis, Lt/zm.val.

Cs, C¢— medziagy M1 ir M2 kaina Lt/vnt.;

C7, Cg — komplektuojanciy medziagy kainos katilui K150 ir K200;

S1,...,56 — 1sigyty irengimy metinis stakliy valandy fondas;

01, g2 — nebaigtos gamybos produkty K150 ir K200 skaicius

my,..., My — atitinkamy zaliavy verté sandélyje

dij — j darbininky darbo laiko fondas prie atskiry i jrengimuy;

ai1,..., dg — darbo imlumo matrica.

Ivertinus apraSyta situacija sudaroma modelio tikslo funkcija:

max C,X, +C,X, —(d,c, +d,c, )-X; —(C, X, +CsX, +CsX; +C X, ) (1)

Maksimumas ieSkomas prie pateikty apribojimuy:
Apribojimai dél paklausos rinkoje pateikti 2-3 iSraiSkose.

x, <b, ©)

X, <b, 3)

Apribojimai dél zaliavy pateikti 4-7 iSraiSkose.

CsX; +Cs —X, <M, 4)

CeX; +Co —X, <M, ®)]

C, X, <m, (6)

CeX, <M, (7

Apribojimai dél darbininky valandy fondo prie atskiry irengimy pateikti 8-19 israiskose.
a, X; +a;X, <d,, (3)

ap Xy +a,X, <d, )
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a,X; +ayX, <d, (10)

8y X+, X, <dy (11)

ay X; +ayX, <dj, (12)

Ay X; +ay,X, <d;, (13)

a,X; +a,X, <d, (14)

Xy +ay,X, <dg, (15)
a51X3+a53X4Sd51 (16)

a5 X; T, X, <ds, (17)

g X; +agX, <dg (18)

g X +ag X, <dg (19)
Apribojimai dél irengimy stakliy valandy fondo pateikti 20-25 iSraiskose.
A X+ Xy <8, (20)

Ays Xy Ay X, <8, (21)

Ay Xy 36X, <8, (22)

Ay Xy +a,X, <S8, (23)

855X 856X, <S; (24)

Ags Xy T X, <Sg (25)
Apribojimai dél nebaigtos gamybos pateikti 26-27 iSraiskose.
X, —X; =0, (26)

X, =X, =0, 27)

Xs =1 (28

XXy, X5, X,,Xs 20 (29)

Apribojimai dél kvalifikuoty ir nekvalifikuoty darbininky laiko fondo pateikti 30-31 iSraiskose.
(a” +a, +a; +38, )X3 + (a13 8y +a;; T8y, )X4 +(a51 +a )Xl +(a53 +ag )Xz <d, (30)
(alz +a,,+a; +a, )X3 + (a14 +a,,+83, +ay )X4 + (asz +a, )X1 + (a54 T8y )Xz <d, @31

Aprasyta modelj besimokantieji gali realizuoti pagal 7 paveiksle pateikta schema naudojant MS Excel
Solverio priemong.

V2 Eietas riefutas” : V_z
spendimy prigmimo ~LLietas riefutas

forma I I
fxy) I N

.

Finansiniai

Gamybos apimdiy : fagl: {brbal;
Planavimas feid fedidia}

I3 Excel

(zolver) dokumentai

7 pav. Racionaliy sprendimy integravimo i antrosios VZ ,,Kietas rieSutas“ versija parinkimo schema
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Dirbdamas pagal pasitilyta schema studentas igyja ne tik optimizavimo metody ziniy, bet ir iSmoksta
dirbti su nutolusiomis duomeny bazémis, MS SQL serverio darbo specifika, verslo zaidimo duomeny bazés
struktiira, duomeny eksporto/importo funkcijomis, pagilina Zinias konstruojant jvairias uzklausas, kurios
privalo atrinkti modelyje aprasytas konstantas.

ApraSyta schema buvo iSbandyta taikant Kauno technologijos universiteto verslo administravimo
studijy programoje. Pirmame kurse verslo ivado modulyje zaidziama baziné verslo zaidimo ,,Kietas rieSutas
versija, antrame kurse detaliau susipazistama su MS Access galimybémis, o treCiajame kurse verslo Zaidimas
naudojamas iSpléstinéje formoje (7 pav.). Apie pusé apklausty studenty pageidavo pakartoti bazing verslo
zaidimo versija, o kita dalis noréjo naudotis kity studenty sukauptais duomenimis, juos analizuoti sudarant
naujas uzklausas, t.y. mokytis i§ kity padaryty klaidy. Ir vienu ir kitu atveju studenty vertinimai buvo
teigiami. Gauti studenty teigiami rezultatai rodo, kad ateityje tikslinga naudoti optimizavimu paremta verslo
zaidimo modifikacija priartinan¢ia modeliuojama aplinka prie realybés.

ISvados

Atlikti eksperimentai rodo, kad tikslinga realizuoti verslo Zzaidimo modifikavima tuo priartinant
modeliuojama aplinka prie realybés. Realizuotasis modelis imituojantis gamybos procesy valdyma nesunkiai
gali biiti integruojamas ne tik i studijy procesa, bet s€kmingai galéty buti taikomas ir imonése darbuotoju
kvalifikacijos kélimui.

Plétojant verslo zaidimo modifikavima ateityje tikslinga besimokanciajam biity suteikti galimybe
imituoti banko paskoly valdyma ir suprojektuoti imituojamos veiklos modeliavima realiame laike.
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OPTIMIZATION BASED MODIFICATION OF BUSINESS GAME
Eugenijus Bagdonas, Irena Patasiene, Vytautas Skvernys, Martynas Patasius
Summary

Business game “Hard nut” has already been used for about ten years in various formal studies for preparation of business
specialists and informal studies for introducing business basics to the participants. The goal of the game is to make production and
sales decisions while taking account of market and financial situation. The game simulates the activities of the enterprises in about 5
periods. The longitudal survey has shown that most of the players would prefer the game of higher complexity that would simulate
the inner and outer environment of the firm in a more realistic fashion. The architecture of the game allows constructing the teaching
tool from distinct parts. The spectrum of applications requires universality and flexibility of the product. That can be achieved using
the modifications of the business game. The paper describes a linear model of the production management that can be used to tech
the senior students.

Depending upon the preparation level and interests of the students different schemas of modification of business game.

Keywords: business game, simulation of economic processes, inventory management, distance learning.
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