Uitwerking opdrachten module 2-3 proceswetten (little’s law)

OPDRACHT 1
De gemiddelde doorlooptijd voor een vergunningsaanvraag bij een gemeente bedraagt 14 werkdagen. Er worden wekelijks 20 vergunningsaanvragen verwerkt. Een werkweek bij de gemeente bestaat uit 5 werkdagen. 
Hoeveel is gemiddeld het aantal vergunningen dat bij de gemeente in behandeling is (WIP)? 

Uitwerking opdracht 1
WIP = TP x THT = 20/5 [vergunningen/dag] x 14[dagen] =56 vergunningen

OPDRACHT 2
Een frontofficemedewerker zou 20 klanten per uur kunnen bedienen (gemiddeld). De bezettingsgraad van de werknemer is 80%. 
Gemiddeld wachten er 15 klanten in de wachtrij voor het loket van de werknemer.
Vragen:
a) Bereken de gemiddelde bedieningstijd per klant.
b) Hoeveel klanten per uur bedient de werknemer?
c) Wat is de gemiddelde wachttijd voor een klant?

Uitwerking opdracht 2
a) Bereken de gemiddelde bedieningstijd per klant.
C = 20 producten per uur dus 20/60 = 1/3 product / minuut
Gemiddelde bewerkingstijd THTb = PT =  1/C =     3 minuten / product
b) Hoeveel klanten per uur bedient de werknemer?
C = 20 producten / uur; TP = 20 * 0,8 = 16 producten / uur
c) Wat is de gemiddelde wachttijd voor een klant?
THTw = (THTw / TP) + THTb  = (15/16 uur)*60 min =   56,25 min

OPDRACHT 3
In een kapsalon is de gemiddelde bewerkingstijd van een kapper 20 minuten. Hij is ongeveer 75% van de tijd aan het knippen. In de kapperszaak is een klant gemiddeld 40 minuten in de kapsalon aanwezig is. Hoeveel klanten zijn er dan gemiddeld in de kapsalon aanwezig (=WIP)?

a) Wat is dan het gemiddelde aantal klanten per uur dat hij helpt?
b) Hoeveel klanten zijn er dan gemiddeld in de kapsalon aanwezig (=WIP)?

Uitwerking opdracht 3
a) Wat is dan het gemiddelde aantal klanten per uur dat hij helpt?
Bezettingsgraad U = wat je doet (realisatie TP)/ wat je kunt (verwacht C) dat betekent ook: TP = C x U
Omdat de bezettingsgraad U = 0,75 wordt het aantal klanten lager dan wat je op basis van de Procestijd PT zou verwachten
Verwacht (wat je kunt): PT = 20 min => C = 1/20 klant/ minuut = 60/20 = 3 klanten per uur
Gevraagd antwoord: TP = UxC = 0,75 x 3 = 2,25 klanten per uur

b) Hoeveel klanten zijn er dan gemiddeld in de kapsalon aanwezig (=WIP)?
Antwoord: WIP = TP x THT = 40/60 [uur] x 2,25 [klanten/uur] = 1,5 klant

OPDRACHT 4
Karel beheert een koffiebar. Hij wil weten wat het gemiddelde aantal bezoekers is dat in de rij staat voor zijn zaak om zo uit te kunnen vogelen of hij moet uitbreiden om al dan niet meer ruimte vrij te maken voor klanten. Op het moment kan zijn rij niet meer dan acht klanten aan. 
Karel heeft gemeten dat er gemiddeld 36 klanten per uur bij zijn koffiebar langskomen. Hij heeft ook gemeten dat een klant gemiddeld 7,2 minuten in zijn winkel spendeert.
a) Hoeveel klanten staan er gemiddeld in de rij?

Uitwerking opdracht 4
a) Hoeveel klanten staan er gemiddeld in de rij?
Antwoord: WIP wordt gevraagd
TP = 36 klanten per uur 
THT = 7,2 minuten = 7,2 / 60 = 0,12 uur
 WIP = TP x THT = 36 [klanten/uur] x 0,12 [uur] x = 4,32 klant 
er is dus geen probleem met de lengte van de wachtrij

OPDRACHT 5
Stel dat u eigenaar bent van een kleine boekhandel. Werknemers hebben berekend dat er elk uur gemiddeld vijftig (50) unieke klanten de winkel bezoeken. De gemiddelde duur van het bezoek van een klant aan de winkel is ongeveer dertig (30) minuten.
a) [bookmark: _Hlk89941359]Bereken hoeveel mensen er gemiddeld in de winkel aanwezig zullen zijn.

Uitwerking opdracht 5
a) Bereken hoeveel mensen er gemiddeld in de winkel aanwezig zullen zijn.
TP = 50 mensen per uur 
THT = 30 minuten of 0,5 uur 
WIP = TP * THT = 50 [mensen per uur] * 0,5 [uur] = 25 mensen in de winkel

OPDRACHT 6
Een gemeentehuis heeft 7 loketten met 1 wachtrij. Bij binnenkomst trek je een nummertje. Je hebt 19 wachtenden voor je (Er zijn dus 20 wachtende in de wachtrij). Een gemeenteklerk heeft 12 minuten per klant nodig en is 75% van zijn tijd effectief. 
a) Wat is de capaciteit van deze 7 loketten samen?
b) Hoeveel tijd heb je om eerst een andere boodschap te doen?
c) Wat is de doorlooptijd van een klant in het systeem?

Uitwerking opdracht 6 
s = 7 Opmerking: in deze berekening heeft het aantal stations alleen invloed op de beschikbare capaciteit
PT = 12 minuten 
WIPw=20
U = 75%
a) PT = 12 minuten => C1 = 5 klanten / uur (0,083 klant / min) = C7 = 35 klanten/uur
b) U =  TP/(s.C1) = TP/C7=> TP = U.C7 = 0,75*7*5 = 26,25 klanten / uur  
THTw = WIPw/ TP = 20 / 26,25 = 0,76 uur = 45,7 minuten
c) THTtot = THTw + THTb= WT + PT = 45,7 + 12 = 57,7 minuten


OPDRACHT 7
Een apotheek wil zijn service verbeteren. De apothekersassistenten kunnen gemiddeld 12 cliënten per uur verwerken. Zij zijn echter slechts 65% van hun tijd effectief met het helpen van cliënten bezig. Er zijn 4 balies.  De gemiddelde wachttijd voor de cliënten is een 0,5 uur. 
a) Hoelang is een apotheekassistent gemiddeld met een patiënt bezig?
b) Hoe veel cliënten zitten er in de wachtrij?

Uitwerking opdracht 7
a) Hoe lang is een apotheekassistent gemiddeld met een patiënt bezig?
TP = 12 patiënten/uur
Bewerkingstijd PT = 1/TP = 60/12 = 5 minuten

b) Hoe veel cliënten zitten er in de wachtrij?
Het aantal balies = 4 (hier alleen van invloed op de capaciteit)
THTw = 0,5 uur
U=65%
De gereliseerde capaciteit is:
4 balies x 12 per uur x 65% bezetting = 31,2 patiënten / uur (TP gerealiseerd)
WIPw= TP.THTw =31,2 patiënten/uur * 0,5 uur = 15,6 patiënten

OPDRACHT 8
Bij van Boekel Catering staan tijdens de pauze gemiddeld 40 studenten en medewerkers in de rij. Het duurt 15 seconden om af te rekenen. Bij de 2 beschikbare kassa’s zijn de kassières 100% van hun tijd bezig. 
a) Wat is de gemiddelde doorlooptijd per persoon?

Uitwerking opdracht 8 
a) Wat is de gemiddelde doorlooptijd per persoon?
WIPw = 40 studenten 
Bewerkingstijd PT = 15 sec 
Het aantal kassières s=2;
U=100%
Totale gerealiseerde capaciteit  per kassière  C = 1/PT x s = 4 [studenten/min] 
Totale gerealiseerde capaciteit  U=100% => TP = U*s*C = 100*2*4 = 8 [studenten/min]
THTw = WIPw/TP =  40 [studenten] / 8 [studenten/min] = 5 [min]
THTtot = THTw + THTb = WT + PT = 5 min + 15 sec = 5 min + 15/60 min = 5,25 [min]

OPDRACHT 9 (gevorderden)
Het onderstaande proces moet 200.000 deuren per jaar maken. Hiervoor zijn 49 weken beschikbaar van 5 dagen per week. Een dag duurt 24 uur.
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A. Wat is de doorlooptijd van het proces in werkdagen?
B. Wat is de gevraagde capaciteit van dit proces
C. Wat is de maximale capaciteit van dit proces? (Wat is de bottleneck van het proces?) 
D. Wat is de bezettingsgraad van de bottle neck?


Uitwerking opdracht 9 
A. Wat is de doorlooptijd van het proces in werkdagen?
Doorlooptijd Buffers = 5,1 dg + 7,4 dg + 8,8 dg = 21,3 dg
Doorlooptijd Batches = Batch voorbereiden + Batch Samenstellen-Persen + Batch Randafwerking = 23 + 202,5 + 55,2 min = 280,7 min = 280,7/(1 dag * 24 uur * 60 min) = 0,2 dg
Batch voorbereiden = CO + B*PT = 3 min + 100* 12sec / 60 sec/min= 23 min
Batch samenstellen-persen = 5 min + 150*(19+60) sec / 60 = 202,5 min
Batch Randafwerking = 1 min + 125 * 26/60 = 55,2 min

THT proces = 21,3 dg + 0,2 dg = 21,5 dg
B. Wat is de gevraagde capaciteit van dit proces
De gevraagde TP van het proces per uur = 200.000 deuren / jaar = 200.000 / (49 wk * 5 dg * 24 uur) = 34 [deuren/uur]
C. Wat is de maximale capaciteit van dit proces? (Wat is de bottleneck van het proces?) 
De capaciteit (maximaal haalbare throughput) van dit proces is de capaciteit van de bottleneck. De Bottleneck van dit proces is in dit geval de bewerking met de langste processing time: Samenstellen-Persen = 79 sec.
C = 1/PT = 1/79 [sec] = 60sec*60min /79 = 45,6 [deuren/uur]

M.a.w. de gevraagde Throughput TP is lager dan de maximaal haalbare Throughput C
D. Wat is de bezettingsgraad van de bottle neck?
U = wat je doet / wat je kunt = TP / C = 34 / 45,6 = 75%
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