Examen productie- en logistiek
Vraag 1: voorraadbeheer
Om de testcapaciteit naar het covid-19 virus op te drijven, moeten de ziekenhuizen het voorraadbeheer van de reagentia (chemische stof nodig om de test uit te voeren) bijsturen. Momenteel bestelt het UZ de reagentia bij een leverancier uit de VS zodra er minder dan 9000 kits in voorraad zijn. Dan wordt een bestelling geplaatst van 10 000 kits. De levertermijn is 8 dagen. 
Er wordt met man en macht 24/7 in het labo gewerkt om de test uit te voeren. Er is een vraag naar 1000 kits per dag, inclusief tijdens het weekend en op feestdagen. Het exacte aantal kan schommelen – de standaarddeviatie is 200 per dag. U mag uitgaan van een normaal verdeelde vraag. Een kit kost 40 euro per stuk. Daarboven komt nog een transportkost van 250 euro per bestelling (ongeacht de bestelhoeveelheid). Er wordt uitgegaan van een voorraadkost van 30% van de aankoopkost op jaarbasis. Bij een tijdelijk tekort aan reagentia worden de test-staaltjes bewaard en getest zodra de reagentia opnieuw in voorraad zijn. De bijhorende tekortkost wordt geschat op 8 euro per tekort.
a) Bereken voor de huidige bestelpolitiek
· Gemiddelde voorraad, uitgedrukt in aantal kits en in aantal dagen
Gem vr = Q/2 + VV
VV = OP – DDLT = 9 000 – 8 * 1 000 = 1 000
Gem vr = 10 000/2 + 1 000 = 6 000
· Totale kosten (exclusief aankoopkosten)
E(DDLT > OP) = E(z) * DDLT 
VV = z * DDLT   z = VV/DDLT
DDLT =  * 200 
z =  = 1,77
E(z) = 0,01539
E(DDLT > OP) = 0,01539 *  * 200 = 8,7

TC (Q = 10 000) =
· Fill rate
b) Doordat elk lab in elk land nu bestellingen plaats voor dezelfde reagentia, kunnen de leveranciers wereldwijd niet meer volgen. De levertermijn van 8 dagen kan daardoor niet gegarandeerd worden. Er wordt uitgegaan van een standaarddeviatie van de levertermijn van 4 dagen (standaarddeviatie verandert). Stel dat het huidig orderpunt en bestelhoeveelheid behouden blijft. Bereken voor deze huidige bestelpolitiek de impact op de 
· Gemiddelde voorraad, uitgedrukt in aantal kits en in aantal dagen voorraad
· Fill rate
c) Bepaal nu het optimale orderpunt en de bestelhoeveelheid dat de totale kosten minimaliseert onder deze nieuwe realiteit van variabele levertermijnen. (U mag OP en Q onafhankelijk van elkaar optimaliseren)
Q =  = 3899,78 = 3 900
OP = 8 000 + 2,14 * 4 039,8 = 16 645,172
Pr(DDLT > OP) =  = 0,016027  z = 2,14

d) Bepaal voor deze optimale bestelpolitiek de
· Gemiddelde voorraad
· Totale kosten
· Fill rate
e) De administratief manager stelt voor om over te stappen naar een bestelpolitiek met een vast bestelinterval. Hierbij zou het bestelinterval geoptimaliseerd worden in plaats van de bestelhoeveelheid. U moet deze optimalisatie niet doen, maar denkt u dat het de moeite is om dit te overwegen? Wat zijn de voor- en nadelen?
Het is eenvoudig. Je moet niet meer zo nauwkeurig de voorraad opvolgen. Leveranciers gaan dit ook graag hebben aangezien het voorspelbaarder is voor hun. Een groot nadeel aan deze bestelpolitiek is dat de bestelhoeveelheid zeer fel gaat fluctueren. De voorraad wordt ook niet zo nauwgezet opgevolgd; hierdoor kunnen er tekorten ontstaan die de VV niet kan opvangen. Voor deze onregelmatige vraag, lijkt mij het voordeliger om deze politiek niet te gebruiken.
Vraag 2: planning tegen eindige capaciteit
Er zijn 2 soorten maskers: FFP1 en FFP2. 
Een FFP1 masker bestaat uit O-1 en O-2 (assemblage gebeurt door machine 3 en duurt 4 minuten). O-1 bestaat uit één grondstof G-1. O-2 bestaat uit O-1 en grondstof G2. FFP2 bestaat uit O-1, O-2, O-3 en grondstof G-4 (assemblage gebeurt door machine 4 en duurt 10 min). O-1 en O-2 worden gemaakt zoals bij FFP1. O-3 wordt gemaakt door 2 processen van G-3. 
O-1 wordt geproduceerd op machine 1 en dit proces duurt 4 minuten. O-2 wordt geproduceerd op machine 2 en dit proces duurt 6 minuten. G-3 wordt ook verwerkt met behulp van machine 2 en dit proces neemt 2 minuten in beslag. O-3 wordt geproduceerd met behulp van machine 3 en dit duurt 5 minuten. Machine 3 wordt tevens ook gebruikt voor de assemblage van het FFP1-masker. Dit duurt 4 minuten. Machine 4 zorgt voor de assemblage van FFP2-masker en duurt 10 minuten.
Aantal machines: 2x M1, 2xM2, 1x M3, 1x M4. Elke week worden er 5 dagen van 8 uur gewerkt. De vraag per week is 250x FFP1 en 300x FFP2. Alle grondstoffen (G-1,G-2,G-3, G-4) kosten €0,4 per stuk. Machine 1 en 4 hebben geen omsteltijd; machine 2 30min en machine 3 20min. 
Aangezien de FFP1 en FFP2 maskers apart moeten geproduceerd worden zitten ze niet in dezelfde batch maar het bedrijf gebruikt wel hetzelfde aantal loten per masker.
a) Teken de productstructuur (bill of material) voor beide types FFP-mondmaskers.
b) Teken de processtructuur (bill of labor) van beide types FFP-mondmaskers.
c) Bepaal het knelpunt.
M1: (4+4) * 250 + (4+4) * 300 = 4 400’ < 4800’
M2: 6*250 + (6+2) *300 + 3 * 30 = 3990’ < 4800’
M3: 4*250 + 5*300 + 2* 20 = 2540’ > 2400’
M4: 10’ * 300 = 3000’ > 2400’  groot knelpunt
d) Bepaal de optimale productmix.
	
	FFP1
	FFP2

	Knelpunttijd
	0’
	10’



Economische volgorde: eerst vraag van FPP1 voldoen en dan FFP2.
250*0’ + X*10’ = 2400’
X = 240
250 FFP1 maskers en 240 FFP2 maskers.
e) Bepaal het optimaal aantal loten. U mag er van uit gaan dat alle machines tot 100% bezet kunnen worden bij gebrek aan variabiliteit in het proces.
Machine 2
6’ * 250 + 8’ * 240 = 3420
4800 – 3420 = 1380’
1380’ / 30’ = 46 omstellingen mogelijk
46/3 = 15,33 = 15 loten
Machine 3
4*250 + 5*240 = 2200’
2400-2200 = 200’
200’/20’ = 10
10/2 = 5 loten

Optimaal aantal loten is 5.
f) Stel de drum op. 
FPP1: 50/50/50/50
FFP2: 48/48/48/48

0’	480	960	1440’	1920	2400’
Vraag 3: MRP
Het FFP-3 mondmasker is het meest filterende van de FFP-maskers. Het bestaat uit één stoffen mondkapje en één speciale filter. Beide worden extern aangekocht. De stoffen voor de mondkapjes worden besteld via de ‘Least total cost’ heuristiek en hebben een levertermijn van 1 week. De bestelkost is 60 euro en de voorraadkost 0,3 euro per eenheid per periode. De filters worden besteld in dozen van 50 stuks en hebben een levertermijn van 1 week. Voor de stoffen mondkapjes en de filters wordt een veiligheidsvoorraad aangehouden van 10 eenheden.
De stoffen mondkapjes en de filter worden samen uitgeleverd als één FFP-3 mondmasker.  Hier komt geen additionele assemblagetijd bij kijken. De MPS van de FFP-3 maskers worden reeds besteld voor levering de komende week (zie rij: orders)/
a) Vul onderstaande MPS en MRP tabellen verder aan.
FFP-3 mondmasker
	Dag
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Prognose
	
	120
	80
	100
	80
	80
	60
	100
	80
	40

	Orders
	
	100
	100
	80
	40
	40
	20
	
	
	

	Beschikbaar
	10
	10
	90
	-10
	70
	-10
	90
	-10
	30
	-10

	ATP
	
	30
	0
	
	80
	
	140
	
	120
	

	MPS
	
	120
	180
	
	160
	
	160
	
	120
	



Filters
	Dag
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Brutobehoefte
	
	120
	180
	
	160
	
	160
	
	120
	

	Geplande ontvangsten
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Geprojecteerd beschikbaar
	150
	30
	50
	50
	40
	40
	30
	30
	10
	10

	Te plannen orderuitgiften
	
	200
	
	150
	
	150
	
	100
	
	



Stoffen voor mondkapje
	Dag
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Brutobehoefte
	
	120
	180
	
	160
	
	160
	
	120
	

	Geplande ontvangsten
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Geprojecteerd beschikbaar
	150
	30
	170
	170
	10
	10
	130
	130
	10
	10

	Te plannen orderuitgiften
	
	320
	
	
	
	280
	
	
	
	



b) Geef hier uw uitwerking van de ‘Least total cost’ heuristiek voor de orders van de mondkapjes.
	Periodes
	Bestelkost
	Voorraadkost

	PER 2
	€60
	0

	PER 2 + 3
	€60
	€0.3 * 0

	PER 2+3+4
	€60
	€0.3 * 2 * 160 = €96

	PER 2+3+4+5
	€60
	€0.3*2*160 = €96

	PER 2+3+4+5+6
	€60
	€0.3*(2*160 + 4*160) = €288



	Periodes
	Bestelkost
	Voorraadkost

	PER 6
	€60
	0

	PER 6+7
	€60
	€0.3 * 0 = 0

	PER 6+7+8
	€60
	€0.3*2*120 = €72




c) Een bestelling komt binnen voor 90 FFP-3 mondmaskers, te leveren in week 9. Is dit mogelijk?
Ja, dit is mogelijk. De ATP bedraagt 120 in week 8 dus men kan er zeker 90 beloven.
Vraag 4: Factory Physics
Bakkerij Het Brood focust op het segment grote gezinnen. Ze hebben een trouwe klantenbestand die elke week terugkomt. Gemiddeld verkopen ze 1200 broden per week. De bakkerij is 6 dagen open, en dit gemiddeld 8 uur.
a) Geval 1:  (pre corona) Om tijd te besparen, bezoekt elke klant de bakkerij slechts 1 keer per week en koopt er meteen 4 broden. Er zijn dus dagelijks gemiddeld 50 klanten. Een brood snijden en inpakken duurt ongeveer 1 minuut per brood. De afrekening duurt 2 minuten per brood (ongeacht het aantal broden). De totale bedieningstijd is dus 6 minuten.
Bereken de gemiddelde doorlooptijd. Noem dit E(W1). U mag er vanuit gaan dat aan alle voorwaarden voldaan zijn om het M/M/1 model te gebruiken.
 = 50 klanten per dag  om de 9,6 minuten komt er een klant binnen
ta = 9,6
te = 6
 = 1/6 = 0,16667
 =  = 0,625
Gemiddelde doorlooptijd : E(W1) = 
Gemiddelde wachttijd = 16’ – 6’ = 10’
b) Geval 2: (corona) Om het aantal klanten en de doorlooptijden in de bakkerij te beperken (en tegemoet te komen aan de richtlijnen van de overheid), heeft de bakkerij haar klanten opgelegd dat elke klant slechts 2 broden per keer mag kopen. De totale bedieningstijd wordt 4 minuten. Het gevolg is weliswaar dat elke klant nu 2x per week naar de bakker moet.

Bereken de gemiddelde doorlooptijd. Noem dit E(W2). U mag er opnieuw vanuit gaan dat alle assumpties voldaan zijn om het M/M/1 model te gebruiken.
te = 4’
Gemiddeld 100 klanten per dag  ta = 4,8
 = 4’/4,8’ = 0,8333
Gemiddelde doorlooptijd : E(W2) = ’
Gemiddelde wachttijd: 24’ – 4’ = 20’
c) Neem E(W1) als vergelijkingsbasis. Bereken de kans dat een klant een langere doorlooptijd heeft dan E(W1) in geval 1 en geval 2.
 =0,3678

OF
 =0,3678


Vraag 5: Lean operations
In de Decathlon van Olen mogen slechts 350 klanten op éénzelfde moment in de winkel zijn. Een klant spendeert gemiddeld een uur in de Decathlon om zijn inkopen te doen.
a) Om het aantal klanten in de winkel bij te houden, verplicht Decathlon elke klant een winkelkar te nemen. Wanneer er geen winkelkarren meer zijn, moet de volgende klant wachten tot er opnieuw een kar voorradig is. Leg bondig uit waarom dit een voorbeeld is van Kanban.
Aantal winkelkarren is vergelijkbaar met het aantal containers in het klassieke kanbansysteem. Het aantal containers blijft ongewijzigd zodat er altijd juist voldoende containers in omloop zijn. Het winkelkarsysteem zendt een signaal, een kanban, als de winkelkarren op zijn. Wanneer er terug een winkelkar beschikbaar is, maw er een kanbansignaal komt, kan er terug gewinkeld worden.
b) Stel dat Decathlon een limiet oplegt om dezelfde inkopen te doen op slechts 45 minuten. Wat zal de impact hiervan zijn op de omzet?
Gem aantal klanten = gem input/output * gemiddelde doorlooptijd
Voor limiet
350 = gem i/o * 60 min
gem i/o = 5,833 per minuut of 350 klanten per uur
Na limiet
350 = gem i/o * 45 min
gem i/o = 7,777 per minuut of  466,66 klanten per uur

33,33 % meer klanten


Beginselen van productie en logistiek management (reconstructie Ekowiki)
Vraag 1 (kits)
Vraag: er worden coronakits gemaakt. De vraag per dag is 1000, standaarddeviatie op de vraag van 200, leveringstijd is 8 dagen. Vanaf dat de voorraad onder 9000 gaat werd er 10000 bijbesteld. De transportkost per bestelling is €250 en de voorraadskost is 30% van de aankoopprijs op  jaarbasis. De aankoopprijs is €40. De tekortkost was €8.
Er werd ook iets gezegd dat de kits werden bijgehouden tot er weer reagentia is 
--> Ja, dus recupereerbare verkoop. 
a. Bereken gem voorraad, totale kost, Fr van de huidige bestelpolitiek.
	OP (gegeven) = 9000 ? 
	L = 8 dagen
	Cs = 8, Co = 250 en Ch = 0.3 *Cp (40)
Q(gegeven) = 10000
D (gegeven) = 1000 (was dat niet d? per dag? => ja dus 365000 per jaar)
        Ik heb D berekend door EOQ te gebruiken
        met Q ingevuld en D ongekend? Kwam dan 2400000 uit. 
	(d is gewoon gegeven per dag, de vraag is is dan gewoon 1000 * 365. Verder
	is het ongezien om de EOQ formule te gebruiken om D te achterhalen. Dit
	zou enkel kloppen als de gegeven Q optimaal is voor de vraag. Dit is nergens
	gezegd geweest.)
gem VR= 6000(x6) want gem VR = Q/2+OP-DDLT)
Dus 6 dagen (6000/1000)

TK (exclusief aankoopK) 
→ formule voor TK recupereerbare VK ? De vraag is sowieso stochastisch met een recupereerbare verkoop
Variantie (DDLT) = sqrt [Var(D)x[E(L)]] = 565,.... (had ik ook)(4x)

Fill Rate= 99,6%, klopt dit? (5x)

b. Door de hoge vraag is er een standaarddeviatie op de leveringstermijn van 4. Bereken opnieuw de gem. voorraad, totale kost, Fr…
	L is nu stochastisch met een stdev van 4
standaarddeviatie van levertermijn LT wordt toegevoegd 
-> veranderingen in gem VR en FR

Variantie (DDLT) = sqrt [Var(L)x[E(D)]^2 + Var(D) x E(L)]  ? Ja => 4040 (Had ik ook! x4)

c. Bereken gegeven de nieuwe resultaten zelf de OP en Q (je mag deze onafhankelijk berekenen)
	EOQ berekenen => sqrt 2 D * Co / Ch = 3900 +/- (had ik ook)(3x)
	OP = DDLT + VV 

d. Zou je opteren voor een bestelpolitiek met een vast bestelinterval. Deze hoef je niet zelf te berekenen. Geef de voor en- nadelen.

Vraag 2
MRP en MPS schema’s invullen
in 2 weken viel de beschikbare rij onder 0 (-10) (2x)
Least Total Cost → beter om apart te bestellen? 
2x besteld voor de komende 3 weken
	2 bestellingen per 2 perioden
Bij bestellen in batches → eerste keer 200 bestellen want 30 beschikbaar, 180 nodig maar moesten 10 VV hebben 
Is het mogelijk om bestelling van 90 eenheden op week 9 te leveren? 
Ja want ATP was 120, wel veel backorders want MPS op KT niet aan te passen

Vraag 3 (maskers)
[bookmark: _Hlk47943742]Er zijn 2 soorten maskers: FFP1 en FFP2. 
FFP1 bestaat uit O-1 en O-2. O-1 bestaat uit één grondstof G-1. O-2 bestaat uit O-1 en grondstof G2. FFP2 bestaat uit O-1, O-2, O-3 en grondstof G-4 (assemblage gebeurt door machine 4 en duurt 10 min). O-1 en O-2 worden gemaakt zoals bij FFP1. O-3 wordt gemaakt door 2 processen van G-3. 
(Hier waren bij elke assemblage een machine en een aantal minuten gegeven)

Aantal machines: 2x M1, 2xM2, 1x M3, 1x M4. Elke week worden er 5 dagen van 8 uur gewerkt. De vraag per week is 250x FFP1 en 300x FFP2. Alle grondstoffen (G-1,G-2,G-3, G-4) kosten €0,4 per stuk. Machine 1 en 4 hebben geen omsteltijd; machine 2 30min en machine 3 20min. 
Aangezien de FFP1 en FFP2 maskers apart moeten geproduceerd worden zitten ze niet in dezelfde batch maar het bedrijf gebruikt wel hetzelfde aantal loten per masker. 
[image: ]
a. Stel de bill of material op.
b. Stel de bill of manufacture op.
c. Bereken het knelpunt: 
Machine 3 had iets van een 105% bezettingsgraad en machine 4 had 125%.
Machine 3 en machine 4. Aangezien machine 4 enkel nodig was voor de productie van FFP2 maskers moest je hier eerst rekening mee houden. Er waren 2400 beschikbare minuten en elke eenheid output had 10min knelpunttijd nodig waardoor er dus max 240 stuks van de FFP2 maskers gemaakt konden worden. Hierdoor was machine 3 al geen knelpunt meer!

(x4)
d. Hoeveel stuks van elk masker? 
250 FFP-1 , 280 FFP-2 → fout volgens mij
Ik had hier 250FFP1 en 240 FFP2 (x9) → juist antwoord volgens mij

e. Hoeveel loten gaan we produceren?
Enkel rekening houden met machine 2 en 3 want de andere 2 hebben geen omsteltijd. Machine 2 had veel tijd over. (konden we 15 batches maken). 
Machine 3 had nog 200 minuten over dus waren er nog 10 omstellingen mogelijk. Per lot waren er 2 omstellingen nodig dus 5 loten!
5 loten (als FFP-1 = 250 en FFP-2 = 280) met 50 en 56 
5 loten (als FFP-1 = 250 en FFP-2 = 240) met 50 en 48 stuks  (x5)

f. Stel de drum op van de loten en bepaal wanneer en hoeveel er van FFP2 geproduceerd gaat worden rekening houdende met shipping rope.



Vraag 4 (factory physics)
Een bakker verkoopt 1200 broden per week en is 6dagen 8 uur open. Het is exponentieel verdeeld.
a. Geval 1: Klanten komen 1 keer per week maar kopen opeens 4 broden. Er zijn 50 klanten per dag. De bediening duurt 1minuut per brood + 2 minuten afrekenen. Bereken de verwachte wachttijd en noem deze E(W1)
Ta  = 1/50. Er zijn 480 minuten per dag dus Ta = 9,6 minuten. 
Te = 6 minuten (4x1min per brood +2min afrekenen)
P = 6/9,6
Er is gegeven dat het exponentieel is dus E(W1)=Te*(1/(1-p))= 6*(1/1-6/9.6)) = 16 minuten 

(x6)

Dit is doorlooptijd en de vraag was wachttijd, dus - 6 minuten (productietijd) = 10 minuten. 
Ja dit vond ik ook zeer raar. Hierover heb ik echt getwijfeld. Maar ik wist niet wat ze met wachttijd bedoelde aangezien ze in vraag c) wel E(W1) bedoelde wat voor de formule die gebruikt moet worden in C de doorlooptijd moet zijn. 

b. Geval 2: Klanten mogen max 2 broden aankopen dus komen ze 2 keer per week. De bedieningstijd wordt hierdoor 4 minuten. Bereken E(W2).
Ta = 1/100 (want klanten komen 2 keer. => Ta = 4,8 min
Te = 4 min (want 2 broden minder)
Zelfde formule toepassen => E(W2) = 24 min 

(x6)

Hetzelfde hier, is doorlooptijd en niet wachttijd dus 20 minuten

c. Bereken voor beide gevallen de kans dat de effectieve wachttijd langer is dan E(W1).
Formule Pr⁡( W≥w^*)=e^(-w^*/E(w)) met E(w) = E(W1)
Geval 1: e^(-16/16) = 36,79%
Geval 2: e^(-24/16) = 22,31%(ik had hier 51,34% (x2))
(x2)

Vraag 5 
Decathlon heeft een systeem waarbij ze maximum 350 klanten binnen laten. Dit door maximum 350 karren ter beschikking te stellen waarbij mensen buiten de winkel moesten wachten als er geen karren waren. Gemiddeld waren klanten 1 uur binnen.
a. Wat is de link met Kanban?
Aantal kanbankaarten is gelijk aan het aantal containers net zoals winkelkarren =
	aantal klanten indien 1 kar per persoon
Wanneer productiekanban binnenkomt in bedrijf, krijgen ze groen licht om te
	produceren, wanneer hier de winkelkarren buitenkomen en beschikbaar zijn, krijg jij
	groen licht om de winkel te betreden. (container kanban = winkelkar)

b. Wat is het effect op de omzet als mensen maximum 45 min mogen binnen blijven waarbij de mensen wel dezelfde aankoop doen?
Er kunnen ⅓ = 33,33% meer klanten in de winkel, gegeven dat zij hetzelfde kopen als voordien, stijgt de omzet met 33,33%. (je kan ook de extra 15 minuten van klanten anders zien als waste / muda om het hoofdstuk nog beter toe te passen) 

Wet van Little? Meer omzet omdat je meer klanten kan behandelen 
(350/45 > 350/60 via de wet van little, je throughput stijgt)
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