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Samenvatting

Het hoofddoel van dit onderzoek bestaat erin demgd¢ productiehoeveelheid te zoeken van
make-to-stockroodjes (MTS) in de koeltoog van het studenteatgant, rekening houdend
met de mogelijkheid datake-to-ordetbroodjes (MTO) ooka-la-minute kunnen besteld
worden. Er moet een optimale productiehoeveelheggpabld worden om minimale
wachttijden te verzekeren naar de studenten tdeeenverschot aan niet-verkochte broodjes
in de koeltoog en niet-belegde stokbroden te beperkagelijks moet het aantal te bakken
broodjes geschat worden en moet de optimale priedhostveelheid MTS-broodjes verdeeld
worden over de verschillende variéteiten. De vraaget ook gesteld worden hoe de
wachttijden bij de MTS-broodjes en het gemiddeldede variantie van de productietijd

geminimaliseerd kunnen worden.

Om het aantal te bakken broodjes te bepalen weddemiurroosters van de studenten
geraadpleegd. Dankzij het aantal ingeschreven stedekan een lineaire regressie met
enkele variabelen opgesteld worden. Door deze igiigg kan men het aantal te bakken
broodjes schatten. Door de waarnemingen die wendgavoerd in het studentenrestaurant,
kan men de variéteit van de MTS-broodjes bepal@amkij het schatten van de variéteit van
broodjes zullen de studenten minder MTO-broodjestdblen. Zo verkrijgt men minimale
wachttijden. De optimalisatie van de broodjes irkdeltoog kan gerealiseerd worden dankzij
het combineren van twee methoden, namelijk mews-vendor problemen de
wachtlijnentheorie. Meer concreet, de verwachterldoptijd, dat overeenstemt met de
wachttijd voor een MTO-broodje en dat berekend wordlgens de benadering van
Kingman, doet dienst alservice levelbij het bepalen van danderstocking cosof de
tekortkost. De wachttijdkost is van groot belang @enverwachte winst te voorspellen en de

optimale hoeveelheid MTS-broodjes te bepalen.

Men kan besluiten dat bij het nauwkeurig schattan tiet aantal te bakken broodijes, de
variéteit aan broodjes in de koeltoog en het odisaegen van het aanbod in de koeltoog, de
wachttijden gedurende de middagpauze voor de steidlerullen dalen. Er zal ook minder
overschot van broodjes te vinden zijn in de kogt@m het overschot van niet-belegde
broodjes zal gereduceerd kunnen worden. De werkdark het MTO-station zal verlicht
kunnen worden waardoor de desbetreffende medewerkish op andere zaken zal kunnen

concentreren.
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1 Algemene inleiding

Buffermanagement gaat, zoals de naam het zegt,h@erorrect instellen en beheren
van de voorraad-, capaciteit- en tijdsbuffer. Indigeze buffers juist worden ingesteld,
verkrijgt men een optimale doorlooptijd bij eenreat niveau van leveringsbetrouwbaarheid.
Deze casestudy past perfect binnen de problemati@k buffermanagement. Om
aanvaardbare wachttijden te verzekeren en de dwetena van broodjes te beperken, dient
het cateringbedrijf, Horeservi Catering, een oplemeorraadbuffer in de koeltoog aan te
houden. Daarbij moet rekening gehouden worden reetastgelegde capaciteitsbuffer die
uitgedrukt kan worden als het aantal medewerkees adin het broodjesstation werken.
Tenslotte verzekert een aanvaardbare wachttijd al@t de beschikbare tijdsbuffer

gerespecteerd wordt.

Het hoofddoel van dit onderzoek bestaat erin dém@e productiechoeveelheid te
zoeken vanmake-to-stockroodjes (MTS) in de koeltoog van het studenteatsant,
rekening houdend met de mogelijkheid dake-to-ordetbroodjes (MTO) ooka-la-minute
kunnen besteld worden. Er moet een optimale prashatveelheid bepaald worden om
minimale wachttijden te verzekeren naar de studetate en het overschot aan niet-verkochte
broodjes in de koeltoog en niet-belegde stokbraddyeperken. Dagelijks moet het aantal te
bakken broodjes geschat worden en moet de optipralductiehoeveelheid MTS-broodjes
verdeeld worden over de verschillende variéteiBmyraag moet ook gesteld worden hoe de
wachttijden bij de MTS-broodjes en het gemiddeldede variantie van de productietijd

geminimaliseerd kunnen worden.

De vier hoofdvragen van dit onderzoek zijn:

1 Hoeveel broodjes moeten dagelijks gebakken worden?

2 Wat is de optimale productvariéteit van deke-to-stockroodjes om minimale
wachttijden bij danake-to-ordetbroodjes te verzekeren?

3 Wat is de optimale productiehoeveelheid vannuke-to-stockroodjes die vooraf
belegd worden, zonder op het einde van de dag\essahot aan te houden?

4 Hoe kunnen de wachttijden bij deake-to-ordefbroodjes geminimaliseerd worden?
Hoe kan het gemiddelde en de variantie van de ptadijd van eemmake-to-order

broodje geminimaliseerd worden?
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De toegevoegde waarde van dit werkstuk bestaateernbeeld te krijgen van een
praktische probleemsituatie binnen het studenteauemnt van een hogeschool en tevens een
oplossing aan te reiken. Dit onderzoek kan nadmrigkt worden voor het oplossen van
gelijkaardige probleemsituaties in andere studeagtaurants.

Dit onderzoek zal een toegevoegde waarde creérenmeerdere doelgroepen. In de
eerste plaats zal de tevredenheid bij de studemtedocenten stijgen. Zij zullen immers
sneller bediend worden. Studenten en docenten igebrgeregeld hun middagpauze om
bepaalde zaken voor te bereiden. Dankzij korterehttigden zal deze doelgroep hun
middagpauze optimaal kunnen benutten. De tweedgrdep is Horeservi Catering. Dankzij
de optimalisatie zullen er minder overschotten es whinder kosten zijn. Ten derde zal het
personeel nauwkeurig weten hoeveel broodjes erkfehamoeten worden en wat de
optimale mix van MTS-broodjes is. De vierde endeaidoelgroep, die men als een geheel
kunnen beschouwen, zijn de Lessius en STUVO vzwUhtenVOorzieningen). Het
contract kan in de toekomst mogelijk herbekekendeor Dit zal een lagere kost voor
STUVO en een hogere winst voor Horeservi Catergtghenen.

De toegevoegde waarde van dit onderzoek bestaablerin twee verschillende
methoden met elkaar te combineren. Men gaanbeis-vendor problenaerfijnen gebruik
makend van een stochastisch productiemodel.

Dit werkstuk wordt als volgt ingedeeldHoofdstuk 2geeft algemene schets van
buffermanagement en het studentenrestaurant wearwdrdt de situering van de casestudy
uitgelegd. Vervolgens wordt imoofdstuk dhet literatuuroverzicht van MTS/MTO-systemen,
het news-vendor problenen de verwachte doorlooptijd weergegeven. Nadienden de
basisveronderstellingen en uitgangspunten van mltexzoek inhoofdstuk 4aangehaald.
Hoofdstuk 5bespreekt het dagelijks aantal te bakken broodesvariéteit van de belegde
broodjes van de koeltoog worden weergegevemownfdstuk 6 Nadien wordt irhoofdstuk 7
de optimalisatie van de koeltoog besproken. In adstukken 5, 6 en 7 worden telkens de
situatieschets, de methodologie, de dataverzameéng de resultaten weergegeven.
Vervolgens wordt de minimalisatie van het gemiddeldn de variabiliteit van de
productietijden irhoofdstuk8 weergegeven. Tenslotte worden de conclusiesmefeerd in
hoofdstuk 9
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2 Buffermanagement en het studentenrestaurant

Lessius STUVO biedt aan haar studenten koude emevamaaltijden aan. Deze
maaltijden kunnen genuttigd worden in het studeetgaurant dat uitgebaat wordt door
Horeservi Catering. Met meer dan B@ourcevestigingsplaatsen is deze onderneming één
van de belangrijkste nationale cateraars. Horeseatering staat bekend voor haar kennis,
flexibiliteit en gezonde prijs-kwaliteitverhoudingde onderneming is vooral actief in

bedrijven, maar ook in ziekenhuizen, rustoordehpkm en universiteiten.

Gedurende de middagpauzes worden er vooral brqosipe en warme gerechten
verkocht. In het studentenrestaurant zijn er twesdewerksters aangenomen. De taken
worden op voorhand verdeeld en wisselen per weék.iedewerkster is verantwoordelijk
voor de broodjes. De andere medewerkster is veoamtelijk voor de kassa en andere
gerechten (warme gerechten, koude gerechten, snapk en pasta). De medewerkster aan
de kassa kan eventueel helpen bij de broodjes wearde overige taken niet voor handen
zijn. Dit gebeurt echter sporadisch. Enkel hetigtavan de broodjes zal in deze studie

onderzocht worden.

Om de werkdruk van het personeel en de wachttiyden de studenten gedurende de
piekmomenten van de middagpauze te beperken, waedareds broodjes op voorhand
klaargemaakt in de koeltoog. Er wordt slechts ap mément voor de middagpauze beslist
hoeveel broodjes er zullen belegd worden voor ddtéog. Studenten kunnen een vooraf
bereid broodje uit de koeltoog halen (MTS), waadaijwachttijd gelijk is aan nul. Men kan
ook een broodje naar wens laten bereiden (MTO)t idiele wachttijd groter dan nul. Er is
dus duidelijk een verschil tussen deke-to-ordefbroodjes ermake-to-stoclbroodjes. De
MTO-broodjes wordera-la-minute of just-in-time klaargemaakt terwijl de MTS-broodjes

voordien worden belegd.

Indien een student(e) een broodje uit de koeltoemsty hoeft hij/zij niet aan te
schuiven in de wachtrij, maar kan hij/zij onmiddklleen broodje uit de koeltoog halen en
zich naar de kassa begeven. Volgende figuur geaftveergave van de mogelijke wachtrijen

weer.
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- — = .— 3 VWARME GERECHTEN
wachtri weachtrj ...

————— _- - = —> MAKE-TO-ORDER-BROODJES| — — — — — — — — — KASSA
weachtrij

MAKE-TO-STOCK-BROODJES| — — etk T

Figuur 1.Voorstelling van de wachtrijen.

In tegenstelling tot de koeltoog met MTS-broodjed ket station van de MTO-
broodjes wel een wachtrij creéren. In deze wacktnijnen zich studenten bevinden die een
warm gerecht wensen. Deze personen veroorzakearegden extra wachttijd. Wanneer ze
bij het MTO-station aankomen, slaan ze dit stativer en richten ze zich direct tot de warme
gerechten of de kassa. De kassa zal ook een waebtmen. Deze wordt echter niet

bestudeerd.

Op het einde van de lunch zijn er vaak onverkobhi&-broodjes en stokbroden. Dit
komt doordat de medewerksters niet over de nodigkleten beschikken om een goede
voorspelling te maken betreffende het aantal tekdrmken te beleggen broodjes. De
overblijvende stokbroden kunnen gebruikt wordenrwi® soep van de volgende dag en het
overschot aan broodjes van de koeltoog kunnen basach worden alsvaste Om dit te
bevestigen, vindt men in bijlage 1 een overzicht kiat overschot terug. De medewerksters
van het studentenrestaurant hebben slechts éénokarte beslissen hoeveel broodjes zij
zullen bakken en beleggen om aan de vraag van dikokg te voldoen gedurende de
middagpauze (11.55u — 12.45u). Niet alle broodjdtez verkocht kunnen worden via de
koeltoog. Er zullen steeds broodjes, die niet attdssortiment van de koeltoog komada-
minute kunnen besteld worden. Dit bedraagt ongeveer 1%020.00%. Wanneer de
medewerksters merken dat er onvoldoende broodgsmnreen er nog een toestroom van
studenten komt, worden extra broodjes gebakken eeat baktijd en afkoeltijd van 12
minuten. Dit kan een extra wachttijd veroorzakept 14 ook opvallend dat er sprake is van
eenoveractingeffect waarbij de medewerksters te veel broodgangijbakken wanneer na

de erg drukke periode nog studenten aankomen isthd¢ntenrestaurant.
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Deze casestudy past perfect binnen de problematek buffermanagement. Om
aanvaardbare wachttijden te verzekeren en de dweten van broodjes te beperken, dient
het cateringbedrijf, Horeservi Catering, een oplanaorraadbuffer in de koeltoog aan te
houden. Daarbij moet rekening gehouden worden reetastgelegde capaciteitsbuffer die
uitgedrukt kan worden als het aantal medewerkees adin het broodjesstation werken.
Tenslotte verzekert een aanvaardbare wachttijd al@t de beschikbare tijdsbuffer

gerespecteerd wordt.
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3 Literatuuroverzicht

Om het hoofddoel van dit onderzoek van naderbipastuderen, werd literatuur
gezocht over hatews-vendor probleman de wachtlijnentheorie. Heéws-vendor problerof
hetsingle-period problemvordt duidelijk weergegeven in Khouja (1999), Laeiht (2006)
en Simchi-Leviet al. (2008). In dit mathematisch model wordt het optenaoorraad- of
productieniveau bepaald door een marginale kostdysa die rekening houdt met de
onzekere vraag. Deverstocking coss het overschot van MTS-broodjes op het eindedean
middagpauze. Wanneer de vraag naar MTS-broodje®rgi® dan de productie voor de
koeltoog zal er eeanderstocking cosbntstaan. Deze tekortkost wordt uitgedrukt in fienc
van de verwachte doorlooptijd aan het MTO-statldervoor is een literatuurstudie over de

verwachte doorlooptijd nodig.

De verwachte doorlooptijd, die dienst kan doenpaéstatiemaatstaf, wordt berekend
in de wachtlijnentheorie ofQueueing Theory Men zal kunnen vaststellen dat het
wachtrijprobleem van het studentenrestaurant vabetpk kan worden als een G/G/1-model.
Hopp en Spearmann (2000) beschrijven in hun bbektory Physicsde Kingman-
vergelijking die in deze studie de basis vormt vdmt berekenen van de verwachte
doorlooptijd. De alternatieve Kramer/LangenbacltezBrnadering werd niet gebruikt om de
berekeningen zo eenvoudig mogelijk te houden. Deaakt gebruik van een correctiefactor
(Bolch, et al, 2006, p. 270 — 271). Dit zijn benaderingen voer G/G/1-model. Dit model
wordt samen met de wachtlijnenheorie besproken ddtanford (1979), Lambrecht en
Vandaele (1994), Adan & Resing (2002) en Lambrd@®06). Naast het boekactory
Physicsvan Hopp en Spearman (2000) kan men verwijzen hefwerk van Ward Whitt
(1993) die een aantal algemene benaderingen foemulegoor de G/G/1-wachtrij.
Approximations for the G/G/m queheschrijft duidelijk de verwachte wachttijd, denkavan
een vertraging en de lengte van de wachtrijen. WH®83) besprak ook d®ueueing
Network Analyzewaarbij een rekenmodel van een netwerk van waehtwerd ontworpen.
De aankomsten en productietijden hoeven niet Poigscdeeld te zijn. Whitt bestudeert
echter de Kramer/Langenbach-Belz-benade@anteen Queuesan Farlie(1956) geeft een
analyse van een wachtrij in een kantine. Er woelcdptieve statistiek toegepast om de

bewegingen van een wachtrij te bestuderen.
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De bovenstaande aanpak werd uitgestippeld nadabm@essing onvindbaar bleek in
de literatuur. Hieronder kan deze studie binnebetzhikbare literatuur over MTS- en MTO-
systemen gekaderd worden. Zaerpairal. (2007), Rajogopalan (2002) en Gupta en
Benjafaar (2003) bespreken duidelijk het verschdsen beide productievormen. MTO-
systemen bieden een hoge variéteit aan de klantaar de producten zijn vaak duurder.
MTS-systemen bieden een lage variéteit aan produete zijn vaak goedkoper. MTS-
producten kunnen ook wel beschouwd worden als atadgroducten. Men anticipeert hier
op de vraag. Niet alleen het verschil tussen eeOMa@n MTS-systeem is belangrijk. Het
combineren van beide systemen is ook van groonbeMeel ondernemingen proberen zich
te differentiéren door een grotere variéteit aanbieden bij een wijzigende vraag en
betaalbare prijs. Somaet al. (2002) geeft een duidelijk literatuuroverzicht vatlie
combinaties van MTO- en MTS-productiesystemen.

De vraag of een bepaald product MTO of MTS moetdenrgeproduceerd gaat terug
tot de jaren '60 waar Popp (1965) een simpel s&tidwh voorraadmodel van één product,
met een doorlooptijd van productie of hervullindijgeaan nul, wordt voorgesteld. Simpele
kostenverschillen van MTQen MTS-producten worden aangehaald. Williams (1984), Carr
en Duenyas (2000), Soet al, Arreola-Risa en DeCroix (1998), Adan en Van deallW
(1998) en Rajogopalan (2002) bespreken de optiplaleing van MTO- en MTS-producten
op eenzelfde station. Dit onderzoek zoekt echtar da optimale MTS-productiehoeveelheid
voor de koeltoog waarbij de wachttijd aan het MTi@ien binnen aanvaardbare grenzen
wordt gehouden. Men zoekt dus niet naar de optiplalening van MTO- en MTS productie

op eenzelfde werkstation.
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4 Basisveronderstellingen en uitgangspunten

Bij het oplossen van de onderzoeksvragen wordegendle assumpties gemaakt:

- Indien studenten aanschuiven voor warme gerechiltenzzij geen invioed hebben
op de wachttijden van de studenten die een Mf@dje wensen. Aangezien de
eerstgenoemde studenten niets bestellen bij hibdrstegan de MTGbroodjes zullen
zij geen extra wachttijd creéren. Deze personemé&nrme wachtende persoon aan het
MTO-station gewoon voorbijsteken. In bijlage 2 wiohet duidelijk dat de studenten
weinig tot geen baalgedrag tonen. Het studenteageir het restaurant is tevens
moeilijk te bepalen. Docenten, die bijvoorbeeld megeld aan hun middageten
kunnen spenderen, gaan gemakkelijker een broodfenbule school halen. Het
baalgedrag wordt daarom niet opgenomen in het model

- Het station van de broodjes telt slechts één perdsid. Deze persoon houdt zich
uitsluitend bezig met de broodjes. De productietath een broodje kan wel variéren.
In werkelijkheid zal de medewerkster aan de kassanén helpen bij broodjes
wanneer de overige taken reeds uitgevoerd zijn.geheurt echter sporadisch en
wordt buiten beschouwing gelaten.

- Omwille van de complexiteit werd bij het schatteanvhet aantal studenten die het
restaurant bezoeken, geen rekening gehouden metrnextfactoren zoals
weersomstandigheden, studentenkortingen bij andevedjeszaken en andere. Er
werd tevens geen rekening gehouden met keuzevakaard uit het masterjaar en
studenten met een individueel traject. Studentdndai lerarenopleiding en het
European Business Studipgogramma worden ook buiten beschouwing gelaten.

- Er is geen sprake van een tekort van de aanvulptexu(bijvoorbeeld kaas,
preparé,...) bij de MT&broodjes. Een student zal een ander broodje bastltien
er toch een tekort is. Dit gebeurt echter weiniglién er geen ruwe broodjes meer in
voorraad zijn, worden er extra gebakken. Dit vezaakt wel een grote wachttijd daar
de baktijd van 12 minuten bedraagt.

- Om de variéteit van de broodjes in deze casestdsetgemakkelijken, werd geen
onderscheid gemaakt tussen de soorten te bakkemljbso Een student(e) zal dus
steeds een broodje wensen op wit of bruin stokbr@m speciale broodjes, zoals

ruitjesbroodjes en multigranenbroodjes, wordendmuideschouwing gelaten. Omwille
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van de complexiteit wordt aangenomen dat 50% ofewlitoodjes en 50% op bruine
broodjes wordt belegd.

- De vraag naar warme gerechten en belegde broogijesrmafhankelijk van elkaar.
Een student die een broodje wenst, zal zich dush@denken om toch een warm
gerecht te nemen.

- De vraag naar de verschillende soorten broodjeslitwmerfect gecapteerd door de
verkoopcijfers.

- Een vaste vraagverdeling, met hetzelfde gemiddetddezelfde standaardafwijking,
wordt in dit onderzoek aangenomen. Verder onderkaekdeze echter verfijnen door
een lineaire regressie uit te voeren met als onéifigke variabelen het aantal

ingeschreven studenten.
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5 Aantal te bakken broodjes per dag

5.1 Situatieschets

De Lessius maakt gebruik van uurrooster waarbijr@@rcollege gelijkgesteld wordt
aan twee uur. Een hoorcollege kan beginnen om 8.80180u, 13.30u en 15.30u. Eén
hoorcollege duurt echter 100 minuten waardoor eecemt zelf kan bepalen of hij/zei
vroegel met zijn of haar les zal eindigen. Om het aan¢éaioekers dat een broodje wenst te
schatten, is het aantal ingeschreven studentenaatatezig is op de Lessius — Campus

Carolus, de belangrijkste factor.

5.2 Methodologie en dataverzameling

Om te weten hoeveel studenten er verwacht worderdeopschool werden alle
uurroosters van het departement Handelswetenschappe Toegepaste Psycholdyie
verzameld gedurende zeven weken (week 7 — weelEt 3yerd een werkblad opgesteld met
alle studiejarety desbetreffende leeractiviteit en aantal ingesahme studenten per
leeractiviteit. Om meer accuraat te weten hoevaalenten de Lessius mogelijk zouden
bezoeken, werd rekening gehouden met twee extrimréac Als eerste factor moet er
rekening gehouden worden met een lesverplaatsiag een andere dag en/of uur. Bij een
leswijziging van een hoorcollege werd in het Exwelkblad het aantal ingeschreven
studenten van het desbetreffende hoorcollege opgtadenten gezet en werd de aanpassing
opgenomen in het werkblad van het Excel-documeifd. theede en laatste factor werd
rekening gehouden met de afwezigheid van docemhtEmn.werd de desbetreffende cel van
het aantal ingeschreven studenten voor het hoegmlan de leeractiviteit ook op nul gezet.
Indien een nieuw hoorcollege werd gepland, werdodk opgenomen in het werkblad. Dit
zijn de twee belangrijkste factoren die het aarsialdenten op de Lessius en in het
studentenrestaurant kan voorspellen aangezien eo& dok efficiéent te bepalen zijn. Het

werkblad is in bijlage 3 terug te vinden.

! Respectievelijk om 10.10u, 12.10u, 15.10u en 1¥.10

2 Wegens plaatsgebrek op Campus Sanderus werdele éicecolleges van het departement Toegepaste
Psychologie gepland op Campus Carolus.

% Bachelor 1, Bachelor 2, Bachelor 3, Schakeljaaster per afstudeerrichting en Toegepaste Psydkolog
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Verder onderzoek met bijkomende variabelen zou aerspelling verder kunnen
verfijnen. Zo zijn onder andere de weersomstandighghet assortiment warme gerechten,
de prijzen van de broodjes en het broodje van dekweogelijke overige variabelen die het

aantal restaurantbezoekers beinvioeden.

Aan de hand van een lineaire regressie kan menaetal te bakken broodjes
voorspellen. Volgende variabelen konden opgesteidian:

Aantal ingeschreven studenten die enkel les hetlssen 8.30u — 10.30u (enkel8)

- Aantal ingeschreven studenten die enkel les hetlssen 10.30u — 12.30u (enkel10);
- Aantal ingeschreven studenten die enkel les hetlssen 13.30u — 15.30u (enkel13);
- Aantal ingeschreven studenten die zowel les hebbeB.30u als 10.30u (vmpauze)

- Aantal ingeschreven studenten die zowel les hebbe®0.30u als 13.30u (mpauze)

- Aantal ingeschreven studenten die les hebben ofu&le8)

- Aantal ingeschreven studenten die les hebben o&dd@allel10).

- Aantal ingeschreven studenten die les hebben oc&bdFalle13)

Een overzicht van het aantal ingeschreven studastegrug te vinden in bijlage 4.
Tevens werd het aantal verkochte broodjes gedureledelfde tijdsperiode verzameld.
Omwille van de complexiteit gaat men er van uit 8@% van de te bakken broodjes witte
broodjes; de overige 50% te bakken broodjes zaémnbruine broodjes zijn.

Indien het aantal te bakken broodjes gekend is emmddewerksters het aantal
verkochte broodjes voor en tijdens de middagpawerd, kunnen zij het aantal te bakken
broodjes na de middagpauze schatten.

5.3 Resultaten

Aan de hand van het werkblad dat werd opgestelddtwauidelijk dat in het tweede
semester van het academiejaar 2008-2009 de schahlsook het studentenrestaurant van
Campus Carolus vooral op maandag en vrijdag drakdig worden. Dit kan onder andere
verklaard worden door de aanwezigheid van de stadevan het departement Toegepaste

Psychologie. In het volgende voorbeeld vindt meh dental ingeschreven studenten die
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Campus Carolus in week 10 (maandag 2 maart 200fday 6 maart 2009) zouden moeten

bezoeken. Dit wordt grafisch weergegeven in volgeinglur.
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Aantal ingeschreven studenten
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maandag dinsdag woensdag donderdag wrijdag
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Figuur 2. Aantal ingeschreven studenten per dag (Week 10).

In bijlage 4merkt men dat het aantal verkochte broodjes oveteernt met het aantal
studenten dat men verwacht op de campus. Maandagrijgiag zijn drukkere dagen.
Donderdag is dan weer een zeer rustige dag doBetdielor 1 en Bachelor 2 op dat moment

geen hoorcolleges hebben.

Indien men alle variabelen in het model zet, vertode lineaire regressie
multicollineariteif. Dit model is terug te vinden in bijlage 5. De g@hde onafhankelijke

variabelen werden uiteindelijk gekozen om multicaériteit te vermijden.

- Aantal ingeschreven studenten die enkel les hetlssen 10.30u — 12.30u (enkel10);
- Aantal ingeschreven studenten die enkel les hetlssen 13.30u — 15.30u (enkel13);

- Aantal ingeschreven studenten die les hebben o&dd@allel10).

De verklarende variabele ‘aantal ingeschreven stigtdedie les hebben om 13.30u
(alle13)’ werd niet opgenomen in het model aangezieze niet significant is volgens de
lineaire regressie (0.959). De derde variabeld@ibpsomming van hierboven bestaat ook uit
studenten van ‘enkell0’. De multicollineariteit \wenagekeken via de correlatiematrix,
collinearity diagnosticgabel en R2. Deze vindt men in bijlage 6 terug. \Dégende tabel

geeft de samenvatting van de coéfficiénten vamoetel weer.

* Multicollineariteit: twee of meerdere verklarendariabelen vertonen een sterke lineaire afhanksdipk Dit
zorgt voor storende correlatie tussen de regress@reze linaire afhankelijkheid vertoont een hogeeR VIF-
waarden groter dan 10. De R2 verklaart de effiggéwhn het model. De Variance Inflation FactorsR)Vis de
mate waar de multicollineariteit er in slaagt omTdstatistiek naar beneden te halen en de varigntiter te
maken. Hoe lager deze ratio, des te kleiner de &pmaulticollineariteit (Studenmund, 2006, p. 252690).
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Tabel 1

Coéfficiénten van het model ‘Aantal te bakken bypesid

Model beta T-Statistiek Sig. VIF
(Constant) 75,94 7,658 0,000
enkell0 -0,133 -3,115 0,004 1,03
enkell3 0,247 2276 0,030 1,051
alle10 0,062 5,919 0,000 1,034

Tabel 2
Samenvatting van het model ‘Aantal te bakken besid]

Model Summary®

Adjusted
Model R R Square R Square
1 801s G642 607

a. Predictors: (Constant), alle10, enkel10, enkel13
b. Dependent Variable: TE_BAKKEN

Std. Error of
the Estimate

20,08959

De determinantiecoéfficiént R? is de maatstaf dieddgelijkheid van de fit van het
model aangeeft. 64.20% van de variabiliteit van meidel wordt verklaard door de drie
opgenomen regressoren. In de tabel met de coéifferiézijn alle significanties van de
verklarende variabelen lager dan ,05. Dit beteklantde regressoren significant zijn. De lage
VIF-waarden tonen een afwezigheid van multicolline#riDe ANOVAtabel toont aan dat
de significantie lager is dan ,05 waardoor de RAtgepreteerd mag worden als de maatstaf
voor de efficiéntie van het model. Hierdoor zijn garameters voor minstens 95.00%

betrouwbaar.

De de

verdelingsfunctie van de vraag naar broodjes meha®naalverdeling. De kans dat de

One-Sample  Kolmogorov-Smirntest  vergelijkt geobserveerde

residu’s normaal verdeeld zijn, bedraagt 80.50%e dixhter deAsymp. Sig. (2-tailedbij
1.000 nadert, hoe kleiner het verschil tussen denale verdeling en de verdeling van de
residu’s die men bekomen heeft. BEOVAtabel enOne-Sample Kolmogorov-Smirntest

zijn allebei terug te vinden in bijlage 6.

De volgende lineaire regressiefunctie kan opgesteidien:
TE_BAKKEN= fp + 1 . enkell0 453, . enkel 13 3. allel0 +¢;
waarbij:

TE_BAKKEN; = 75.940 — 0.133 . enkel10 + 0.247 . enkel 13 €2.0alle10
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6 Variéteit van de belegde broodjes in de koeltoog

6.1 Situatieschets

De koeltoog in het studentenrestaurant van Campusi@ bewaart de broodjes die
op voorhand worden belegd zodat een student(elpseein broodje kan kiezen. Dit zorgt dat
studenten niet langer hoeven aan te schuiven vaardjes diea-la-minuteworden belegd.
Deze koeltoog beschikt over negen schappen waarsthillende broodjes bewaard kunnen

worden.

6.2 Methodologie en dataverzameling

Om de variéteit in de koeltoog te bepalen, werdrgkb gemaakt van twee
werkbladen die terug te vinden zijn in bijlage @& Wjf weken observaties merkt men dat de

negen plaatsen in de koeltoog steeds bezet womtmrdeézelfde broodjes, namelijk:

- Broodje smos kaas - Broodje smos mozarella

- Broodje smos kaas en hesp - Broodje spek en eiersalade
- Broodje smos hesp - Broodje brie

- Broodje martino - Broodje van de week

- Broodje smos preparé

Deze broodjes worden allemaal belegd op wit of rboktokbrood. Omwille van de
complexiteit neemt men aan dat 50.00% op wit brend50.00% op bruin brood belegd
wordt. Enkel de broodjes smos mozarella en broodjgs werden klaargemaakt op
respectievelijk een focaccia-broodje en bagnat-djepoGedurende 11 dagen werd de vraag
naar de verschillende soorten broodjes, waarondgerte die zich steeds in de koeltoog

bevinden, waargenomen.

Het broodje van de week, één van de negen broodjasde koeltoog, varieert
naargelang de wekelijkse menusamenstelling. EeodipForleessalade, broodje brie-rucola en
broodje zalmsalade zijn enkele voorbeelden diesr@edanmerking zijn gekomen als broodje
van de week. Aangezien het broodje van de week lijlekgarieert en de vraag naar deze

broodjes moeilijk kan bepaald worden, beslistenntsdewerkers in het restaurant dat er
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dagelijks zes broodjes van de week in de koeltoogden geplaatst. Afhankelijk van de
voorraad en bestellingen kan het broodje brie vegga worden door een andere soort. Het
percentage wordt wel behouden. Wegens de korte baauldeidsperiode van sommige

producten, worden deze broodjes in de koeltoogages.

6.3 Resultaten

Op 11 februari 2009 was de verkoop van een smos ¢ralfk aan 20 broodjes. Die
dag werden er gedurende de middagpauze 76 broegljlkescht. Dit wil zeggen dat 26.32%
van de verkochte broodjes smos kaas waren. De hikescle verhoudingspercentages

worden in de volgende tabel weergegeven.

Tabel 3
Percentage verkochte broodjes per soort volgensatodantal verkochte broodjes
(gedurende de middagpauze)

1lffeb | 12/feb 13/feb 16/feb | 18/feb | 19/feb | 23/feb | 24/feb | 25/feb | 26/feb | 27/eb AVG
Smos kaas 26,32%| 19,40%| 12,15%| 1545%]| 24,19%| 20,31%]| 19,23%| 20,18%|] 21,59%| 17,19%| 20,54%] 19,69%
Smos hesp 10,53%| 8,96%| 4.67%| 16,26%| 14,52%| 10,94%)] 10,58%| 10,09%| 10,23%| 7,81% 12,50%] 10,64%
Smos kaas en hesp 10,53%| 16,42%| 1215%| 17,89%| 16,13%| 1719%)] 1346%| 17,43%| 7,95%| 1563%| 7,14%]| 13,81%
Broodje martino 6,58%| 10,45%| 841%]| 1220%| 6.,45%| 2188%| 865%| 917%| 10,23%| 10,94%| 8,93%| 10,35%
Smos préparé 2,63%| 1,49%| 374%| 325%| 4.84%| 313%| 385%| 550%| 13,64%| 7,81%| 268%| 4,78%
Broodje smos mozarella 132%| 8,96%| 654%] 7,32%| 11,29%| 9.38%) 865%| 459%| 7.95%| 6,25%) 893%| 7,38%
Broodje speken ei 7,89%| 7,46%| 654%| 650%| 4,84%| 000%| 000%| 1,83%| 9,09%| 6,25%| 8,93%| 5,40%
Broodje brie 5,26%| 597%| 280%| 9,76%| 12,90%| 6,25%]| 0,00%] 0,92%|] 0,00%| 0,00%| 0,00%]| 3,99%
Broodje van de week 2,63%| 0,00%| 000%] 081%| 4,84%| 1094%]| 0,00%| 0,00%| 5,68%| 10,94%| 357%| 3,58%

73,68% 79,10% 57,01% 89,43% 100,00% 100,00% 64,42% 69,72% 86,36% 82,81% 7321% 77,87%

Gedurende de observaties werd het duidelijk daheaner een bepaald soort broodje
niet meer aanwezig was in de koeltoog, daza-minutebesteld werd. Dit betekent dat er
wachttijden ontstonden door een te klein aantavoprhand belegde broodjes. Uit vorige
tabel kan men ook afleiden dat op 19 februari 2068n broodje met spek en ei werd

verkocht voor de koeltoog. Meer informatie vindtrmee bijlage 8 terug.

Afgerond 78.00% van de verkochte broodjes geduretwlemiddagpauze zouden
kunnen verkocht worden via de koeltoog. Zoals eebdschreven zijn acht van de negen
soorten broodjes op de meeste dagen terug te vindea koeltoog. Deze broodjes worden
dan ook het meest gevraagd door de studenten. Paekzchatten van de broodjesmix, zou
20.00% meer broodjes in de koeltoog geplaatst kunmerden. Men zou de verwachte
doorlooptijd met 20.00% kunnen reduceren. Volgetake!| (tabel 4) geeft de variéteit per
soort broodje weer die berekend werd aan de handveage tabel (tabel 3). Enkel het
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gemiddelde van de percentages van het broodje eavedk verschilt doordat men er vanuit

gaat dat er steeds zes broodjes van deze soatkoedtoog worden geplaatst.

Tabel 4
Variéteit van de broodjes die aangeboden wordeteikoeltoog
MIX1 | MIX2

Smos kaas 19,69%]| 20,61%
Smos hesp 10,64%| 11,14%
Smos kaas en hesp 13,81%] 14,46%
Broodje martino 10,35%]| 10,84%
Smos préparé 4,78%] 5,00%
Broodje smos mozarella 7,38%] 7,73%
Broodje speken ei 5,40%| 5,65%
Broodije brie 3,99%] 4,18%
Broodje van de week 3,58%

79,62% 79,62%

Het is duidelijk dat het broodje smos kaas en bjgenhos kaas en hesp de populairste
broodjes zijn.MIX 1 geeft de gemiddelde waarden weer indien men verstelt dat zes
broodjes van de week aanwezig zijn in de koeltbmdjen men veronderstelt dat er toch geen
broodje van de week aanwezig is, bekomt men ammntagedMIX 2). Het kan gebeuren
dat het broodje van de week wordt vervangen doder@broodjes waarvan de producten een
kortere houdbaarheidsdatum hebben. De percentagestedug te vinden zijn in de
bovenstaande tabel, kunnen gebruikt worden voobdigdlen van de broodjesvariéteit. Indien

men het vorige percentage op 100% zet, verkrijgt devolgende cirkelgrafiek.

24,73% @ Smos kaas

6,78% ® Smos hesp

0O Smos kaas en hesp

O Broodje martino

B Smos préparé

@ Broodje smos mozarella
13,37% ® Broodje spek en ei

O Broodje brie

13,00% ® Broodje van de week

17,35%

Figuur 3.Variéteit van de soorten broodjes.

Na het meten van de productietijden van de broadjeebleken dat het maken van
broodjes die worden aangeboden in de koeltoog ebkneeste tijd in beslag neemt doordat
deze veel garnituur vereisen. Zowel een broodjgnsalade als een broodje kip-currysalade
kunnen echtea-la-minute klaargemaakt worden aangezien hun productietijgeveer 22

seconden bedraagt.
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7 Optimalisatie van de koeltoog

7.1 Inleiding

In hetsingle-period problenfSPP), beter gekend als m&tws-vendor problenwordt
gezocht naar de bestelhoeveelheid die de verwaglist maximaliseert in een situatie
waarbij men slechts één kans krijgt om te bestallede vraag onzeker is. Het SPP neemt aan
dat overschot met korting verkocht wordt. In dezsestudy wordt gezocht naar de
productiehoeveelheid voor de koeltoog die de vehteaowinst zal maximaliseren. De
overstocking coss de kost wanneer het studentenrestaurant eesabvd aan broodjes in de
koeltoog ondervindt terwijl danderstocking coslle kost is bij een tekort aan broodjes in de
koeltoog.

7.2 Situering

7.2.1 Het news-vendor problem

In dit mathematisch model wordt het optimale voadraof productieniveau bepaald.
Het wordt gekarakteriseerd met marginale kosterogrengsten waarbij er een onzekere
vraag aanwezig is. In deze casestudy kamées-vendor problempgesplitst worden in drie
situaties. Ten eerste weten de medewerksters bgaveel broodjes er in de koeltoog moeten
worden aangeboden. Er zijn geen tekorten waardetwethsting van het MTO-station tot een
minimum wordt herleid. Om 12.45u is er tevens geeerschot in de koeltoog waardoor de
waste geminimaliseerd wordt. De productie P is jigeian de vraag gedurende de

middagpauze D.

De tweede situatie bestaat wordt gekenmerkt doorogerschot aan broodjes in de
koeltoog. Hierbij is de productie P groter dan deaag D. Daardoor zal het
studentenrestaurant eemerstocking cogper broodje moeten betalen. Aangezien het broodje
wordt weggegooid, is de waarde van deze kost gadifkde productiekost van 0.97 euro.

De laatste en derde situatie is de meest complaxatis. Indien een student(e) merkt

dat het gewenste broodje niet aanwezig is in dédag zal hij/zij een broodja-la-minute
bestellen. Bij een tekort aan broodjes, zal hedesitenrestaurant eemderstocking cosbf
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tekortkost moeten betalen. De verwachte doorlabptipl gebruikt worden om de

wachttijdkost te schatten.

De medewerksters van het studentenrestaurant hesbdsris één kans om te beslissen
hoeveel broodjes zij zullen bakken en beleggen amde vraag van de koeltoog te voldoen
gedurende de middagpauze. Vervolgens realisedérdeicvraag van de studenten, gekenmerkt
door een verdelingsfunctie. Het is dus belangrijk @en betrouwbare verdelingsfunctie van
de vraag gedurende de middagpauze te schatteeniddioptimum van de koeltoog bereikt
kan worden, zal de verwachte winst maximaal zijndit onderzoek gaat men er van uit dat
wanneer er geen gewenste broodjes meer zijn irodikoog, de student(e) een brooédja-

minutezal vragen.

7.2.2 De verwachte doorlooptijd

Het wachtrijenprobleem van het studentenrestautantvoorgesteld worden als een
G/G/1-model. Ten eerste is de verdelingsfunctie deuijden tussen twee aankomsten of het
arrival processwillekeurig (G) verdeeld. Studenten komen op Wilerige momenten aan in
het studentenrestaurant volgens een niet verd@egdiseerde verdelingsfunctie. Daarnaast
is de verdelingsfunctie van de productietijden sarvice processook willekeurig (G)
verdeeld. Indien een student(e) twee broodjes Ibegtd dit beschouwd worden als twee
studenten met een tussenaankomsttijd die gelijgais nul. Tenslotte bedraagt het aantal
parallelle machines afumber of serveréén (1). Er is slechts één station met €één wachtri
namelijk het MTO-station (Lambrecht, 2006, p. 428e tweede medewerkster kan
inspringen wanneer zij geen overige taken hoefteuitoeren. Dit gebeurt echter sporadisch

en wordt buiten beschouwing gelaten.

7.3 Methodologie en dataverzameling

7.3.1 Het news-vendor problem

Aan de hand van de drie situaties uit 7.2.1 kanfeanule opgesteld worden om de
verwachte winst te bepalen. De formule bestaadinigt delen die elke situatie voorstelt. Om

de winst te bepalen, vermindert men de omzet mebwae- of understocking cosen de
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variabele kost, gelijk aan de productiekost. Meatga van uit dat de vaste kosten gelijk zijn

aan nul. In volgende figuur wordt de formule-opboneergegeven.

Winst = (VEP*P - VO* P — FC)
Winst = (VEP*D —OVC*(P —D)-VC*D —FC)

;
Winsr ALS(F = 1) < i
Ry Winst = AIS(P D)
" Winst = (VEP*P —LNC*{D —P)-VC*P —FC)

Figuur 4.Voorstelling van de driedelige formule.

Indien het aanbod in de koeltoog gelijk is aan &g naar MTS-broodjes, is de winst
gelik aan de verkoopprijs minus de variabele kosen de vaste kosten. Dit wordt
vermenigvuldigd met het aantal verkochte broodjedien de productie groter zal zijn dan de
vraag, zal er een bijlkomende kost zijn, namelijloderstocking costOVC). Er is sprake van
eenunderstocking cofUUNC) indien de vraag naar de broodjes van de koeltootgigis dan
de productie. Naarmate meer tekort zalidderstocking cosgtxponentieel stijgen. Deze moet
uitgedrukt worden in functie van het tekort D —-H&t werkblad in bijlage 9 geeft de formule
weer die werd gebruikt voor het bepalen van de aehte winst van een willekeurig vraag-

en productieniveau.

Om een correcte vraagverdeling te bepalen werdradagvnaar broodjes gedurende
drie semesters genoteerd. Gedurende het tweedstsendd-'08, het eerste semester '08-'09
en het tweede semester '08-'09 werden 149 dagembeazerd. Een gemiddelde van 121.32
broodjes en een standaardafwijking van 29.12 besodjvordt bekomen. Dit wordt

weergegeven in bijlage 10.

Aangezien het onmogelijk is om te weten wat dedagberiode was van de vorige
twee semesters werd een lineaire regressie berekede 23 dagen in het tweede semester
van '08-09. Hierbij werd wel een onderscheid gemaaksen het aantal verkochte broodjes

die al dan niet verkocht werden in de drukke pexiod
De vraag gedurende de middagpauze kan bepaald nvodier 0.493 te

vermenigvuldigen met de dagvraag. De constante3ta®33 moet hierbij opgeteld worden.

Meer gegevens over de middagvraag zijn terug teevinn bijlage 11. De lineaire regressie is
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zeer significant aangezien de onafhankelike vatmb ‘DAGVRAAG’ een

significantiewaarde heeft van 0.000. In volgend=kaindt men de coéfficiénten terug.

Tabel 5
Coéfficiénten en significantie van het model ‘migidtaag’
Coefficients®
Unstendadiz=d
Cosfficents Caollinsarity Statistics
Mol B t Sig. Taolerance VIF
1 {Constant} 3,033 4106 001
DAGVRAAG A2 B 182 000 1,000 1,000

a. Dependent Variable: MIDDAGVYRAAG

Indien deze vergelijking aangewend wordt voor d@ dldgen van de drie semesters
bekomt men de vraag gedurende de middagpauze.itHiam men een normaalverdeling
bepalen. De validatie van dit model is terug tedem in bijlage 12. DeOne-Sample
Kolmogorov-Smirnov Testp de vraagverdeling van de middagpduzencludeert dat het
gemiddelde gelijk is aan 90.83 broodjes en de simmldieviatie gelijk is aan 14.39. Er is
sprake van een normale verdeling aangezieAsyenp. Sig. (2-tailed}3.70% is en dus hoger
is dan 5.00%. Dé&Normal P-P-plotgeeft de data weer ten opzichte van een theoretisch
normale verdeling die weergegeven wordt door eehtedlijn. De punten van de data sluiten

sterk aan bij de rechte lijn waardoor er sprakeis een normaalverdeling.

Men merkt dat 76.90% van de verkochte broodjes &mrderkocht onder de
middagpauze. Met een R2 van 76.00% bekomen we [dende lineaire regressie die zeer

significant is:

MIDDAGVRAAG= fo + f1 . DAGVRAAG +;

Na het aanvullen van de regressiecoéfficiententedieg te vinden zijn in tabel 5, bekomt
men:

MIDDAGVRAAG = 31.033 + 0.493 . DAGVRAAG %

Het news-vendor problerneeft ook een financieel luik. De verkoopprijs @t 1.95
euro. Er is geen restwaarde aangezien men er vgaat dat de koeltoog niet meer gebruikt
wordt na 12.45u. Na dat uur worden alle broodgek-minute klaargemaakt. Om de
productiekost per eenheid te bepalen, werdneenu item shegetlie in de horecasector wordt

gebruikt, opgesteld. Deze is in bijlage 13 terugitelen. In de veronderstelling dat een smos

® Als dagvraag normaal verdeeld is met gemiddelde2®en standaardafwijking 29.19 dan zal middagyraa
normaal verdeeld zijn met gemiddelde 31.033 + 04831.32 = 90.83 en standaardafwijking 0.493 *129=
14.309.
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kaas en hesp de gemiddefded costis, zal deze 0.84 euro per broodje zijn. Indiemrhet
dienstpercentage van 16.00% hierbij optelt, vegknnen een productiekost van 0.97 euro.
Deze kost is dan deverstocking coshaar ook de variabele kost.

7.3.2 De verwachte doorlooptijd

Aan de hand van 410 observaties gedurende 11 daged de gemiddelde
productietijd berekend. Daarnaast werden gedurandedagen de tussenaankomsttijden van
de middagpauze bepaald. Deze gegevens werden geasatede hand van een macro die
terug te vinden is in bijlage 7. Aangezien er sprakvan een rustige en drukke periode kan
men de verwachte doorlooptijd voor beide periodepaten. Aan de hand van de gemiddelde
productietijden en tussenaankomsttijden, en humpetgevelijke standaardafwijking en
variantie, kan men de bezettingsgraad bepalen. nBev&an men de gekwadrateerde

variantiecoéfficiénten bepalen. Zo kunnen de vehtedoorlooptijden bepaald worden.

Met behulp van volgende formule kan men de verwacktorlooptijd bepalen. Dit
wordt ook wel deKingman’s Formulagenoemd. De eerste term van de vermenigvuldiging
van de formule heeft betrekking op de gemiddeldehtigd. De tweede verwijst naar de

gemiddelde productietijd.

(G CH L, P
E(m - 2 (1 _p) te + tz

De verwachte doorlooptijd E(W) is afhankelijk vare dproductietijd 4 de

variabiliteitsmaatstaven ¢én C2 en de bezettingsfactgs/(1-p)).

. Een middagpauze wordt gelijkgesteld aan 50 mmulle tussenaankomsttijd van
een MTObestelling kan bepaald worden door de volgendedtere gebruiken.

_ 30min

p= E waarbiji L I
Zo bepaalt men hoeveel verwachte tijd er is tugske@mankomst van twee studenten
die een MTGbroodje wensen. Dit is de tussenaankomsttijd Bij (D — P) > 0 zal er een
bestelling zijn op het MT&tation. De bezettingsgraad is gelijk aan de proelijd gedeeld
door de tussenaankomsttijd. De gekwadrateerdetienagfficiént voor productietijden €5

constant voor alle soorten broodjes. De variandie de productietijden zal dagelijks niet
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wijzigen aangezien de productiesnelheid van eeadpeaaltijd even snel zal zijn. Men neemt
aan dat de gekwadrateerde variatiecoéfficiént wassenaankomsttijden £330k constant zal
zijn. Men zou vermoeden dat deze coéfficiént afledijkkis van de vraag. Volgende tabel

bewijst dat dit niet het geval is. De gebruikte @egns zijn terug te vinden in bijlage 14.

Tabel 6
Coéfficiénten en significantie van het model ‘'SCV’

Cosficiant’
Urstandad ed
Coatticlents Collnearty S1atkstics
Mol ] 1 Sg Talkerance VIF
1 {(Coomesl @t} 1636 281 [iE]
CEMAMD: oz 155 Ba2 1,000 1,000

3. Dependent VarBok: c2a,

Door de hoge significantiewaarde van 0.882 en een lage beta-coéfficiént kan men
besluiten dat de ghiet afhankelijk is van de vraag. Om een betrouebzonstante Gie
bepalen werd de variabiliteit van alle tussenaarstbjaen tussen 11.55u en 12.45u van alle
gemeten dagen bepaald. Deze is gelijk aan 1.9463qgDared Coefficient of Varian¢g8CV)
kan bepaald worden door de som van de gekwadrateardtiecoé&fficiént voor aankomsten
en productietijden te delen door twee.

Tabel 7
Berekening van de Squared Coefficient of Variance

Gekwadrateerde variatiecoéfficiént voor aankomsten C2a 1,946716
Gekwadrateerde variatiecoéfficiént voor productietijden  C2e 0,136142
Variabiliteit C2 C2 2,082859
Gemiddelde variabiliteit C2/2 1,041429
Squared Coefficient of Variance SCV 1,041429

De SCV is de macht van de variatiecoéfficiént. Deaéfficiént is gelijk aan 1.0414.

Dit wil zeggen dat er in het proces een gemidde&d@biliteit aanwezig is.

Niet alle broodjes zullen verkocht kunnen wordea de koeltoog. Er zullen steeds
broodjes, die niet uit het assortiment van de kogitkomen,a-la-minute kunnen besteld
worden. Dit bedraagt ongeveer 15.00% a 20.00%. viDit zeggen dat de verwachte
doorlooptijd de som zal zijn van het tekort aandoljes in de koeltoog met de broodjes die

altijd a-la-minutebesteld zullen worden.
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7.3.3 Wachttijdkostbepaling

De understocking cost (UNC¥s afhankelijk van de verwachte doorlooptijd E(W).
Dezeunderstockingcost en de verwachte doorlooptijd kunnen dus bepaakden door de

volgende formule te gebruiken.

Te
JGH]JI]
D —-F)
(1—— 12

D —P)

*Te4+Te

INC = WC*E(W) Ew) = Gt Cixg

Het is belangrijk om een correcte wachttijdkost (W€ bepalen. De formule van de
verwachte doorlooptijd E(W) geeft een meer uitgeleéormulering weer. De uitleg hiervoor
werd reeds uitgelegd in hoofdstuk 7.3.2.

De verwachte doorlooptijd is één van de twee factaym deunderstocking coste
bepalen. De tweede factor is het bepalen van dedatsen student ervaart bij het wachten
voor een broodj@-la-minute Om te zien of de wachttijdkost een grote invibeeft op het
optimum werd een wachttijdkostsensibiliteit uitgews. Men gaat er verder van uit dat de

wachttijdkost een rechtevenredig verloop heeft deatvachttijd.

Voor verdere analyse neemt men aan dat de wadasijayelijk is aan 0.21 euro per
minuut. Deze parameter kan men beschouwesaldce levelwaarbij een student die drie
minuten wacht ontevreden zal zijn en fictief eendolje zou durven halen bij de directe
concurrentie. In dit geval is dit Panos Groenplaesr een belegd broodje gemiddeld 0.65
euro meer kost. Waarom voor 0.21 euro per minuud \ekozen, wordt in 7.4 besproken.

7.3.4 Optimalisatie via hetnews-vendor problenen de verwachte doorlooptijd

Aan de hand van de formule uit figuur 4 kan perdpatie- en vraagniveau de winst
bepaald worden. De formule werd toegepast voorvesag- en een productieniveau tussen 55
en 150 broodjes om zo een rooster met de versatidleinstcombinaties op te stellen. Via de
vraagverdeling kan de kans van een specifiek vigagn bepaald worden. Zo kan men de
verwachte winst op een bepaald productieniveaulbepB®eze verwachte winst is de totale

winst van alle vraagscenario’s gewogen door de Kahglk scenario zich zou voordoen. Men
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zal de productiehoeveelheid vinden die de gemiddektwachte winst zal maximaliseren.

Deze kans kan voorgesteld worden met de volgerndaute:

F(0) = —m emHC5

a2

De Griekse sigmao] staat voor de standaardafwijking en de Grieksguhwoor het
gemiddelde. Aan de hand van deze formule bepaah dwe kans van een specifiek

vraagscenario en verkrijgt men de gemiddelde winst.

Indien de bezettingsgraad groter is dan 100%, geen sprake meer van een stabiele
productieomgeving. Een zeer hoge vraag naar breajeeen weinig gevulde koeltoog zal
zorgen voor buitensporige verwachte doorlooptijdadien de bezettingsgraad groter is dan
100% bij een specifiek vraag- en productieniveauhed werkblad automatisch het woord
‘instabiel’ vermelden. In bijlage 15 wordt de insié&eit weergeven. Een instabiele omgeving

kan ontdekt worden dankzij volgende formule:

te. D - . P >50minuten

Als de productieomgeving aan deze formule voldéety men spreken van een
instabiele omgeving. Het rechterdeel van de formsilde middagpauze. Er werd ook een
handig werkblad aangemaakt waarbij men de paramgemnakkelijk kan aanpassen zodat
men het optimum kan simuleren. Meer informatie dabel 8 is terug te vinden in bijlage 16.

Tabel 8

Inputtabel voor het bekomen van de optimale verteasimst
Verkoopprijs euro per eenheid VKP €195
Vage kogen euro AX €0,00
Food cost euro per eenheid FC €0,84
Labour cog (16,00%) euro per eenheid LC €0,13
Productiekost €0,97
Overstocking cog euro per eenheid ovce €0,97
Waechttijdkog euro per minuut wcC €0,21
Sdvage Value euro per eenheid SV €0,00
Gemiddelde t ussenaankomsttijd minuten per eenheid ta 1,3113
Gemiddelde productietijd minuten per eenheid te 0,6675
Aankomdritme eenheden per minuut A 0,7626
Productieritme eenheden per minuut u 1,4981
Gemiddelde tusenaankomsttijd 2 ta 1,7194
Gemiddelde productietijd 2 t2e 0,4456
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Variantie \van tusenaankomstijden o<a 3,341 2
Variantie van productietijden o2e 0,0607|
Gekwadrat eerde variatiecoéficiét voor aankomgen C2a 1,9467
Gekwadrateerde variatiecoéficiét voor productietijden Ce 0,1361
Variabiliteit C2 (o 2,0829
Gemiddelde variabiliteit C2/2 1,0414
Sguared Coefficient of Variance scv 1,0414
Duur piekperiode minuten MIN 50|
Sandaarda wijking vraag piekperiode o 14,39
Gemiddelde vraag piekperiode eenheden o 90,83
Minimale vraag en productie 55
Percentage broodjes die zeker 'a-la-minute worden gevraagd 15%
Vraag (DAG) eenheden DDAG 170
Vraag piekperiode (constante) a 31,03
Vraag piekperiode (beta) B 0,49
Vraag gedurende piekperiode eenheden D 115
Producie eenheden P 100,00
WINST/V ERLIES euro W €94,7802
Verwachte winst bij het respectievelijke productieniveau €74,7723
Maximde verwachte winst €76,3105
| bij een productieniveau van 93

Het werkblad dat opgesteld werd, kan gebruikt wordeor studentenrestaurants of
productieomgevingen met dezelfde probleemstellirganeij het moet kiezen voor een
optimaal productie- en voorraadbeleid voor eentkogl om minimale wachttijden voor de
klant te verzekeren. De volgende parameters kuaaegepast worden om een accurate curve

en gemiddelde verwachte winst te bekomen:

- Verkoopprijs, voedingskost, arbeidskost, restwaandehttijdkost en vaste kost;
- Variantie van de tussenaankomsttijden;
- Duur van de middagpauze;

- Dagvraag en productiehoeveelheid.

De andere parameters, die in dit studentenrestaaoastant worden geacht, kunnen

ook aangepast worden, na het uitvoeren van metinggls in dit onderzoek.
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7.4 Resultaten

In volgende tabel vindt men het gemiddelde, dedstardafwijking en de variantie
terug van alle broodjes (broodjes zonder garniémubroodjes met garnituur).

Tabel 9
Gemiddelde productietijd met hun respectievelijp@daarddeviatie en variantie
Gemiddelde (seconden/metrisch) Standaardafwijking Variantie
(seconden)
Alle broodjes 0:00:40 0,667518473 0:00:15 0,060662485
Broodjes exclusief garnituur 0:00:31 0,523856982| 0:00:15 0,059900291
Broodjes inclusief garnituur 0:00:45 0,744160256 0:00:13 0,044153297

Uit de tabel kan men afleiden dat het gemiddelder @ie broodjes gelijk is aan 40
seconden. De broodjes exclusief garnitumorden belegd in 31 seconden terwijl de broodjes
inclusief garnituur worden bereid in 45 secondea.doductietijd van een broodje inclusief
garnituur is dus 30.00% hoger als de broodjes siafigarnituur. Uit de tabel kan men ook
de standaardafwijkingen en varianties bepalen. Mueir verdere onderzoek werd enkel
rekening gehouden met het gemiddelde, de standagidag en de variantie van ‘alle
broodjes’.

De middagpauze kan men verder opsplitsen in edigeusn drukke periode. Deze
varieert dagelijks. In volgende tabel vindt men ra®dzakelijke gegevens terug voor het
bepalen van de doorlooptijd voor beide perioden. vierd een gemiddelde van alle

tussenaankomsttijden van de desbetreffende pefiostieg, druk en middag) berekend.

® Een broodje exclusief garnituur is een broodjedeorsla, eieren, komkommer, worteljulienne en amder
Indien een student een broodje kaas met enkelratgt; en dus niet met alle garnituur, beschouwt diewel
als een broodje exclusief garnituur. De produgtietian het desbetreffende broodje zal geen grofeadn
hebben op de productietijd.
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Tabel 10

Verwachte doorlooptijd voor de middagpauze en haatige en drukke periode

RUSTIG DRUK MIDDAG

Gemiddelde tussenaankomsttijd t, 0:02:24 0:00:49 0:01:19

2,3987 0,8197 1,3113
Aankomstritme A 0,4169 1,2199 0,7626
Gemiddelde productietijd te 0:00:40 0:00:40 0:00:40

0,6675 0,6675 0,6675
Productieritme p 1,4981 1,4981 1,4981
Bezettingsgraad p 27 ,83% 81,43% 50,91%
Variantie van tussenaankomsttijden 02, 8,0341 1,2350 3,3472
Variantie van productietijden o2, 0,0607 0,0607 0,0607
Gemiddelde tussenaankomsttijd t2, 5,7540 0,6719 1,7194
Gemiddelde productietijd t2, 0,4456 0,4456 0,4456
Gekwadrateerde variatie coéfficiént voor aankomsten C2, 1,3963 1,8380 1,9467
Gekwadrateerde variatie coéfficiént voor productietijden C2, 0,1361 0,1361 0,1361
Variabiliteit C2 1,5324 1,9742 2,0829
Gemiddelde variabiliteit C2/2 0,7662 0,9871 1,0414
Verwachte doorlooptijd E(W) (metrisch) 0,8647 3,5574 2,4011
Verwachte doorlooptijd E(W) (tijd) 0:00:52 0:03:33 0:02:24

In de rustige periode is het aankomstritrgelijk aan 0.42. Dit wil zeggen dat er 0.42
studenten per minuut aankomen. In de drukke pekod®en er gemiddeld 1.22 studenten per
minuut aan. De drukke periode heeft een bezettiagsigvan 81.43% terwijl de rustige
periode een graad heeft van 27.83%. De verklariagydor ligt in de verhouding tussen de
werkbelastingp en de capacitejt van het systeem. Deze is veel hoger in de drukkeqgbe.

De kolom ‘middag’ wordt gebruikt voor de verdereabyse van de optimalisatie van de
koeltoog. Hier vindt men de gemiddelden van allanvemingen gedurende de middagpauze.
De verwachte doorlooptijd voor de drukke perioddraagt 3 minuten en 33 seconden terwijl

de rustige periode 52 seconden bedraagt.

Om deze gegevens beter te begrijpen, wordt er wotieende drie figuren (figuur 5,
figuur 6 en figuur 7) een analyse van vrijdag 6 rha@09 opgesteld. De eerste figuur geeft
de tussenaankomsttijden van alle personen dieth@¢rstenrestaurant bezoeken. De tweede
figuur geeft de tussenaankomsttijden weer van d©Miudenten. De wachttijden per student

wordt weergegeven in de derde figuur.
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Figuur 5. Tijdstip aankomst student.
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Figuur 6. Tussenaankomsttijd MTO-broodje per tijdstip.
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Figuur 7.Geschatte wachttijd per MTO-student.

De eerste grafiek (figuur 5) geeft het aantal sttele weer die aankomen in het
restaurant op een bepaald tijdstip. Hoe horizontdée blauwe lijn, hoe meer studenten op
hetzelfde moment aankomen. Tussen 11.55u en 1RdrBan ongeveer 85 studenten aan. De
tweede grafiek (figuur 6) geeft enkel de studenteser die een broodja-la-minutenemen.
Tussen 12.10u en 12.20u bestellen de meeste stmdeah broodje aan het MIsation.
Hoe lager de blauwe lijn, hoe kleiner de tussenamsitijd. Vanaf MTO-student 20 stijgt de

wachttijd tot op een niveau van 9 minuten 22 seean®it wordt weergegeven in de derde
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grafiek (figuur 7). Dankzij deze opsplitsing menken duidelijk het verschil tussen de drukke

en rustige periode tijdens de middagpauze.

Om de optimale productiehoeveelheid te bepalehgisbelangrijk om een correcte

wachttijdkost te bepalen. Deze kost zal dienensalvice levelVolgende grafiek geeft de

sensibiliteit van de wachttijdkost weer.

Wachttijdkostsensibiliteit

& @779
Il O75-77
75 /7375
73 7173
o69-T1
m67-69
g7 Verwachte winst (euro) @ 65-67
65 m63-65
63 o061-63
&1 05961
59 m57-59
57 B55-57

55

Productieniveau (aantal)  1qgp

0,13
007

105
110

[
o
o

Wachttijdkost (euro)

[i]
=
[=]

049

Figuur 8. Wachttijdkostsensibiliteit.

De verwachte maximale winst zal logischerwijze dab§ een hogere wachttijdkost.
Naarmate de wachttijdkost stijgt, zal ook de opter@oductiehoeveelheid voor de koeltoog
stijgen van 91 broodjes naar 95 broodjes. Indien per wachttijdkost een productieniveau-
curve opstelt, dan verloopt deze smaller bij eegeh® wachttijdkost. Het is opvallend dat
wanneer de wachttijdkost groter is dan 0.45 euraypeuut de zone rondom het optimum vrij
horizontaal verloopt. Dit wil zeggen dat er weimgrschil is in de verwachte winst bij een
productieniveau rond het optimum. Wanneer de wigdkdtst stijgt, is het logisch dat het

optimum zal stijgen aangezien de medewerksters breedjes zullen moeten voorzien in de

koeltoog.

Buffermanagement toegepast in een studentenrestadi@asestudy op de Lessius — Campus Carolus 34



Een wachttijdkost van 0.21 euro per minuut is eerrecte benadering voor het
studentenrestaurant. Studenten die niet wensenteaathuiven zullen liever elders een
broodje kopen. In een andere broodjeszaak zal eelers tevens moeten wachten maar de
student zal hier een andere perceptie op hebbenstbddent zal het immers zo aanvoelen dat
hij in deze andere broodjeszaak minder lang moehtea. Aangezien een broodje bij de
concurrentie ongeveer 2.60 elilmst, zal een student 0.65 euro meer willen betafen
student zal het ervaren alsof hij minder dan drieuten moet wachter vooraleer hij bediend
wordt. Deze drie minuten wordt adervice levebeschouwd. De wachttijdkost zal dus 0.21

euro per minuut bedragen. Deze kost wordt vooreresdderzoek gebruikt.

Aan de hand van de methodologie die uitgelegd werdhoofdstuk 7.3 kan de
volgende winst grafiek met de winsten voor alleag-aen productiecombinaties opgesteld
worden. Hiervoor werden de berekende of gesclytevens uit tabel 8 gebruikt. Deze

wordt in een driedimensionale grafiek weergegeven.

m100-120
o80-100
m60-80
o40-60
m20-40
o0-20
0-20-0
m-40--20
m-60--40

Winst (euro)

40

m
=T

r-60

135
127

111

s
Productie (broodjes) a8 % =

Vraag (broodjes

w o
m(.D

Figuur 9.Winst voor specifiek productie- en vraagcombinatie.

De grafiek kan onderverdeeld worden in twee detést. eerste gedeelte bestaat uit
een vlak gedeelte. Dit is het gedeelte waarbij amlyrctie groter is dan de vraag naar de

broodjes in de koeltoog. Het andere gedeelte leegftexponentieel verloop. Dit komt omdat

" Een broodje smos kaas en hesp kostte, gedurendetigyen in het studenten, 2.60 euro
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de verwachte doorlooptijd een exponentieel stijgegrtbop ondervindt. Een vraag die groter
is dan 123 broodjes werd buiten beschouwing gelatergezien deze de winstgrafiek zou
vertekenen. Het bovenperspectief van de winstdradiéerug te vinden in bijlage 17.

Volgende grafiek geeft de totale winst van elk gsanario gewogen door de kans
dat elk scenario zich zou voordoen weer. Per pitiehigeau geeft dit dus een Gauss-curve
weer. Om een vertekend beeld te vermijden, wendralgg die hoger dan 123 broodjes ligt uit

de grafiek verwijderd.

2,5000

m2.0000-2,5000
m 1.5000-2,0000
: 01.0000-1,5000
1,5000 o : 00,5000-1,0000
: m0.0000-0,5000
@-0,5000-0,0000

2.0000

Verwachte winst (euro) 1,0000

143
N 132
0,5000 \\\‘\\\\ 129

110

Productie (broodjes)

LS
Vraag (broodjes) © 3z

Figuur 10.Verwachte winst.

Veronderstel dat de geschatte vraag naar broadiggievonden werd via de lineaire
regressieanalyse van de uurroosters, gelijk isld@nbroodijes. Dit wil zeggen dat er die dag
170 broodjes verkocht worden. Dankzij de methodelate reeds werd uitgelegd, stelt men
vast dat de geschatte vraag naar broodjes gedummdmiddagpauze gelijk is aan 115
broodjes. De maximale verwachte winst bedraagtl7é80 bij een productieniveau van 93
broodjes. De verwachte winst bij een productienivean 100 broodjes is gelijk aan 74.77
euro. Dit kan ook weergegeven worden in de grafiekijlage 18 maar dan bekeken vanuit

een bovenperspectief.
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Men kan hier ook vaststellen dat de verwachte mabarnwinst wijzigt per vraag- en
productieniveau. Naarmate de vraag daalt, zal pemom bij een lager productieniveau
liggen. Het optimum bij een geschatte middagvraaan V115 broodjes kan ook
tweedimensionaal bekeken worden. Dit wordt in dgende figuur weergegeven.
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Productiechoeveelheid (aantal broodjes)

Figuur 11.Winstoptimalisatie enerwachte winst per productiehoeveelheid.

Veronderstel dat de medewerksters 100 broodjes dedwoeltoog beleggen. Dit wil
zeggen dat er te weinig broodjes werden belegd datode drukke periode begon. De
broodjes die niet op voorhand werden bereid, zullda-minute besteld worden. Er zal een
winst van 94.78 euro gegenereerd worden. De maginelvachte winst bedraagt 76.31 euro
bij een productieniveau van 93 broodjes.

Indien men een sensibiliteitsanalyse uitvoert op dariantie van de
tussenaankomsttijden, merkt men dat het optimurh snel zal wijzigen. De maximale
verwachte winst zal slechts met 0.23 euro daleme@nde variantie stijgt van één naar acht.
De optimale hoeveelheid wijzigt van 92 naar 93.
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8 Minimalisatie van de variabiliteit van de productietijd

Deze volgende extra inspanningen kunnen gebruiktievo naast het optimaliseren
van de koeltoog. Het zijn middelen om de verwaduterlooptijd te reduceren maar zijn geen

doelen op zich.

De variantie in de productietijd wordt veroorzadkbr enkele organisatorische zaken.
Ten eerste kan de variabiliteit beperkt worden dwepaalde producten tijdig aan te vullen.
De medewerksters zouden alert moeten zijn en er xa@en dat bijvoorbeeld kaas, sla en
eieren sneller bijgevuld worden. Het aanvullen neadpter geen invioed hebben op de

wachttijd van een student. Dit zou moeten gedaamievoin rustigere perioden.

Een tweede punt dat variabiliteit veroorzaakt, et oeken naar producten of
materiaal dat niet meteen gebruiksklaar was. Dit l@/oorbeeld gaan over mosterd of een
lepel. Voor het drukke moment ontstaat, zou de mvedester moeten nakijken of alles wel

klaar staat.

De productietijd kan gemakkelijk gereduceerd wordewien de broodjes worden
voorgesneden in een rustige periode, kan men geshjkklle productietijd van een broodje
met vijf seconden gereduceerd worden. Dit zal e#fecte hebben op de verwachte

doorlooptijd.
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9 Conclusie

Met behulp van dit onderzoek kan men besluiten ddaproductiehoeveelheid van
MTSbroodjes erMTO-broodjes op één station met één arbeidskracht lwbgaa worden.
Het secretariaat van de Lessius — Campus Caroluadkdes geven over het aantal te bakken
broodjes. Dit zou moeten gedaan worden rond 10.B@unkzij het opstellen van de lineaire
regressie kan het aantal te bakken broodjes gesarden. Zo zal er minder overschot zijn
waardoor de kost voor Horeservi Catering zal dateseveel broodjes er na de middagpauze
zullen verkocht worden, kan bepaald worden dooresds verkochte broodjes van voor en
tijdens de middagpauze te verminderen van de dagvra

Aan de hand van deze percentages kan de broodjesmixde koeltoog bepaald
worden om minimale wachttijden te verzekeren. Dpeecentages kunnen enkel gebruikt
worden als men de vraag van de middagpauze kenkzipdet schatten van de broodjesmix,
zou 20.00% meer broodjes in de koeltoog geplaatshén worden. Door het huidige aanbod
met 20.00% te doen toenemen, kan de verwachte abgdijd met 20.00% gereduceerd

worden.

Dankzij het combineren van he¢ws-vendor problemn de formule van de verwachte
doorlooptijd van Kingman kan de optimale produabereelheid voor de koeltoog gevonden
worden. De optimalisatie houdt rekening met de Wtgdbn. Het is belangrijk om een
correcte wachttijdkost te bepalen. De wachttijdkessibiliteit bewijst dat bij een wijzigende
wachttijdkost het optimale productieniveau kan wign. De wachttijdkost zal dienen als een
service levelvoor het studentenrestaurant. De maximale venegaalinst kan ook bepaald

worden.

Men kan besluiten dat bij het nauwkeurig schattem ket aantal te bakken broodjes
de variéteit aan broodjes in de koeltoog en heh@iseren van deze koeltoog de wachttijden
gedurende de middagpauze voor de studenten zwdlen.der zal ook minder overschot van
broodjes te vinden zijn in de koeltoog en het osteos van niet-belegde broodjes zal
gereduceerd kunnen worden. De werkdruk aan het Igf@@oen zal verlicht kunnen worden

waardoor de desbetreffende medewerkster zich oprazéiken zal kunnen concentreren.
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11 Bijlagen

Bijlage 1: Overzicht van de verkochte broodjes et bverschot

Observatie ruwe broodjes Aantal broodjes belegd Cwerschot Kassaregister
MTS overschot totale verkocht verkocht
Gebakken Gebab_(ken totaal extra minus minus brood Totaal ruwe broodjes MTS MITO MTO TOTAAL Overschot Overschot uwe overschot volgens volgens Verkochte | Verkochte
speciaal gebakken | hotdogs & broodjes (voor&na belegde uwe . : : : :
stokbrood b ] voor soep (voor (koeltoog) - (nicolas) ; koeltoog speciale aan observaties | observaties broodjes smosjes
rood brood pizza voor beleg nicolas) broodjes stokbroden N "
DATUM nicolas) broodjes broodjes (ruw) (belegd)
11/02/2009 131 24 0 6 20 129 7 61 16 30 114 15 24 6 45 99 99 99 87
12/02/2009 100 20 0 4 1 115 0 64 10 17 91 14 38 0 52 77 7 7 65
13/02/2009 101 24 43 6 0 162 24 53 28 59 164 5 3 0 3 159 159 159 128
16/02/2009 107 43 kY 6 0 183 24 56 15 67 162 0 9 12 21 162 162 162 135
17/02/2009 108 26 25 4 18 140 10 60 6 30 106 1 23 12 36 105 105 105 78
18/02/2009 106 24 0 8 17 105 9 62 7 27 105 27 20 5 52 80 78 78 59
19/02/2009 94 32 12 7 15 116 1 45 4 28 88 4 12 20 36 84 84 84 69
20/02/2009 96 32 12 9 0 131 6 50 18 56 130 4 0 5 9 126 126 126 92
23/02/2009 121 55 27 0 20 183 26 69 24 39 158 4 12 17 33 154 154 154 121
24/02/2009 80 48 20 0 0 148 0 62 17 47 126 0 4 19 23 125 126 125 104
25/02/2009 105 24 24 0 8 145 23 58 16 3 128 1 14 4 19 127 127 127 113
26/02/2009 68 26 0 0 0 94 0 65 5 16 86 17 13 12 42 69 69 69 53
27/02/2009 113 24 23 0 4 156 19 69 15 46 149 3 10 0 13 146 146 146 126
2/03/2009 81 32 24 0 0 137 10 60 0 52 122 1 5 10 16 122 121 121 102
3/03/2009 64 24 21 0 9 100 12 40 2 42 96 ] 0 9 14 £l 9 91 83
4/03/2009 104 28 6 0 8 130 10 60 23 33 126 0 0 4 4 126 126 126 104
5/03/2009 68 17 25 0 0 110 6 50 1" 40 107 0 3 0 3 107 107 107 a7
6/03/2009 110 35 34 0 2 177 38 40 k3 67 176 0 1 0 1 176 176 176 136
9/03/2009 121 38 20 0 3 171 15 67 31 4 184 T 13 1 31 147 147 147 127
10/03/2009 90 33 16 15 123 10 60 27 22 119 6 3 7 16 113 113 114 97
11/03/2009 111 39 0 0 17 133 6 21 26 26 109 10 16 18 44 99 99 99 90
12/03/2009 111 20 16 0 127 1 59 12 33 115 9 17 4 30 106 106 106 97
13/03/2009 128 12 60 0 T 193 24 61 50 50 185 2 10 0 12 183 183 183 169

In het eerste deel ‘observatie ruwe broodjes’ worde stokbroden, die belegd moeten worden, teregtweede deel geeft het aantal belegde
broodjes weer, zowel MTS als MTO, voor, tijdenddalas’) en na de middagpauze. De derde kolom detfoverschot van de stokbroden en
belegde broodjes van de koeltoog weer. Kolom ‘velnkosolgens observaties (ruw), ‘verkocht volgensesbaties (belegd) en ‘verkochte
broodjes — kassaregister’ geeft een inventarigatieontrole van de waarnemingen.
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Bijlage 2: Baalgedrag in het studentenrestaurant

Aankomsttijd

11:42:50
11:49:58
11:50:32
11:53:51
11:53:51
11:54:07
11:57:32
12:00:19
12:00:33
10 12:01:19
11 12:01:50
12 12:01:51
13 12:01:57
14 12:01:59
15 12:02:13
16 12:02:13
17 12:02:14
18 12:02:18
19 12:02:29
20 12:02:31
21 12:02:32
22 12:02:32

©om~ oo A w N e Student

29 12:05:38
30 12:05:50
31 12:05:53
32 12:05:54
33 12:05:59
34 12:06:05
35 12:06:07
36 12:06:24
37 12:06:25
38 12:06:47
39 12:07:10
40 12:07:11
41 12:08:27
42 12:08:28
43 12:08:30
44 12:09:34
45 12:09:37
46 12:10:14
47 12:10:16
48 12:10:39
49 12:10:50
50 12:10:53
51 12:11:15
52 12:11:16
53 12:11:35
54 12:11:36
55 12:11:51
56 12:12:01
57 12:13:16
58 12:13:24
59 12:13:25
60 12:13:44
61 12:13:55

11:42:50
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115351
115351
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12:01:57
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12:02:14
12:02:18
12:02:29
12:02:31]
12:02:32)
12:02:32)
12:04:54
12:05:01]
12:05:03
12:05:03
12:05:18
12:05:38
12:05:38
12:05:50]
12:05:53
12:05:54
12:05:59
12:06:05]
12:06:07|
12:06:24
12:06:25]
12:06:47|
12:07:10
12:07:11]
12:08:27|
12:08:28
12:08:30
12:09:34
12:09:37|
12:10:14
12:10:16|
12:10:39
12:10:50]
12:10:53
12:11:15
12:11:16]
12:11:35
12:11:36|
12:11:51]
12:12:01]
12:13:16|
12:13:24
12:13:25
12:13:44
12:13:55]

Tussenaan-
komsttijd

MTO-student

Reneging-
student

0:00:00

0:07:08

0:00:33

0:03:19

0:00:01

0:00:16

0:03:25

0:02:46

0:00:15

0:00:46

0:00:31

0:00:01

0:00:06

0:00:02

0:00:14

0:00:01

0:00:00

0:00:04

0:00:11

0:00:02

0:00:01

0:00:01
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0:00:02

0:00:00

0:00:15
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0:00:06

0:00:02

0:00:17

0:00:02

0:00:21
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0:01:15

0:00:01

0:00:02

0:01:04

0:00:03

0:00:37

0:00:02

0:00:24

0:00:11

0:00:02

0:00:22

0:00:01
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0:01:15
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0:00:20

0:00:10
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12:14:35
12:14:36
12:15:00
12:15:00
12:15:07
12:15:43
12:15:43
12:16:00
12:16:12
12:16:12
12:16:43
12:16:44
12:16:48
12:17:08
12:17:08
12:17:11
12:17:22
12:17:42
12:17:43
12:17:44
12:17:44
12:17:45
12:18:07
12:18:33
12:18:34
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12:19:11
12:19:12
12:19:14
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12:19:27
12:20:37
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12:22:49
12:22:53
12:24:18
12:24:41
12:26:49
12:28:45
12:29:12
12:29:25
12:31:08
12:31:08
12:31:35
12:32:48
12:38:35
12:38:42
12:38:44
12:39:03
12:40:17
12:40:17
12:40:18
12:38:24
12:38:25
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studenten (bezocht) baalgedrag

4/mrt/09 138 0
5/mrt/09 115 0
6/mrt/09 165 8
9/mrt/09 164 6
10/mrt/09 136 4
11/mrt/09 118 4
12/mrt/09 122 3
13/mrt/09 171 10

Op 12 maart 2009 bezochten 122 studenten het fardestaurant. 33 personen bestelden
een broodj&-la-minute Slechts drie personen verlieten de wachtrij (gamgestudent). Het is
duidelijk dat het baalgedrag niet echt relevant is.
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Bijlage 3: Aantal te bakken broodjes — Werkblad waosters — Week 10

Volgende tabel geeft een overzicht van het aant@schreven studenten voor een bepaalde
groep van een bepaalde leeractiviteit.

Groepl Groep2 Groep3 Groep4 Groep5 Groep6 TOTAAL
BAl Economie Semester 2 136 117 253
BAL1 Financieel beleid - Controle 125 104 229
BA1l Operationeel beleid 125 104 229
BA1 Algemeen boekhouden Semester 2 143 115 258
BA1 Wiskunde Semester 2 143 121 264
BA1 Inleiding tot de statistiek 147 130 277
BA1 Wijsbegeerte, psychologie en logica 133 120 253]
BA1 Frans | 49 38 35 32 54 26| 234
BA1l Engels | 44 39 32 33 45 25| 218
BA2 Frans Il 16 25 30 16 24 111
BA2 Engels Il 14 25 25 20 20 104
BA2 Duits | 34 30 64
BA2 Spaans | 31 18 15] 64
BA3 Frans Il 16 16 32
BA3 Spaans Il 5 5)
BA3 Duits 11 4 4]
MA Accountancy & Fiscaliteit 44 44
MA Financieel Management 63 63
MA Human Resources Management 17 17
MA Operations Management 22 22
MA Internationaal Zakenwezen 28 28
MA Marketing Management 22 22

Volgende tabel geeft een overzicht van de keuzéwdkaten in het masterjaar. Volgens de
assumpties houden we echter geen rekening metutekakstudenten en dus enkel met het
totaal aantal ingeschreven studenten per leerstivibeze worden echter wel weergegeven
in volgende tabel.

KEUZEVAKSTUDENTEN
Student uit deze richting kiest dit vak als keuzevak
MM HRM FM OM AF I1ZW TOTAAL

AF BTW
AF Andere belastingen 14 38 52
AF Extra Controle-opdrachten 41 41
AF Interne Controle: Basisprincipes 49
AF Interne Controle: IT audit & IT governance 49
FM Vermogensplanning 7 1 ]165] 6 | 17| 14 110
FM Behavioral finance 1| 67
FM Fusies en overnames 68
HRM  Arbeidsmarkt en arbeidsverhoudingen 1 18 1 5 25
HRM  Strategisch HRM 5 1] 19 3 5 32
1ZW IntEc: Internationale Financiering
IZW  IntEc: International Taxation 1 44
1IZW IntEc: industrial organisation 45
1ZW Internationaal zaken doen 5 2 8 1] 43 59
MM Marketingcommunicatie 34 1 8 5 14 |* 76
MM Marketing Engineering 33 1 2 3 39
OM Haveneconomie, transport en logistiek 9 3 18 17| 2 7 56
OM Governance and operational management 6 5 12017 ] 1 1 50

*: er zijn 14 studenten TT die dit vak ook volgen

De onderstaande twee werkbladen dienen om de wieroaan te passen naargelang de
afwezigheden van docenten of het verplaatsen vah@arcollege.
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4 Microsoft Excel - Uurroosters WEEK 10

@ Bestand Bewerken Beeld I[nvoegen Opmaak Extra Data  Venster Help Typ een vraag voor hulp -_ 8 %
NSRS IR VE S B S0 -G RS - A -0 -|B 7 U|E=E=EE T % 50
| i] @_|| Antwoord met wijzigingen... Revisie beéindigen H
l?_’, Maar Office Live | Openen ~ | Opslaan ~ !
Al - fr
A [ B | C [0 [ EJ e ] H [T oW L] M [n]Jo]r a R s T u
1 10.30u - 12.30u 13.30u - 15.30u it
=]
m
@ Leeractiviteit E ] Leeractiviteit E w Leeractiviteit E
= — & =] — ol 3 — o
o [ = =4 ] c o ] =
E b= w £ E 0 5 t w
2 5] 2 5 [&] e it 4] LA L
3 |MASTER AF =
4
5 |Maandag BTW 52 CAR | Andere belastingen 38 CAR |Interne Controle: Basisprincipes 45
6 |Dinzdag
7 |Woensdag
& |Donderdag Wettelijke Controle-opdrachten 41 CAR |Extra Controle-opdrachten 41
9 [Vridag CAR |Interne Controle: M audit & T governang 49
10
11 10.30u - 12.30u 13.30u - 15.30u
=1
m
@ Leeractiviteit E ] Leeractiviteit E w Leeractiviteit E
= — & =] — ol 3 — a
o ™ = (=8 [} c = [} =
5 Eoell § 5 s|]| & 5 &
12 ] 2 5 [&] 4 5 [&] 4 5
13 |MASTER FM
14
15 |Maandag
16 |Dinzdag
17 |Woensdag
18 |Donderdag CAR |Behavioral finance / Fusies 58
19 |Vrijdag CAR |Vermogensplanning 110 CAR |Vermogensplanning 110
20
21 10.30u - 12.30u 13.30u - 15.30u
=1
m
@ Leeractiviteit E ] Leeractiviteit E w Leeractiviteit E
= — & =] — ol 3 — a
o ™ = (=8 [} c = i} =
5 Eoel] § 5 || & 5 o
2 ] 2 5 [&] 4 5 [&] 4 5
23 [MASTER HRW
24
25 |Maandag
26 |Dinsdag CAR | Arbeidsmarkt en arbeidsverhoudingen 0 CAR | Strategisch HRM 32 -
4 e oIS SNSRI SV KEUZEVAKSTUDENTEN MASTER XMASTER ¥ BACHELOR + PSY A NSRRI\ SAMENVATTING - GRAFIEK 1 m 3
Feeea
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£1{ Microsoft Excel - Uurroosters WEEK 10 Lo )

EI_] Bestand Bewerken Beeld Invoegen Opmaak Extra Data Venster Help Typ een vraag voor hulp -8 X
: - : - g S 3 Al Z g " H i & 20,
NEHRASRATEI S B S008I mgsr - e - 16 |9 %
N et W | | (A g | Revisie | !
E‘} Maar Office Live | Openen = | Opslaan = !
A1 - b3
A B | C [ eE] F [e] H K [ L] I N]o[r] —
-~
1
2
3 10.30u - 12.30u 13.30u - 15.30u
| g - g o= g o=
a
E Leeractiviteit H % E Leeractiviteit 8 % g Leeractiviteit H % =
4 4] 0 = 4] LI o o <
& | BACHELOR 1
]
7 |Maandag CAR |Econcemie Il 217 CAR |Econcemie Il 1| 136 CAR |Extra Wiskunde (Werplicht) A 264
8 CAR|Engels | (andere helft om &.30u) 1] 44 CAR |Engels | (andere helft om 8.30u) 4/ 33
9 CAR|Engels | (andere helft am 8.30u) 2 39 CAR [Engels | (andere helft am 8.30u) 5 45
10 CAR|Frans | (andere helft om 8.30u) 3 35 CAR |Frans | (andere helft om 8.30u) 65 26
11 |Dinsdag CAR |Algemeen boekhouden 2 115 CAR |Wisbegeerte, psychologie &n logica A 253
12 |Woensdag CAR|Wiskunde Il 212 CAR |Wiskunde Il 1 143 CAR |Monitoraat boekhouden of economie A 50
13 CAR|Financieel beleid - controle week 7-12 1125 CAR [Financieel beleid - controle week 7-12 2 104
14 CAR| Operationsel belgid week 13-21 i 0 CAR|Operstionse! belsid week 13-21 2 0
15 |Denderdag
16 |Vrifdag CAR|Inleiding tot de statistiek 2147 CAR |Inleiding tot de statistick 1 130 CAR |Wiskunde Monitoraat ONEVEN A 0
1 CAR|Frans 148 CAR [Frans 4 32
18 CAR|Frans 2 38 CAR [Frans 5 54
19 CAR|Engels 3| 32 CAR|Engels 6 25
20
21 10.30u - 12.30u 13.30u - 15.30u
] : =3 : o= : e =
g Leeractiviteit g % g Leeractiviteit 8 % g Leeractiviteit H %
ey 4] Q| = O Q| = 4] o =
23| BACHELOR 2
24
25 |Maandag Principes en ervaringen & Beurs- en fin A 122 CAR |Bedrijffseconomie Il Al 122 CAR [Engels Il 1 14
26 CAR [Duits | 2 30
27 CAR |Spaans | 2 18|
28 CAR [Frans Il 2 25
25 CAR|Frans Il 3 30
30 |Dinsdag CAR |Principes en ervaringen Al 122 CAR |Financigle rapportering en analyse Al 122
3 |Woensdag TALEN D1, ESP1, FR1, ENGS 101 CAR |Bedrijffseconomie Il Al 122 CAR |Informatiemanagement Il Al 122
32 |Donderdag
33 |Vriidag CAR |Financiéle rapportering en analyse (78, Al 122 CAR [Engels Il 2| 25
34 CAR |Engels Il 3 25
35 CAR [Frans Il 4 18] -
[SlAe] SRS S SV KEUZEVAKSTUDEMTEMN MASTER ,{ MASTER : BACHELOR + PSY ;| KLAS-DAG-AANTAL VATTING - GRAFIEK 4 m ¢
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De volgende tabellen geven het totaal aantal ingesen studenten weer per periode.

BACHELOR 1

Maandag 235 240 264

Dinsdag 0 115 253
Woensdag 246 247 50
Donderdag 0 0 0

Vrijdag 266 241 0
BACHELOR 2
Maandag 122 122 117

Dinsdag 0 122 122
Woensdag 101 122 122
Donderdag 0 0 0

Vrijdag 0 122 90
BACHELOR 3
Maandag 0 21 0

Dinsdag 0 0 0
Woensdag 9 126 0
Donderdag 25 103 0

Vrijdag 0 106 0
CHAKEL
Maandag 0 200 200

Dinsdag 200 200 0
Woensdag 0 200 200
Donderdag 0 200 0

Vrijdag 0 0 0

PSYCHOLOGIE

Maandag 640 640 0
Dinsdag 0 0 0
Woensdag 0 0 0
Donderdag 320 320 0
Vrijdag 640 640 0
MASTER
Maandag 52 38 125
Dinsdag 0 0 32
Woensdag 0 45 44
Donderdag 117 80 68

Vrijdag] _1181—20T]

De omcirkelde gegevens is de sommatie van elkerkdeze worden gebruikt in bijlage 4.
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Bijlage 4: Aantal te bakken broodjes — Microsoft Esl

- Afhankelijke variabele:

o

(1) Verkochte broodjes.

- Onafhankelijke variabelen:

o

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

(2) Ingeschreven studenten die enkel les hebbed.80u;

(3) Ingeschreven studenten die les hebben om &8Q0.30u;
(4) Ingeschreven studenten die enkel les hebbehG&du;

(5) Ingeschreven studenten die les hebben om 1@3Q3.30u
(6) Ingeschreven studenten die enkel les hebbeh3&du;

(7) Alle ingeschreven studenten die les hebben Gou3

(8) Alle ingeschreven studenten die les hebben @/301;

(9) Alle ingeschreven studenten die les hebben 8:30L1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Week 7 156 0 1043 0 630 0 1049 1257 677
120 0 234 0 356 32 234 471 441

99 0 372 0 367 0 352 637 367

77 0 485 200 74 0 466 703 68

159 0 1049 106 395 0 1016 1310 225

Week 8 162 52 1026 0 696 125 1049 1223 809
105 0 200 0 322 32 200 437 407

80 0 426 0 367 0 356 740 367

84 0 487 200 74 0 470 703 68

126 0 1075 106 305 0 1016 1362 234

Week 9 154 0 1052 0 694 0 1049 1275 753
125 0 290 0 338 32 232 469 407

127 0 426 0 367 0 356 740 367

69 0 487 200 74 0 470 703 68

146 0 1049 106 279 0 1016 1310 234

Week 10 122 0 1045 21 653 0 1049 1261 706
91 0 200 0 322 32 200 437 407

126 0 426 0 515 0 356 740 416

103 0 483 200 74 0 462 703 68

176 0 1049 106 279 0 1016 1310 234

Week 11 147 0 1052 0 719 0 1049 1275 802
113 0 282 0 343 0 225 478 407

99 0 426 0 393 0 356 740 294

106 0 462 200 74 0 421 703 68

183 0 1062 106 371 65 1041 1188 299

Week 12 181 0 1071 0 759 0 1087 1275 882
118 0 282 0 314 0 225 453 375

121 0 374 0 516 0 356 637 417

110 0 483 200 74 0 462 703 68

176 0 1033 106 206 99 1016 1156 243

Week 13 158 0 1071 0 755 0 1087 1275 875
126 0 274 0 335 0 225 462 407

146 44 396 0 471 0 400 592 372

81 0 614 200 74 0 462 966 68

160 0 1016 0 230 99 1041 1097 212
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Bijlage 5: Aantal te bakken broodjes — Model met lieollineariteit

Model Summary °

Adjusted Std. Error of Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate Watson
1 ,8742 ,763 ,690 17,83881 2,058

a. Predictors: (Constant), alle13, enkell3, alle10, enkel8, enkell0, alle8,
mpauze, vmpauze

b. Dependent Variable: TE_ BAKKEN

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression |26652,374 8 3331,547 10,469 ,0008
Residual 8273,797 26 318,223
Total 34926,171 34

a. Predictors: (Constant), alle13, enkell3, alle10, enkel8, enkell0, alle8, mpauze,

vmpauze

b. Dependent Variable: TE_ BAKKEN

Coefficients @

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 132,088 21,336 6,191 ,000
enkel8 ,127 ,352 ,045 ,361 721 ,586 1,705
vmpauze ,381 ,188 4,049 2,021 ,054 ,002 440,454
enkell0 -,098 ,091 -,250 -1,075 ,292 ,168 5,956
mpauze 111 ,080 7137 1,389 177 ,032 30,890
enkell3 ,054 ,152 ,055 ,354 ,726 ,382 2,620
alle8 -,108 ,129 -1,195 -,840 ,409 ,004 222,339
allel0 -,218 ,085 -2,264 -2,576 ,016 ,012 84,731
alle13 -,080 ,052 -,613 -1,544 ,135 ,058 17,302

a. Dependent Variable: TE_ BAKKEN
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Residuals Statistics 2

Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 88,1750 | 180,8335 | 126,6286 27,99810 35

Residual -33,28312 | 38,44803 ,00000 15,59958 35

Std. Predicted Value -1,373 1,936 ,000 1,000 35

Std. Residual -1,866 2,155 ,000 ,874 35

a. Dependent Variable: TE_BAKKEN
Collinearity Diagnostics 2
Condition Variance Proportions
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) enkel8 vmpauze enkell0 mpauze enkell3 alle8 alle10 alle13
1 1 6,085 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 1,272 2,187 ,00 ,19 ,00 ,02 ,00 ,05 ,00 ,00 ,00
3 ,886 2,620 ,00 ,06 ,00 ,05 ,00 ,08 ,00 ,00 ,00
4 ,530 3,388 ,00 44 ,00 ,01 ,00 129 ,00 ,00 ,00
5 178 5,850 ,04 ,03 ,00 ,02 ,00 ,05 ,00 ,00 ,01
6 ,040 12,371 16 ,05 ,00 .50 ,00 ,06 ,00 ,00 ,16
7 ,006 32,276 21 21 ,00 37 ,87 36 ,01 ,00 ,66
8 ,003 48,040 44 ,00 ,00 ,00 ,09 ,08 13 31 A7
9 ,000 143,657 ,15 ,01 1,00 ,03 ,04 ,02 ,86 ,69 ,00
a. Dependent Variable: TE_BAKKEN
Correlations
TE _BAKKEN enkel8 vmpauze enkell0 mpauze enkell3 alle8 alle10 alle13

Pearson Correlation ~ TE_BAKKEN 1,000 ,218 722 -,332 ,560 ,400 , 737 ,663 ,498
enkel8 ,218 1,000 ,063 -,179 ,266 ,405 ,089 ,040 ,238
vmpauze 722 ,063 1,000 ,055 425 ,248 ,995 ,986 ,360
enkell0 -,332 -,179 ,055 1,000 -,750 -,143 ,029 ,068 -,743
mpauze ,560 ,266 425 -,750 1,000 ,035 ,450 ,430 ,960
enkell3 ,400 ,405 ,248 -,143 ,035 1,000 275 ,156 ,094
alle8 737 ,089 ,995 ,029 ,450 275 1,000 972 ,393
alle10 ,663 ,040 ,986 ,068 ,430 ,156 972 1,000 ,348
alle13 ,498 ,238 ,360 -,743 ,960 ,094 ,393 ,348 1,000
Sig. (1-tailed) TE_BAKKEN . ,104 ,000 ,026 ,000 ,009 ,000 ,000 ,001
enkel8 ,104 . ,360 ,152 ,061 ,008 ,305 ,409 ,084
vmpauze ,000 ,360 . ,378 ,005 ,075 ,000 ,000 ,017
enkell0 ,026 ,152 ,378 . ,000 ,206 435 ,348 ,000
mpauze ,000 ,061 ,005 ,000 . 421 ,003 ,005 ,000
enkell3 ,009 ,008 ,075 ,206 421 . ,055 ,186 ,295
alle8 ,000 ,305 ,000 435 ,003 ,055 . ,000 ,010
alle10 ,000 ,409 ,000 ,348 ,005 ,186 ,000 . ,020
allel3 ,001 ,084 ,017 ,000 ,000 ,295 ,010 ,020 .
N TE_BAKKEN 35 35 35 35 35 35 35 35 35
enkel8 35 35 35 35 35 35 35 35 35
vmpauze 35 35 35 35 35 35 35 35 35
enkell0 35 35 35 35 35 35 35 35 35
mpauze 35 35 35 35 35 35 35 35 35
enkell3 35 35 35 35 35 35 35 35 35
alleg 35 35 35 35 35 35 35 35 35
alle10 35 35 35 35 35 35 35 35 35
allel3 35 35 35 35 35 35 35 35 35
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Bijlage 6: Aantal te bakken broodjes — Model zondeulticollineariteit

Model Summary P

Adjusted Std. Error of Durbin-
Model R R Square | R Square | the Estimate Watson
1 ,8012 ,642 ,607 20,08959 1,584
a. Predictors: (Constant), alle10, enkel10, enkel13
b. Dependent Variable: TE_ BAKKEN
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 75,940 9,917 7,658 ,000
enkell0 -,133 ,043 -,340 -3,115 ,004 971 1,030
enkell3 247 ,109 ,251 2,276 ,030 ,952 1,051
alle10 ,062 ,011 ,647 5,919 ,000 ,967 1,034
a. Dependent Variable: TE_BAKKEN
Collinearity Diagnostics 2
Condition Variance Proportions
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) enkell0 enkell3 alle10
1 1 2,634 1,000 ,02 ,05 ,04 ,02
2 ,868 1,742 ,00 ,22 ,63 ,00
3 ,436 2,457 ,04 73 33 ,04
4 ,062 6,500 94 ,00 ,00 ,94
a. Dependent Variable: TE_BAKKEN
Residuals Statistics 2
Minimum [ Maximum Mean . Deviation N
Predicted Value 93,1349 | 183,1308 | 126,6286 25,67605 35
Residual -42,10047 | 33,13166 ,00000 19,18282 35
Std. Predicted Value -1,304 2,201 ,000 1,000 35
Std. Residual -2,096 1,649 ,000 ,955 35

a. Dependent Variable: TE_BAKKEN
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ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression |22414,828 3 7471,609 18,513 ,0002
Residual 12511,343 31 403,592
Total 34926,171 34
a. Predictors: (Constant), alle10, enkel10, enkell13
b. Dependent Variable: TE_ BAKKEN
Correlations
TE BAKKEN enkell0 enkell3 alle10
Pearson Correlation TE_BAKKEN 1,000 -,332 ,400 ,663
enkell0 -,332 1,000 -,143 ,068
enkell3 ,400 -,143 1,000 ,156
alle10 ,663 ,068 ,156 1,000
Sig. (1-tailed) TE_BAKKEN . ,026 ,009 ,000
enkell0 ,026 . ,206 ,348
enkell3 ,009 ,206 . ,186
alle10 ,000 ,348 ,186 .
N TE_BAKKEN 35 35 35 35
enkell0 35 35 35 35
enkell3 35 35 35 35
alle10 35 35 35 35
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized
Residual
N 35
Normal ParametersaP  Mean ,0000000
Std. Deviation ,87447463
Most Extreme Absolute ,108
Differences Positive ,063
Negative -,108
Kolmogorov-Smirnov Z ,642
Asymp. Sig. (2-tailed) ,805

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.
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Bijlage 7: Werkbladen voor het voorspellen van dedadjesmix

Dit werkblad bepaalt de hoeveelheid van de vensetde soorten broodjes didla-minuteworden besteld. De desbetreffende productietijden
werden gemeten via een macro.

£ Microsoft Excel - METINGEN PRODUCTIETUDEN 110209
@_] Bestand Bewerken Beeld Invoegen Opmaak Extra Data Venster Help

RN = NN = RN <N S 7 2= bl AL % - [ calbn v - Bz yu|E=EEDBe @80 A F
R I o | = L9 2 H g B

r‘j Naar Office Live | Openen~ | Opslaan ~

AODG - f 25/05/2009 13:25:28

alslc[po[e[F[e[n[1]s]k[L]m[n][o]r[a[r]s]T]ulv]w]x]¥]z[saaslaclaDlaE[aFaclanai|al[ak]atlavian] A0 ar | aa [ AR [ AT lau|aviaw|ax|Av|az|Ba|BEBCBD|BE BF[BGBH| 81  B1 5K[—
1| |DATUM: Medewerkster:
i BROOD | | BASIS SLAATJES GARNITUUR SAUS IBEQ\I‘I Productietijd | Einde Productietijd Productietijd
(5] 1 |_13:25:03 13:25.08] 1335:38] 13:25.24 0:00:23
6] 3 [ 1325:28] 13:25:8 13:25:28|
17 | 4 0:00:00 S E -
B 0:00:00 T [
ERN: 0:00:00
(10| 7 ooo00] A N
1] g 0:00:00
(12| o 0:00:00 R D
13 | 10 0:00:00
(14|11 0:00:00) T E
[ 15 | 12] 0:00:00
16|13 0:00:00
(17 | 14| oonoo| P P
1815 0:00:00
19 | 15 0:00:00 R R
120 | 17 0:00:00) O (@]
| 21 | 18] 0:00:00
|22 | 19 0:00:00 D D
23 | ) 0:00:00
EEN 0:00:00 U U
25 | 29 0:00:00
(26| 23 0:00:00) C C
[ 27 | 24 ooooo] T T
(28|25 0:00:00
29| 25 0:00:00 I I
30| 77 0:00:00
31 | 28 0:00:00 E E
32 | 20 0:00:00) -
M 4+ W[\ INPUT [l m r
Gereed

e T e — e W e T — i i =
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Volgend werkblad werd gebruikt voor het bepalen darbroodjes in de koeltoog.

Aantal broodjes

OVERSCHOT

Soort broodje

WIT STOKBROOD

BRUIN STOKBROOD

FOCACCIA

VRUCHTENBOL

BAGNAT

RUIT

Linksboven

Middenboven

Rechtsboven

Linksmidden

Middenmiddden

Rechtsmidden

Linksonder

Middenonder

Rechtsonder

BROODJE SMOS KAAS

BROODJE SMOS HESP

BROODJE SMOS KAAS & HESP

BROODJE MARTINO

© 0 ~N o U b~ W N

[y
(=]

BROODJE PREPARE

BROODJE SMOS KRABSLA

BROODJE SMOS TONIINSLA

BROODJE SMOS KIP"CURRYSLA

BROODJE SPEK EN El

BROODJE MOZARELLA

R e L e <
N o g~ W N R

BROODJE BRIE

BROODJE VAN DE WEEK: Gerookte zalmsalade

=
00
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£ Microsoft BExcel - METINGEN TUSSENAANKOMSTTUDEN 130309

IE‘_'] Bestand  Bewerken Beeld

Invoegen

Opmaak

Extra

Data Venster Help

=[=]5)

0 EEN Wraag

aor hulp

HRRE=N NERE = RN - TR R ARl S T A g i Adal 10 B Z U|S &2 % g

sl = 0 Lo B: B o drtvcor neviggingen e besngoes I

':-':‘, Maar Office Live | Openen ~ | Opslaan
B4 - e 25/05/2009 13:28:46
al B |d D E|F |6 H | J K L [ m 0 R 5 T u v W —

z . | 51, i
E S| 2| |Be s

T ] g E E = |22 =
- 85 S| £ |58
3 ] 3 = = é

NI = E|<

| 2 | 10 13:28:36 0:00:00

3| 2 132839 | 0:00:03

2| a[Cazzeesl| oooar

(5] 4 ey

65| = 0:00:00
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In bovenstaande werkblad kunnen de tussenaankasttjemeten worden. Aan de hand van de kolom “Mi@ent” kunnen de studenten
aangevinkt worden die een broodje a-la-minute HestéReneging student’ stelt het baalgedrag vastddenten voor.
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Bijlage 8: Variéteit van de broodjes

In volgende tabel worden de broodjes ingedeeletrahdan niet a-la-minute klaargemaakt.

11 februari 2009 12 februari 2009 13 februar 2009 16 februari 2009 18 februari 2009 19 februari 2009
MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT
Smos Kaas 6) 14 20 2 11 13 6 7| 13 11 8 19 6 9 15 5 8 13
Smos Hesp 1] 7 8 1 5 6 1 4 5 4 16 20 0 9 9 0 7 7
Smos Kaas&Hesp 0 8 8 0 11 11 4 9 13 6 16 22 1 9 10 3 8 11
Broodje Martino 2 3 5 0 7 7 1 8 9 7 8 15 1 3 4 0 14 14
Smos préparé 2 0 2 1 0 1 4 0 4 4 0 4 3 0 3 2 0 2
Broodje smos mozarella 1] 0 1 1 5 6 1 6 7 1 8 9 1 6 7 2 4 6
Broodje Spek&FEi 0 6 6) 0 5 5 0 7| 7 0 8 8 0 3 3 0 0 0
Broodje Brie 1 3 4 0 4 4 3 0 3 4 8 12 0 8 8 0 4 4
Broodje van de week 1] 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 3 0 7 7
23 februari 2009 24 februari 2009 25 februari 2009 26 februari 2009 27 februari 2009 ALLE DAGEN
MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT MTO MTS TOT
Smos Kaas 10 10 20 12 10 22 7 12 19 0 11 11 11 12 23 76 112 188
Smos Hesp 3 8 11 3 8 11 1 8 9 0 5 5 4 10 14 18 87 105
Smos Kaas&Hesp 2 12 14 2 17 19 0 7| 7 0 10 10 0 8 8 18 115 133
Broodje Martino 1 8 9 2 8 10 1 8 9 2 5 7| 2 8 10 19 80 99
Smos préparé 4 0 4 1 5 6 8 4 12 2 3 5 3 0 3 34 12 46
Broodje smos mozarella 1 8 9 1 4 5 1 6) 7 1 3 4 2 8 10 13 58 71
Broodje Spek&Ei 0 0 0 2 0 2 0 8 8 0 4 4 1 9 10 3 50 53
Broodje Brie 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 27 36
Broodje van de week 0 0 0 0 0 0 1 4 5 4 3 7 0 4 4 8 21 29
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11l/feb | 12/feb | 13/feb | 16/feb | 18feb | 19/feb | 23/feb | 24/feb | 25/feb | 26/feb | 27/feb TOT |AVG STDEV |VAR |
Smos kaas 20 13 13 19 15 13 20 22 19 11 23 188 17,09 4,18 17 49]
Smos hesp 8 6 5 20 9 7 11 11 9 5 14 105 9,55 4,44 19,67
Smos kaas en hesp 8 11 13 22 10 11 14 19 7 10 8 133 12,09 4,70 22,09]
Broodje martino 5 7 9 15 4 14 9 10 9 7 10 99 9,00 3,35 11,20
Smos préparé 2 1 4 4 3 2 4 6 12 5 3 46 4,18 2,96 8,76
Broodje smos mozarella 1] 6 7 9 7 6 9 5 7 4 10 71 6,45 2,54 6,47
Broodje spek en ei 6 5 7 8 3 0 0 2 8 4 10 53 4,82 3,34 11,16
Broodje brie 4 4 3 12 8 4 0 1] 0 0 0 36 3,27 3,85 14,82
Broodje van de week 2 0 0 1 3 7 0 0 5 7 4 29 2,64 2,77 7,65
Totaal van 8 MIX 56 53 61 110 62 64 67 76 76 53 82
Aantal verkochte broodjes 99 7 159 162 78 84 154 125 127 69 146

Geschatte verkochte
broodjes (middagpauze) 76 67 107 123 62 64 104 109 88 64 112

73,7% 79,1% 57,000 894% 100,00 1000% 64,4% 69,7% 864% 82,8% 732% 79,62%

Bovenstaande tabel is een samenvatting van de t#beé vorige bladzijde. 79% van de broodjes zoud@ de koeltoog verkocht kunnen
worden. In onderstaande tabel worden de percentegegiegeven. Nadien volgt de broodjesmix.

11keb | 12/feb 13/feb 16/feb | 18/feb | 19/feb 23/teb | 24/feb | 25/feb 26/feb | 27feb

Smos kaas 26,32%| 19,40%] 12,15%]| 15,45%| 24,19%| 20,31%]| 19,23%| 20,18%| 21,59%| 17,19%| 20,54% 19,69% 19,69% 20,61% 18,98%
Smos hesp 10,53%| 8,96%| 4,67%| 16,26%| 14,52%| 10,94%]| 10,58%| 10,09%| 10,23%| 7,81%| 12,50% 10,64% 10,64% 11,14% 10,26%
Smos kaas en hesp 10,53%| 16,42%| 12,15%| 17,89%| 16,13%| 17,19%]| 13,46%| 17,43%| 7,95%] 15,63% 7,14% 13,81% 13,81% 14,46% 13,32%
Broodje martino 6,58%] 10,45%] 8.41%]| 12,20%] 6.,45%| 21,88% 8,65% 9,17%] 10,23%| 10,94%| 8,93% 10,35% 10,35% 10,84%  9,98%
Smos préparé 2,63%] 1,49%] 3,74%| 3,25%] 4.,84%[ 313% 3,85%] 5,50%| 13,64%| 7,81%| 2,68% 478%  4,78% 5,00 4,61%
Broodje smos mozarella 132%| 8,96%| 654%| 7,32%| 11,29%| 9,38% 8,65%| 459%| 7,95%| 6,25%| 8,93% 7,38% 7,38% 7,73% 7,11%
Broodje speken ei 7,89%| 7,46%] 654%| 6,50%| 4,84%| 0,00%| 0,00% 1,83%| 9,09%| 6,25%| 8,93% 5,40% 540% 5,65% 520%
Broodje brie 526%] 5,97%] 280%| 9,76%| 12,90%| 625%| 0,00%| 0,92%| 0,00%| 0,00% 0,00% 3,99% 3,9% 4,18% 3,84%
Broodje van de week 2,63%] 0,00%] 0,00%| 0,81%| 4,84%| 10,94%| 0,00%| 0,00%] 5,68%] 10,94% 3,57% 3,58%
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Bijlage 9: Werkblad voor het schatten van de verlwgewinst

E1 Microsoft Excel - Newsvendor-problem - optimalisatie koeltoog erproef2
@J Bestand Bewerken Beeld Invoegen Opmaak Extra Data Venster Help Ty

HRR=A RS A= NN N =N @ = - 4| &l M43 0% o [ Al +10 «|B I U | 9 o, <o 0
sl Pt | | = r‘_’, Maar Office Live | Openen~ | Opslaan ~
G19 hd & =ALS(GH18=>5F19:3D53"5F19-5D%8%(G518-5F19)-5D% 7 5F 19-3D34, ALS(3F19=G518;3053"5F 19-5057"5F 19-5D54 . 3D53"GE18-EW1IK2*(3F19-GF18)"5D$6-5D57"G518-5D54))
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£ Microsoft Excel - Newsvendor-problem - optimalisatie koeltoog masterproef2

IE_I] Bestand Bewerken Beeld Invoegen Opmaak Extra Data  Venster Help Typ een vraag voor hulp
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DitAzijn dezelfde uitgezoomde gegevens. Dit geeft duidelijke weergave van het Excel-werkblad.
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Bijlage 10: Vraagverdeling van het studentenrestaunt

VERK = verkochte broodjes. INCL = broodjes incldgarnituur (smos)

SEM2 Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag Vrijdag
2007/2008 VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL
Week 7 97 88 84 62 132 101 82 61 78 69
Week 8 99 87 88 72| 0 0 97 80 88 78
Week 9 105 95| 96 84 100 100] 97 80 88 78
Week 10 102 96| 112 76| 100 80 0 0 118 94
Week 11 132 103 108 77 114 89 147 127 0 0
Week 12 127 106 119 88 114 92 94 79 68 51
Week 13 99 88| 111 93 124 104 144 120 97 83
Week 14 0 0| 0 0| 104 84 120 101 93 80
Week 15 143 115 113 95 115 93] 123 99 94 79
Week 16 130 110 132 110 79 69 0 0 0 0
Week 17 109 94 96 73 111 85 121 101 56 48
Week 18 0 0 126 83 130 79 134 100 97 82
Week 19 170 143] 93 74 121 101 74 58 0 0
AVG 119,36 102,27 106,50 82,25 112,00 89,75 112,09 91,45 87,70 74,20
STDEV 23,23 16,42 15,17 12,86 14,80 10,76 24,73 22,03 17,15 14,41
VAR 539,85 269,62 230,27 165,48 218,91 115,84 611,69 485,47 294,01 207,51
SEM1 Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag Vrijdag
2008/2009 VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL
Week 39 68 61 89 82 94 83| 0 0 128 111
Week 40 97 91| 0 0 0 0 99 86 118 100
Week 41 69 66) 113 105 83 79 144 125 132 131
Week 42 156 146 128 114 124 117 0 0 152 127
Week 43 141 117 111 99 114 96 133 117 166 139
Week 44 144 115 121 100 120 103 122 109 112 91
Week 45 160 135 143 123 131 114 157 136 182 169
Week 46 0 0| 0 0| 120 89 164 136 162 143
Week 47 144 132 96 94 116 95 181 155 164 149
Week 48 155 131] 117 100 123 103] 171 148 140 116
Week 49 164 151 112 103 106 99 120 102 164 143
Week 50 132 121] 118 105 90 79 121 109 156 144
Week 51 153 132 99 83 96 76) 158 135 209 181
AVG 131,92 116,50 113,36 100,73 109,75 94,42 142,73 123,45 152,69 134,15
STDEV 34,39 29,23 15,15 11,95 15,53 13,61 25,65 20,91 26,80 25,60
VAR 1182,99 854,27 229,45 142,82 241,30 185,36 658,02 437,07 718,23 655,14
SEM2 Maandag Dinsdag Woensdag Donderdag Vrijdag
2008/2009 VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL VERK INCL
Week 7 158 143 121 106 99 87 77 65 159 128
Week 8 162 135 105 78 78 59 84 69 126 92
Week 9 154 121 125 104 127 113 69 53 146 126
Week 10 121 102 91 83 126 104 0 0 176 136
Week 11 147 127 114 97 99 90 106 97 183 169
Week 12 181 146 118 94 121 104 110 92 176 150
Week 13 158 135 126 102 146 127 81 77 160 135
Week 14 0 0| 0 0| 0 0] 0 0 0 0
Week 15
Week 16
Week 17 0 0 0 0| 0 0] 0 0 0 0
Week 18 0 0| 0 0| 0 0] 0 0 0 0
Week 19 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0
AVG 98,27 82,64 72,73 60,36 72,36 62,18 47,91 41,18 102,36 85,09
STDEV 79,16 66,54 58,47 48,57 60,04 52,10 47,32 41,16 82,62 69,90
VAR 6266,62 4427,25| 341862 2359,25] 3604,65| 2714,76] 2239,49] 1694,16] 6825,25| 4886,09
Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
ALLES 149 56,00 209,00 | 121,3221 29,12932
Valid N (listwise) 149
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Bijlage 11: Vraag gedurende de middagpauze (11.5512.45u)
(MTO (nicolas) zijn de observaties tussen 11.5542A5u)

Model Summary ?

MTS
MTS MTO MTO Verkochte
0,
(koeltoo g) (nicolas) TOTAAL - (k oelot/ooog) (nicolas) % broodjes %

11/02/2009 46 30 76 60,53% 39,47% 99| 7677%
12/02/2009 50 17 67 74,63% 25,37% 77] 87,01%
13/02/2009 48 59 107 44,86 % 55,14% 159 67,30%
16/02/2009 56 67 123 45,53% 54,47 % 162] 7593%
17/02/2009 59 30 89 66,29% 33,71% 105| 84,76%
18/02/2009 35 27 62 56,45% 43,55% 78]  7949%
19/02/2009 41 28 69 59,42% 40,58% 84] 8214%
20/02/2009 46 56 102 45,10% 54,90% 126 80,95%
23/02/2009 65 39 104 62,50% 37,50% 154 67,53%
24/02/2009 62 47 109 56,88% 43,12% 125| 87,20%
25/02/2009 57 31 88 64,77% 35,23% 127] 6929%
26/02/2009 48 16 64 75,00% 25,00% 69 9275%
27/02/2009 66 46 112 58,93% 41,07% 146] 7671%
2/03/2009 59 52 111 53,15% 46,85% 121 91,74%
3/03/2009 35 42 77 45,45% 54,55% 91] 84,62%
4/03/2009 60 33 93 64,52% 35,48% 126 7381%
5/03/2009 50 40 90 55,56 % 44,44% 107 84,11%
6/03/2009 40 67 107 37,38% 62,62% 176] 6080%
9/03/2009 60 41 101 59,41% 40,59% 147 68,71%
10/03/2009 54 22 76 71,05% 28,95% 114] 66,67%
11/03/2009 41 26 67 61,19% 38,81% 99| 67,68%
12/03/2009 50 33 83 60,24% 39,76% 106| 7830%
13/03/2009 59 50 109 54,13% 45,87% 183] 5956%
76,69%

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square [ the Estimate
1 ,8722 ,760 , 749 9,15982
a. Predictors: (Constant), VERKOCHT
b. Dependent Variable: PIEK
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 31,033 7,558 4,106 ,001
VERKOCHT ,493 ,060 ,872 8,159 ,000 1,000 1,000

a. Dependent Variable: PIEK

Residuals Statistics 2

Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 65,0798 | 121,3317 90,6957 15,93299 23
Residual -12,88293 | 20,26144 ,00000 8,94922 23
Std. Predicted Value -1,608 1,923 ,000 1,000 23
Std. Residual -1,406 2,212 ,000 977 23

a. Dependent Variable: PIEK
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Bijlage 12: Validatie van het model voor het bepalan de middagvraag

Statistics
Vraagpiek
N Valid 149
Missing 0
Mean 90,8322
Std. Error of Mean 1,17895
Median 90,0000
Mode 80,002
Std. Deviation 14,39097
Variance 207,100
Skewness ,334
Std. Error of Skewness ,199
Kurtosis -311
Std. Error of Kurtosis ,395
Range 75,00
Minimum 59,00
Maximum 134,00
Sum 13534,00
a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
Histogram
304
- AT

520 - /7

c

@

=]

ES -

2

[

104
Mean =290 83
Std. Dev. =14 391
M =142
0 T T T T T
40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
Vraagpiek

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Vraagpiek

N 149
Normal ParametersaP  Mean 90,8322
Std. Deviation 14,39097

Most Extreme Absolute ,071
Differences Positive 071
Negative -,051

Kolmogorov-Smirnov Z ,869
Asymp. Sig. (2-tailed) ,437

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

Normal P-P Plot of Vraagpiek

0,61

Expected Cum Prob

0,2

0,0-— T T T
0,0 0,2 04 06 08

Observed Cum Prob
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Bijlage 13: Menu Item Sheet — Broodje smos kaash&sp

Naam van het gerecht: Broodje Smos Kaas en Hesp
Aantal porties: ....2..... Datum van de analyse: 31 maart 2009
Ingrediént Netto kostprijs (€)
Hoeveelheid Eenheid en Bruto kostprijs (€)
Eenheid Totaal Eenheid Totaal
0,0359 Tomaten 2,79 022 2,63 0,21 |
stuk Ei 0,14 0,14 0,13 0,13
0,09kg Kaas 4,70 0,24 4,43 0,22
o,oakg Hesp 6,22 031 5.87 0,29 |
0,03kg Wortel 0,75 0,02 0,71 0,02
0,01k Komkom 0,58 001 0,55 0,01 |
0,0# lisbergsla 0,69 0,03 0,65 0,03
0,04 kg Mayonais 1,48 0,06 1,40 0,06
stuk Stokbrood 0.75 075 0,71 0,71 |
. . . - €1,68
Totale netto kostprijs voeding voor 2 couverts (exclusief 5% risico)
Totale netto kostprijs voeding voor 2 couverts (inclusief 5% risico) €1,76
. . ) . - €0,88
Totale netto kostprijs voeding per couvert (inclusief 5% risico)
Netto verkoopprijs van dit gerecht om een brutorendement van 65% €2,52
. . . D €3,20
Wenselijk e verkoopprijs op de kaart inclusief dienst en BTW
. . . L €1,95
Werkelijke verkoopprijs op de kaart inclusief dienst en BTW
Dienstpercentage: 16 %
BTW op verkoop: 21 %
Stuvo-tussenkomst: € 1,25

Van Nijlen, B. (2004)Food productionCursus Food Production, Plantijn Hogeschool v&an d
provincie Antwerpen, Antwerpen

Buffermanagement toegepast in een studentenrestiadi@asestudy op de Lessius — Campus Carolus

65



Bijlage 14: Verband tussen de Squared Coefficierstl¥e en de vraag

SCV Vraag

4/03/2009 2,2140 93
5/03/2009 1,7662 90
6/03/2009 2,1672 107
9/03/2009  0,9884 101
10/03/2009  2,2121 76
11/03/2009  1,7347 67
12/03/2009  1,0220 83
13/03/2009 1,6626 109

Met deze gegevens werd een lineaire regressie ghdye®p bladzijde 27 staat het overzicht
van het model weergegeven. Het is duidelijk daussen d&quared Coefficient of Variance
en de vraag naar broodjes geen verband bestaat.
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Bijlage 15: Instabiliteit in het model
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Wanneer de bezettingsgraad groter is dan 100%gaordrtle cel van het werkblad ‘instabiel’. Dezelwetft geen waarde waardoor het geen
rekening houdt met de mathematische waarde vamstabiele zone’.
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Bijlage 16: Inputtabel voor het bekomen van de vackte winst

Verkoopprijs euro per broodje VKP €1,95
Vade kogen euro AX €0,00
Food cost euro per broodje FC €0,84
Labour g (16,00%) euro per broodje LC €0,13
Productiekost euro per broodje €0,97
Overstocking cod euro per broodje ovc €0,97
Waechttijokog euro per minuut wcC €0,21
Sdvage Value euro per broodje SV €0,00
Gemiddelde tusenaankomsttijd minuten per broodje ta 1,3113
Gemiddelde productietijd minuten per broodje te 0,6675
Aankomgdritme broodjesper minuut A 0,7626
Productieritme broodjesper minuut u 1,4981
Gemiddelde tusenaankomsttijd 2 t2a 1,7194
Gemiddelde productietijd 2 t2e 0,4456
Variantie van tusenaankomsitijden o2a 3,3472
Variantie van productietijden oe 0,0607|
Gekwadrat eerde varia iecoéficiét voor aankomaen C2a 1,9467
Gekwadrat eerde variatiecoéficiét voor productietijden C2e 0,1361
Variabiliteit C2 c? 2,0829
Gemiddelde variabiliteit c?/2 1,0414
Sguared Coefficient of Variance ScvV 1,0414
Duur piekperiode minuten MIN 50
Sandaardafwijking vraag piekperiode o 14,39
Gemiddelde vraag piekperiode broodjes M 90,83
Minimale vraag en productie broodjes 55
Percentage broodjes die zeker 'a-la-minute worden gevraagd percentage (%) 15%
Vraag (DAG) broodjes DDAG 170
Vraag piekperiode (constante) o 31,03
Vraag piekperiode (beta) g 0,49
Vraag gedurende piekperiode broodjes D 115
Produdtie broodjes P 100,00
WINST/V ERLIES euro W €94,7802
Venwachte winst bij het res pectievelijke productieniveau euro €74,7723
Maximae verwachte winst euro €76,3105
| bij een productieniveau van broodjes 93

In het eerste bespreekt de financiéle luik vanneets vendor-problentHet tweede gedeelte
bepaalt de verwachte doorlooptid aan de hand van gémiddelde productietijd,

gekwadrateerde variatiecoéfficient voor aankomstm productietijden.

DeSquared

Coefficient of Variancevordt tevens bepaald. Het derde gedeelte is bejlangor de lengte
van de middagpauze te bepalen. De minimale vraggazuctie die gebruikt wordt voor het
instellen van de grafiek wordt daar ingevoerd. Hwbrlaatste gedeelte bepaald de
middagvraag en het productie- of aanbodniveau eakogéltoog. Het laatste gedeelte bepaalt

de optimale (verwachte) winst.
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Bijlage 17: Bovenperspectief winstgrafiek

Winst (euro)
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Bijlage 18: Verwachte winst — bovenaanzicht

Verwachte winst
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(euro)
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