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Die wichtigsten Parameter

We T( obs innerhalb
VO eiteinheiten das
System durchlaufen:

Ankunftsrate A = g

Mittlere Warte- und
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Mittlerer Bestand L

_ /' Bestand(t) dt
T

_ Flache unter Bestandsgraphen
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Das Gesetz von Little:
L=A-W

Ankunftsrate A:
« Anzahl der Ankinfte ins System je Zeiteinheit
W (auch Durchlaufzeit):
« Die erwartete Zeit, die ein Job im System verbringt

- W= Wartezeit W, + Servicezeit T

Bestand L:
« Erwartete Anzahl der Jobs im System
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2.5 - Consulting HR

Die Beratungsfirma ,GrowOrGo“ beschaftigt Berater auf drei
verschiedenen Stufen: Associates, Manager und Partner. Die
FirmengrolRe blieb in den vergangenen 30 Jahren stabil. Genauer
gesagt waren und sind in der Firma genau 200 Associateg, 60
Manager und 20 Partner.

Bei ,GrowOrGo“ herrscht ein starker Konkurrenzkampf unter den
Mitarbeitern. Nach vier Jahren als Associate werden Berater
entweder zum Manager befordert oder entlassen. Nach sechs
Jahren als Manager wird man entweder Partner oder man muss die
Firma verlassen.

Die Firma stellt ausschliel3lich auf Associate-Ebene ein. Ein Partner

bleibt fur weitere 10 Jahre in der Firma bevor er sich nach insgesamt
20 Jahren Firmenzugehorigkeit zur Ruhe setzt.

a. Welche Objektarten liegen vor?
b. Zeichnen Sie den I/O-Graphen.

c. Wie viele Neueinstellungen nimmt die Firma durchschnittlich pro
Jahr vor?

d. Wie viel Prozent der neu eingestellten Berater werden es zur
Partner-Ebene schaffen?



Das Gesetz von 2.5 - Consulting HR
Little

- 200 Associates, 60 Manager und 20 Partner

- Nach 4 Jahren als Associate werden Berater entweder zum Manager
beférdert oder entlassen. Nach 6 Jahren Manager werden sie entweder

L=A-W C— Partner oder entlassen. Partner bleiben weitere 10 Jahre. |/ %/ow(

- Die Firma stellt ausschlie3lich auf Associate-Ebene ein.

Das Gesetz von Little:

a. Welche Objektarten liegen vor?
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b. Zeichnen Sie den I/O-Graphen.
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Das Gesetz von 2.5 - Consulting HR

c. Wie viele Neueinstellungen nimmt die Firma durchschnittlich pro

Das Gesetz von Little: Jahrvor? O 3&9&&* ! /fnﬁu\{n}d" Aﬁ
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d. Wie viel Prozent der neu eingestellten Berater werden es zur
PartnernEhbene schaffen?
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EW) = E(W,) + E(Ty)

Wartesysteme mit einem Server

Das Gesetz von Little:

L=A-W
——

Ankinfte Warteraum  Server

VA
Warteraum
. Mer unbegrenzt

Ankunftsprozess
— )

]

= BT {5 )

Ankunftsrate (je ZE)
Zufallige Zwischenankunftszeiten

Erwartete Zwischenankunftszeit

Serviceprozess (bei einem Server)
. ﬁ Servicerate eines Servers (je ZE)

.Tsvsl

Zufallige Servicezeiten

« E(T,) = & Erwartete Servicezeit
_E(Ts) ic—

in O
=) - e Auslastung in %



2.6 - Variabilitat

Der Variationskoeffizient

o)
“TEM

Variationskoeffizient des
Ankunftsprozesses: c,

Variationskoeffizient des
Bedienprozesses: c,

Gegeben seien zwei Bahnverbindungen.

Bei Bahnverbindung 1 ist die Zwischenankunftszeit mit 80%
Wahrscheinlichkeit 1 Minute und mit 20% 6 Minuten.

Bei Bahnverbindung 2 ist die Zwischenankunftszeit mit 80%
Wahrscheinlichkeit 1 Stunde und 1 Minute und mit 20% 1 Stunde
und 6 Minuten.

a. Welcher Prozess hat fur Sie intuitiv eine hohere Variabilitat?

Berechnen Sie die Standardabweichung und den
Variationskoeffizienten der Zwischenankunftszeiten der beiden
Prozesse.



2.6 - Variabilitat

Der Variationskoeffizient

_aX)
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Variationskoeffizient des
Ankunftsprozesses: c,

Variationskoeffizient des
Bedienprozesses: c,

Bahnverbindung 1 (U-Bahn):
Zwischenankunftszeit mit p=80% 1 min, mit p=20% 6 min
E(T,.) = 0.8(1min) + 0.2(6min) = 2min &
Var(T,;) = 0.8(1min — 2min)? + 0.2(6min — 2min)? = 4min?
" &eCR) E(T..)

0(Ty,) =+ 4min? = 2 min

Bahnverbindung 2 (Deutsche Bahn):

Zwischenankunftszeit mit p=80% 61 min, mit p=20% 66 min
E(T,,) = 0.8(61min) + 0.2(66min) = 62min &~
Var(T,,) = 0.8(61rpin — 62.rnin)2 + 0.2(66min — 62min)? =iénﬁ.

0(Tyz) =+ 4in} = 2min pein .“29'%3 Ay
Guoobnges ddrk g
Haben diese beiden Prozesse wirklich die gleiche ariabilitit)
0(Ta1) 2 0(Ta2) 2
T A “2 = §(Tp) 62




Wartesysteme How to Excel: Simulation von 100 Ankunften

=WENN(ZUFALLSZAHL()>0.2,1,6)

=WENN(ZUFALLSZAHL()>0.2,61,66)

=MITTELWERT(A3:A100) =STABW.S(A3:A100)

4 B E N F | G
Bahr
U-Bahn : Bahn
o Zwischen- iz
Ankiinfte 4 Ankinfte

1 ankunftszeit
2 0 Erwartungswert QJS 62
i Z 1' 61 61 Standardabweichung 1.79435141 ~ 2.01007563
4 | 1 2[ 61 122 kl. Zwischenankunftszeit 85 80
2 | 6 8’ 66 188 gr. Zwischenankunftszeit 15 20
6 1 9’ 61 249
7| 6 15 61 310 )
8 ! U-Bahn Ankinfte
9 \) Bahn Ankiinfte o
10
ﬁ_ 7000 150
E 6000
Iz ] 100
E 5000
14 4000 .
15 | 3000 :
16 2000 NrRaRHE9CRSCRABEG
17 | 1000
18 | 0
19 e N ARG IRRLS S .
20 1 %> UL 1110 A

11

Quelle: OMT, Kapitel 3
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Beispiel 4 — Studienberatung A-Z

L]

Startseite der TUB
Studierendenservice

Allgemeine Studienberatung

Allgemeine Studienberatung

Orientieren
Beratung
Studiengdnge

Bewerben

|_Studieren

Kontakt Impressum Sitemap & English Index A-Z Mobil Datenschutz

Allgemeine Studienberatung
Allgemeine Studienberatung

IO Studieninteressierte I Studierende

I Schiiler_innen

[suchen nach..| 3

Sie sind angemeldet

»| zum persénlichen Portal

*»| abmelden

Einen Studienplatz in der Tasch ."’ \: 4
Wie starte ich (jetzt schon) gut ins Studium?, (’. Vi

Infoveranstaltung am 6. September, 18 Uhr ‘» \

* 4 Sachbearbeiter (. @ @und @)

I Studierende mit Beeintriachtigung

Direktzugang
]

Gehe zu:

Hilfsfunktionen

_=| Hilfsfunktionen einblenden

System mit folgenden Parametern (je Sachbearbelter):
* Ankunftsrate A : 5 Studierende (S) je Std.
« Standardabweichung der Zwischenankunftszeiten : o(T,)= 12 min/S

« Mittlere Servicezeit : E(Ts) =10 min/S
« Standardabweichung der Servicezeit: o(Ts) = 5 min/S




Beispiel 4 — Studienberatung A-Z

N1 ] * 4 Sachbearbeiter ( @ @und @)

A

ET) A System mit folgenden Parametern (je Sachbearbeiter):

p= E(T,) I * Ankunftsrate A : 5 Studierende (S) je Std.
« Standardabweichung der Zwischenankunftszeiten : o(T,)= 12 min/S

. 0 (Ta) - Mittlere Servicezeit : E(Ts) =10 min/S

BTa) « Standardabweichung der Servicezeit: 6(Ts) = 5 min/S

o(Ts)
“ =BT 1/O-Graph:
E(Wq)zcégcszlfp% % L )I { ’ <

EGW) = E(W,) + E(T)) @—31 S G
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Beispiel 4 — Studienberatung A-Z
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CE(T) A
"TET)
a(Ty)
‘@ T BT,
o(Ty)
T E(T)
cc+c: p
E(WCI) z—a-z 1— p
CE=—— P i

EW) = E(W,) + E(Ty)

=l

Zwischenankunftszeiten je Sachbearbeiter
@d=5Sjestd A L) E(T) = 1/5Std./S = 12 min/S

N
ERT
o(T,) = 12 min/S

o

Servicezeiten je Sachbearbeiter

A 8
<5 E(T;) = 10 min/S C_/A * 16 Fa‘u'\)

o(Ty) = 5 min/S @: olfs) _ smin/s _ g

E(Ts)  10min/S
Auslastung je Sachbearbeiter

__ E(Ts) _ 10 min/S ~ 833 %

o(T,) 12min/S "
E(T,) 12min/S

"~ E(Ta,) 12min/S. __ ==~




Beispiel 4 — Studienberatung A-Z
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_ET) _ A
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o(Ty)
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a(T)
E(Ts)

ct+c2 p
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Das Gesetz von Little:
LsA-W

Erwartete Wartezeit (Kingman-Abschatzung)
£ ECts)

1
—p H h
=22 38 10 min

2 1-5/6

ca+cs p

- E(W,) =

% 5-10 min

= 31.25 min

Summe aus Warte- und Servicezeit ( = Zeit im System)

« E(W) =E(W,) + E(Ty) = 31.25 min + EO mi|:—(= 41.25 min

Mittlere Anzahl an Studierenden in der Schlange und bei

einem einzelnen Sachbearbeiter Sl
_ . _ . . . o . Yo ol Ql‘;"‘-
L=A-W=1/12je min - 41.25 min = 3.4375 Studierende ¥

LS‘/@J—« o SR L



Wartesysteme Veranschaulichung der Abschatzung
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Beispiel 4 — Studienberatung A-Z

EW) = E(W,) + E(Ty)

of¢

Wie kann man Wartezeiten verringern?

Ansatzpunkte:
» Verringerung der Variabilitat c,, ¢,
* Verringerung der Auslastung p
» Verringerung der erwarteten Servicezeit E(T)

Im Beispiel:
Schulung der Sachbearbeiter, Reduktion der erwarteten Servicezeit

von 10 auf 5 Minuten und der Standardabweichung von 5 auf 2.5
Minuten.

\/

(Fur die Zwischenankunftszeiten gilt weiterhin: )

BT = 12mins, o) = 12mins | Tl

>A=58/Std. und c, = ‘]’;(T;)) =1

Fur die Servicezeiten gilt nun:
E(T;) =5 min/S, o(T,) = 2.5 min/S

> u=125/Std. [und ¢, = L% = 05

ET) _——
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Beispiel 4 — Studienberatung A-Z

System vor der Schulung:
E(Ts) =10 min

o(Ts) =5 min

cs =0.5

Zwischenankunftszeiten je Sachbearbeiter

A= 5 S/Std. E(T,) = 1/5 Std./S = 12 min/S
_ : _ 0(Tq) _
o(T,) = 12 min/S Cq= ET,) 1

Servicezeiten je Sachbearbeiter (nach Schulung)
E(T,) = 5 min/S

. o (Ts) .
COE(Ty)

o(T,) = 2.5 min/S C 0.5

Auslastung je Sachbearbeiter

=BTy _ Smin/S 4167 %
//

E(Tqa) 12 min/S \.)
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Beispiel 4 — Studienberatung A-Z

Das Gesetz von Little:
L=A-W

Erwartete Wartezeit

Summe aus Warte- und Servicezeit

System vor der Schulung:
E(T;) = 10 min

o(Ty) =5 min

¢, =0.5

E(W,) = 31,25 min

E(W) = 41,25 min

L = 3.4 Studierende

« E(W) = E(W,) + E(Ty) = 2.23 min + 5 min = 7.23 min

_ &

Mittlere Anzahl an Studierenden vor und bei den Sachbearbeitern
L =AW =1/12 min - 7.23 min ~ 0.6025 Studierende pre Jochb-




1.7 - die Mensa

Auslastung der TU-Mensa HardenbergstralRe im vollen

der Mensa. In der GO g Ie

Nach Erfahrung des Studentenwerks Berlin verweilt ein Gast durchschnittl
Mensa sind 820 Platze verfugbar. L\)

Ubersicht Mensa TU

HardenbergstraRe Das Gesetz von Little: L=A-W

12-12.30 Uh
=~ 250/30 min = A

A = 8.33 Studierende je min
=~ 500 Studierende je Std.

durchschnittliche Anzahl
der Gaste

Uhrzeit im 10 Minuten-Intervall

Fachgebiet Produktion and Operations Management POM-Basics | 20
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Wartesysteme

1.7 - die Mensa

Sarah betritt um 12:30 Uhr die Mensa und mochte etwas essen. Es
werden zwei Gerichte angeboten die ihr schmecken: Burger und
Pizza. Um 13:00 Uhr mochte Sarah eine Vorlesung besuchen. Sie
benotigt immer genau 15 Minuten zum Verspeisen einer Mahlzeit.
Sarah kennt die Daten die das Studierendenwerk zur Abfertigung der
Essensausgabe in der Mensa erhoben hat.

a. In welcher Warteschlange muss sich Sarah einreihen, um
maoglichst zeitnah ihr Essen zu erhalten?

b. Wann schafft sie es voraussichtlich, mit dem Essen fertig zu
sein? Kommt sie zu spat zur Vorlesung?




1.7 - die Mensa

Wartesysteme

Wo stellen Sie
sich an?

I/0 Graph:




Wartesysteme

Das Gesetz von Little:
L=A-W

1.7 - die Mensa

3
0(Tg) _ 4min _
Burger: S« =G, T orsmin = 10/3 F S, .~
»
o)  1min
“TET)  05min
E(T 0.5 min
b= ) _ 23
E(T,) 0.75min
162, 2 2

05mm~162 2 -05 = 16.22min

-

E(Wy) ~ -

EW) ~ E(W, ) ‘ 16.22 min +0.5 min %_16.72 min

16.72 min > 15 min !

. 0.75 min 2 min

4 min 6 min
0.5 min 0.67 min

1 min 2 min




Wartesysteme

EWw) = EW,) ET) |

Das Gesetz von Little:
L=A-W

1.7 - die Mensa

. c. = 0(Ta) _ 6min _
Pizza: a™ E(T, 2min

o)  2Zmin
“TET) " 2/3min_

_E(Ty) _ 2/3min _ .
PEETy - zmn P ( >)

32432
2

1
E(W,) ~ ~12/3min~9 -0.5 -2/3 ~3min
3

E(W) ~ E(W,) + E(Ts) ~ 3min +2/3 min ~ 3.67 min

3.67 min < 15 min <

0.75 min 2 min

4 min 6 min
0.5 min 0.67 min

1 min 2 min
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