
Übungen zur VorlesungSimulation und Modellierung diskreter und kontinuierli
herSystemeBlatt 3Themenberei
h: Lineare RegressionAufgabe 7Bei Messungen eines Dateisystems wurden die Zeiten zur Spei
herung von 4 Dateiender Gröÿen 1, 4, 9 und 16 GByte ermittelt. Diese lauten: 0.307, 2.253, 2.872 und
3.251 Sekunden. Bestimmen Sie eine Regressionsglei
hung aus diesen Daten. Kannman dur
h geeignete Transformation der Werte eine bessere Regression errei
hen?Wenn ja, wel
he Transformation sollte verwendet werden?Themenberei
h: Modellierung mit ArenaAufgabe 8Es soll ein einfa
hes Fertigungssystem mit Arena modelliert und analyisert wer-den. Im System werden zwei Arten von Teilen bearbeitet. Teile vom Typ A tre�enim Mittel alle 5 Minuten mit exponentiell verteilten Zeiten ein. Teile vom Typ Btre�en im Mittel alle 30 Minuten ebenfalls mit exponentiell verteilten Zeiten ein.Beide Teile werden zuerst jeweils auf einer separaten Mas
hine bearbeitet. DieBearbeitung von Typ A unterliegt einer Dreie
ksverteilung mit Parametern (1,4,8)Minuten. Die Bearbeitung von Typ B ist glei
hverteilt zwis
hen 3 und 8 Minuten.Der zweite Arbeitss
hritt wird für beide Typen auf einer Mas
hine dur
hgeführt.Die Beabreitungszeit fuer Typ 1 unterliegt einer Dreie
ksverteilung mit Parame-tern (1,3,4) Minuten. Typ 2 benötigt eine Weibull-verteilte Bearbeitungszeit mitParametern (2.5, 5.3). Wir nehmen an, dass der zweite Bearbeitungss
hritt einePrüfung des jeweiligen Teils umfasst. Mit einer Wahrs
heinli
hkeit von 10% wirdein Fehler bei einem Teil festgestellt und das entspre
hende Teil muss na
hbear-beitet werden. Die Na
hbearbeitung erfolgt auf einer speziellen Mas
hine und istexponentiell-verteilt und dauert im Mittel 45 Minuten. Na
h der Na
hbearbeitungsind immer no
h 20% der Teile als Auss
huss zu werten. Die restli
hen Teile könnenmit den Teilen, die die Prüfung direkt dur
hlaufen haben, vers
hi
kt werden.

• Modellieren Sie das bes
hrieben System mit Arena.
• Bestimmen Sie die Auslastung der Ressour
en, die mittlere Population an denRessour
en und die mittleren Dur
hlaufzeiten der Teile getrennt na
h Teilenmit und ohne Na
hbearbeitung.
• Angenommen Sie hätten die Mögli
hkeit eine weitere Mas
hine zu kaufen unddiese zusätzli
h für eine der vier Aufgaben einzusetzen. An wel
her Stellesollte die Mas
hine eingesetzt werden, um eine mögli
hst starke Verringerungder mittleren Dur
hlaufzeit zu errei
hen?
• Angenommen Teile vom Typ B kämen mit konstanten Abständen an. Wieändern si
h dann die mittleren Dur
hlaufzeiten? Wie groÿ ist der minimaleAbstand mit dem Typ B Teile ankommen dürfen, damit das System ni
htüberlastet wird (d.h. die anfallende Last ni
ht mehr bearbeiten kann)?1



PraktikumsaufgabeDie folgende Aufgabe soll im Rahmen des Praktikums bearbeitet werden. D.h. Siewird benötigt, wenn Sie 6 LP für die Vorlesung erwerben wollen.Modelliert werden soll ein so genanntes Kanban-System mit 3 Zellen. In jeder Zellebe�ndet si
h eine Mas
hine, die Werkstü
ke bearbeitet. Die Bearbeitungszeiten anallen Mas
hinen unterliegen Dreie
ksverteilungenmit folgenden Parametern (1,5,12)an Mas
hine 1, (4,6,8) an Mas
hine 2 und (1,8,9) an Mas
hine 3. Die Parame-ter sind jeweils in Minuten angegeben. In jeder Zelle gibt es eine Menge von sogenannten Kanban-Ti
kets. Ein Werkstü
k dur
hläuft na
heinander die Zellen 1bis 3. Bevor das Werkstü
k eine Zelle betreten kann, wird ihm ein Kanban-Ti
ketzugewiesen. Beim Übergang von einer Zelle zur nä
hsten muss zuerst das neueKanban-Ti
ket zugewiesen werden, erst dann wird das Kanban-Ti
ket der vorheri-gen Zelle freigegeben. Anonsten verläuft der Uebergang zeitlos. Auf diese Weisewird verhindert, dass die Zahl der Werkstü
ke in einer Zelle zu groÿ wird.
• Modellieren Sie das System und analysieren Sie es unter der Bedingung, dassimmer Werkstü
ke zur Bearbeitung bereit stehen und fertige Werkstü
ke so-fort das System verlassen können. Weisen Sie den Zellen jeweils 10 Kanban-Ti
kets zu.
• Nehmen Sie nun an, dass die Werkstü
ke aus der letzten Zelle von LKWs abge-holt werden. Ein LKW kann jeweils 5 Werkstü
ke abholen und das Kanban-Ti
ket wird erst freigegeben, wenn das Werkstü
k auf dem LKW verladenwurde. Die Verladung dauert jeweils genau 2 Minuten. Zwis
hen der Abfahrteines LKWs und der Ankunft des nä
hsten vergeht eine exponentiell verteilteZeit mit Mittelwert 30.
• Nehmen wir an, dass 30 Kanban-Ti
kets vorhanden sind und auf die Zellenverteilt werden sollen. Die Verteilung soll so vorgenommen werden, dassder Dur
hsatz mögli
hst groÿ wird. Finden Sie eine optimale Verteilung derKanban-Ti
kets für die beiden vorherigen Kon�gurationen. Nutzen Sie dazuden Optimierer OpTQest, der als Tool in Arena vorhanden ist.
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