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A Relevanz der diskreten Simulation im Forschungsprojekt KORFU

Es wurde in den vorangegangen Anforderungsanalysen dargelegt, dass die universitaren Be-
ziehungen und verwendeten Steuerungsinstrumentarien fiir das Steuerungsverhalten einer
Universitat essentiell sind. Aufbauend auf den gefundenen Anforderungen soll nun das Ver-
halten der universitdren Akteure in alternativen Szenarien des Universitatsalltags simuliert
werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde dafiir die Diplomarbeitsbetreuung am Lehrstuhl
Scholz gewahlt. Das Beispiel eignet sich sehr gut dazu, die diskrete Simulation an einem All-
tagsbeispiel der Universitat zu zeigen.

Die Universitat ist ein komplexes, dynamisches und deterministisches System, das innerhalb
der Simulation als Modell abgebildet und computergestiitzt ausgewertet werden soll, zudem
besitzt es interagierende Subsysteme wie Fakultdten oder auch einzelne Lehrstiihle. Es gibt
Warteschlangenprobleme, da die universitaren Akteure Aufgaben erhalten, ohne dass eine
vollstandige zeitliche Abstimmung der Zugange und Serviceleistungen erfolgt.

In der vorliegenden Arbeit soll ein Vorgang herausgegriffen werden, um die problemrelevan-
ten Faktoren und Riickkopplungen deutlich zu machen. Somit wird die Komplexitat reduziert,
da nicht von vornherein das komplexe System Universitdat mit allen Aufgaben universitarer
Akteure abgebildet, sondern zunachst lediglich der Aspekt der Diplomarbeitsbetreuung un-
tersucht und simuliert wird. Die beispielsbezogene Schritt-flir-Schritt-Anleitung der WinG-
PSS-Simulation sowie daraus gewonnenen Erkenntnisse sollen fiir zukiinftige, weitreichen-
dere Simulationen verwendet werden.

Diskrete Simulationsmodelle bieten sich fiir diese Systemanalyse an, da in vordefinierten
Zeitintervallen Objekte aus Klassen erzeugt werden, denen bestimmte Attribute zugewiesen
werden kénnen und die in der Lage sind, Warteschlangen zu bilden. So kénnen Steuerungs-
pfade zwischen den universitdaren Akteuren untersucht werden, um Erfolgsfaktoren fiir eine
Universitatssteuerung und damit Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Effizienz und Ef-
fektivitat des Steuerungsverhaltens steht dabei im Vordergrund der Betrachtung.

Zunachst sollen die Grundlagen der diskreten Simulation sowie die Animation im Universi-
tatskontext betrachtet werden (Kapitel B), wobei ndher auf den Begriff der Simulation sowie
Animation (Kapitel 1), die Auswahl des GPSS-Simulators und Animationssystems (Kapitel 2)
sowie die Modellkomponenten der diskreten Simulation (Kapitel 3) ndher erldutert werden.
Daran anschlieBend folgt das Beispiel der Diplomarbeitsbetreuung innerhalb der diskreten
Simulation (Kapitel C), welches in einem ersten Schritt das Bediensystem und das Warte-
schlangenmodell (Kapitel 1) inklusive Auswahl und Zielbeschreibung, Beschreibung des rea-
len Systems, Datenerhebung, das Warteschlangenmodell enthilt. Die Ubertragung des Bei-
spiels in WinGPSS (Kapitel 2) stellt sukzessiv die benotigten Eingaben in WinGPSS illustriert
durch Screenshots des GPSS-Editors dar, wodurch die Simulation einer Diplomarbeitsbe-
treuung stufenweise nachvollzogen werden kann, ebenso wird die ausgegebene Statistik der
Simulation interpretiert. Im dritten Schritt folgt dann die Entwicklung des Animationsmodells
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(Kapitel 3) durch die Erstellung eines Layouts, der Definition und Gestaltung von Objektklas-
sen sowie der Definition der Pfade. Durch Veranderung der Eingabedaten entstehen im vier-
ten Schritt Experimentserien (Kapitel 4), um Simulationsergebnisse zu vergleichen und reale
Ablaufe zu optimieren. Dazu wurde der Originalfall auf Basis seiner Auswertungsergebnisse
zweimal variiert und alle Ergebnisse miteinander verglichen. Die Arbeit schlieRt mit dem Er-
gebnis und Ausblick (Kapitel D).
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B Grundlagen der diskreten Simulation und Animation im Universi-
tatskontext

1 Begriff der diskreten Simulation und Animation

Um das Verhalten komplexer, dynamischer Systeme wie der Universitat zu analysieren, bie-
tet sich eine Simulation mit Hilfe eines geeigneten, zweckbezogenen Modells an, welches ei-
ne virtuelle Umgebung darstellt (Stumpfe 2002, 175). Die Simulation stammt urspriinglich
aus dem militarischen Bereich, als Beispiel ist hier ein Flugsimulator fir das Training von Pilo-
ten zu nennen, der reale Vorgange interaktiv und zeitlich identisch abbilden sollte (Liebl
1992, 3). Aktuelle Anwendungsgebiete der Simulation sind Prognosemodelle, Materialtests,
Trainingssimulationen, Emulationen, Computerspiele, Unfallsimulationen sowie Bewertun-
gen in Produktion und Logistik (Herper 2005, 4). Systemsimulation wird als Entwicklung und
experimentelle Auswertung von systemabbildenden Modellen definiert; diese systemabbil-
denden Modelle sind Abbildungen komplexer und dynamischer Systeme, welche wiederum
Modelle oder auch reale Systeme sein kénnen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 12).

Im Gegensatz zum Flugsimulator besteht oftmals allerdings kein Bedarf an der zeitlichen,
identischen Abbildung eines Modells oder Systems, sondern das Ziel liegt in der Vorstellung
Uber Geschehnisse und Ablaufe, um verschiedene Szenarien durchspielen zu kénnen und
durch den Vergleich der Ergebnisse Hinweise auf gute Szenarien zu erhalten (Liebl 1992, 3).
In der virtuellen Umgebung des Modells werden hierzu Parameter variiert, um virtuell und
schnell die Konsequenzen bestimmter Aktionen zu testen (Stumpfe 2002, 175). Die Zeitraf-
fung stellt die grundlegende Technik der Simulation dar (Herper 2004, 18), denn Simulati-
onsmodelle bilden die reale Zeit auf eine Simulations- oder Modellzeit ab, welche wie die re-
ale Zeit zwar steigende Werte annehmen, die jedoch nur sprunghaft wachsen (Herper 2005,
8). Bei der Modellimplementierung wird das zu erstellende Simulationsmodell mit einer fir
die Zielstellung ausreichenden Genauigkeit nachbilden und das abstrakte Modell in ein lauf-
fahiges Computerprogramm ulberfihrt (Herper 2004, 23). Auf Modelle und Systeme im All-
gemeinen soll an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden, innerhalb des Forschungs-
projektes KORFU soll das System Universitat abgebildet werden, weswegen im Folgenden
dieses konkretisiert wird.

Das System der Universitat ist zwar grundsatzlich als offen anzusehen, soll jedoch in einem
ersten Schritt zur Darstellung der inneruniversitaren Beziehungen und deren Steuerungsin-
strumenten ohne Beziehungen zur aufleruniversitiren Umwelt erfasst werden. Im zweiten
Schritt sollen dann die externen Beziehungen hinzugenommen werden, dies stellt jedoch ei-
ne weitere Forschungsarbeit dar.

Die Universitat als System beinhaltet eine Reihe von Subsystemen, auch Objekte des Ge-
samtsystems genannt, die zueinander in Beziehung stehen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier
1983, 17), wie beispielsweise Fakultaten mit einzelnen Lehrstiihlen und Priifungsamtern o-
der Universitatsleitungen mit Zentraleinrichtungen. Da die Zustandsvariablen der Universitat

orga.uni-sb.de | Diskrete Simulation universitatsinterner Beziehungen



zeitabhangige, aber feststehende Groflen sind, kann von einem dynamischen und determi-
nistischen Modell gesprochen werden.

Systemforschung bezeichnet ,,(1) The application of scientific method (2) by interdisciplinary
teams (3) to problems involving the control of organized (man-machine) systems so as to
provide solutions which best serve the purpose of the organization as a whole” (Ack-
off/Sasieni 1968, 6), wobei die wissenschaftliche Methode darin bestiinde, ,(...)[the OR wor-
ker] constructs representations of the system and its operations (models)” (Ackoff/Sasieni
1968, 9). Dies passt auf das vorliegende Beispiel: Da die Universitat menschliche wie techni-
sche Einrichtungen als Objekte besitzt, ist sie ein soziotechnisches System, zudem ist sie eine
zielgerichtete Organisation, also organisiert. Durch unsere Simulation moéchten wir Steue-
rungsmoglichkeiten aufzeigen, die dem Wohl der gesamten Universitdat dienen und nicht
Einzelinteressen von einigen universitaren Akteuren fordern. Der Erkenntnisgewinn durch
Simulation ist immer ein induktiver Analogieschluss, weswegen fur die Bewertung der Simu-
lationsresultate ein umfangreiches Fachwissen auf dem Anwendungsgebiet erforderlich ist
(Herper 2005, 5). Durch die vorhandenen Kompetenzen der Professoren Christian Scholz und
Volker Stein im Feld der Hochschul- und Wissenschaftsforschung sowie der Erforschung de-
zentraler Organisationen ist diese Bedingung ebenfalls erfillt.

Simulation wird zur Systementwicklung oder zur Systemanalyse verwendet (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 33). Innerhalb des Forschungsprojektes KORFU wird die
Simulation zundchst zur Systemanalyse und anschliefend zur Systementwicklung mit dem
Ziel einer Systemoptimierung eingesetzt. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit einem
Ausschnitt der Systemanalyse, in dem die Aufgabe der Diplomarbeitsbetreuung im Status
Quo untersucht werden soll. Spater soll eine Vielzahl von universitaren Aufgaben mit den
feststehenden Modelltypen der Universitat in den vier Entwicklungsstadien die von
Scholz/Stein (2010) aufgestellten Hypothesen getestet werden. Da es aber unser tibergeord-
netes Ziel ist, sukzessive Modellvarianten der Entwicklungsstadien von Universitaten zu kon-
zipieren, um das bestmogliche Alternativsystem der Universitdtssteuerung — ohne steue-
rungsinhaltliche Konkretisierung bislang als Universitarer Korporatismus bezeichnet — zu be-
stimmen, liegt in der weiterflihrenden Arbeit eine Systementwicklung zur Systemoptimie-
rung vor.

Eine diskrete Simulation unterscheidet sich von der kontinuierlichen Simulation durch das
zeitliche Verhalten der Zustandsvariablen: Verandern sich diese Zustandsvariablen {ber die
Zeit hinweg kontinuierlich, liegt ein kontinuierliches System vor; sind die Zustandsiibergange
aber diskontinuierlich, es treten folglich sogenannte Zustandsspriinge zu einem diskreten
Zeitpunkt auf, besteht ein diskretes System (Liebl 1992, 9). Schwerpunkt der diskreten Simu-
lation sind die Modelle von Bediensystemen (Herper 2005, 7).

Das Beispiel der Diplomarbeitsbetreuung am Lehrstuhl Scholz stellt, wie oben beschrieben,
ein Warteschlangenproblem dar. Dies ist dadurch gekennzeichnet, dass die universitaren Ak-
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teure wie Professoren und wissenschaftliche Mitarbeiter von den Studierenden die Aufgabe
der Betreuung ihrer Diplomarbeit erhalten, ohne dass eine vollstandige zeitliche Abstim-
mung der Zugange und Serviceleistungen erfolgt und damit Warteschlangen entstehen. Die-
se konnen mithilfe der diskreten Simulation abgebildet werden.

Wahrend die Simulation die Konstruktion und Nutzung von Systemmodellen beschreibt, ist
die Animation die synthetische oder kiinstliche Visualisierung von Systemen, auch wenn im
popularwissenschaftlichen Bereich beide Begriffe mitunter liberhaupt nicht differenziert
werden (Lorenz 1991, 1). Durch die Animation des Beispiels der Diplomarbeitsbetreuung soll
visualisiert werden, wie die Studierenden, dargestellt durch die Aufgabe ihrer jeweiligen Dip-
lomarbeitsbetreuung, zwischen den universitaren Akteuren wahrend des Prozesses wech-
seln und die Warteschlangen entstehen.

2 Auswahl des GPSS-Simulators und Animationssystems

Die Wahl der Programmiersprache hat besondere Bedeutung (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 25) und stellt den ersten Schritt der Modellimplementie-
rung dar (Herper 2004, 23). Neben dem Einsatzgebiet ist die verfligbare Hard-und Software
fir die Wahl des Simulators mitentscheidend: Vielfach wird ein Simulator gewahlt, der schon
Basisalgorithmen fir die gewiinschte Problemstellung enthélt (Herper 2004, 23). Damit wird
die Modellimplementierung im Wesentlichen durch die Software bestimmt, wobei nicht nur
mit allgemeinen Programmiersprachen, sondern vorrangig mit speziellen Simulationsspra-
chen gearbeitet werden sollte, um auf komplexe Datenstrukturen zuriickgreifen zu kénnen
(Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 36). Solche Spezialsprachen der diskreten Simulation
sind beispielsweise CLS, GASP II, SIMSCRIPT, SIMULA und GPSS; die Unterschiede liegen in
der Bindung an Universalsprachen und in der Aktivitats-, Ereignis- oder Prozessorientierung
(Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 56). Fur das Forschungsprojekt KORFU sollte eine dis-
krete Simulationssprache gewahlt werden, welche die Warteschlangen von sich stauenden
Aufgaben bei verschiedenen Akteuren abbilden kann und bei der keine Lizenzkosten anfal-
len.

Die Simulationssprache GPSS (General Purpose Simulation System) wurde 1961 von Geoffrey
Gorden, Mitarbeiter der IBM Corporation, konzipiert und von einigen Computerherstellern
Ubernommen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 62). Es gilt das das erste universelle Si-
mulationssystem (Herper 2005, 20). GPSS ermoglicht, Prozesse durch den Fluss dynamischer
Elemente durch ein Netz von statischen Elementen zu beschreiben; dynamische Elemente
sind dabei Transaktionen, statische Elemente Bedienungsstationen oder Speicher (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 62).

Weber, Trzebiner und Tempelmeier (1983, 64) wahlten GPSS fir wirtschaftswissenschaftli-
che Anwendungsgebiete, da sich mit der Simulationssprache experimentell auszuwertende
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Systeme besonders leicht darstellen, modifizieren und dokumentieren lieRen und die Mo-
dellauswahl effizient und benutzerfreundlich erfolge. Weitere Vorteile von GPSS liegen in
der weitgehenden Standardisierung und der damit verbundenen leichten Programmtrans-
portabilitat (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 64).

WinGPSS ist ein Simulator aus der GPSS-Sprachfamilie, es ist besonders zur Nachbildung von
Warteschlangen- und Bediensystemen geeignet ist, besitzt eine graphisch-interaktive Ent-
wicklungsumgebung und verfiigt iber Schnittstellen zu einem Animationssystem (Herper
2005, 20). Das Programm ist Uiber die Universitat Magdeburg fiir Hochschulen frei verfiigbar
und besitzt eine deutsche grafische Benutzeroberflache (Herper 2005, 21).

Proof Animation™ ist ein kommerziellen Animationssystem von Wolverine Software, wel-
ches insbesondere als Erganzung fir WinGPSS geeignet ist. Es sehr leistungsfahig und ein-
fach, ermoglicht die Darstellung gleichzeitiger, flissiger Bewegungen und die Animation ver-
lauft mit einstellbarem, zur Realzeit proportionalem Tempo (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 9).
Fir die vorliegende Arbeit wurde die Version P5 fiir Studenten verwendet.

3 Modellkomponenten der diskreten Simulation

Wie oben bereits beschrieben, wurde die Simulationssprache GPSS fiir das Forschungspro-
jekt ausgewahlt, da eine Beschreibung der Prozesse durch den Fluss dynamischer Elemente
durch ein Netz von statischen Elementen erfolgen kann (Weber/Trzebiner/Tempelmeier
1983, 62). Dynamische Elemente werden als Transaktionen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier
1983, 62), Auftrage (Liebl 1992, 88) oder Forderungen (Herper 2005, 22) bezeichnet, stati-
sche Elemente als Bedienungsstationen oder  Speicher benannt (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 62). Auftrage treten zu meist zufélligen Zeitpunkten in das
System ein und verlassen es nach der Bearbeitung wieder, wiahrend Bedienstationen und
Speicher wahrend der Simulation permanent im System vorhanden sind (Liebl 1992, 88).
Zwischenankunftszeiten (ZAZ oder IAT, Inter Arrival Time) als Umweltschnittstellen be-
schreiben die Zeit zwischen der Ankunft der einen Forderung und der Ankunft der nachsten
Forderung, wobei IAT 2 die Zeit zwischen Forderung 1 und 2 darstellt (Herper 2005, 22+23).
Es gibt zudem Blockanweisungen, welche bestimmte Teilaktionen beschreiben (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 62): Die Erzeugung (GENERATE), Steuerung (TRANSFER,
ADVANCE) und Inanspruchnahme (SEIZE/RELEASE, PREEMPT/RETURN, ENTER/LEAVE) von
statischen Elementen sowie die Gruppierung (SPLIT/ASSEMBLE, LINK/UNLINK) und Entfer-
nung von Transaktionen. Darlber hinaus gibt es weitere Anweisungen (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 62): Die Definition der zu verwendeten Funktionen
(FUNCTION), die Festlegung von Speicherstellen (STORAGE), die Anlage von Haufigkeitsta-
bellen (TABLE/QTABLE), die Datensammlung (TABULATE, QUEUE/DEPART), die Protokollie-
rung des standardisierten Systemzustandes (PRINT) und die allgemeine Programmsteuerung
(SIMULATE, START, RESET, END).
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Bedieneinrichtungen, Speicher und Transaktionen sind unterschiedliche Klassen von Elemen-
ten, welche Eigenschaften besitzen, die ihnen als Attribute zugewiesen werden und durch
welche sie individuell identifizierbar sind (Liebl 1992, 88). Attribute kénnen in samtlichen
Skalenniveaus ausgedriickt werden (Liebl 1992, 88). Veranderungen des Systemzustandes
entstehen dabei haufig durch Veranderungen in den Attributen (Liebl 1992, 88).

Die Warteschlangensimulation stellt im Rahmen des Forschungsprojektes eine wichtige
Komponente der diskreten Simulation dar, da an Universitaten haufig Warteschlangenprob-
leme bestehen. Diese treten dann auf, wenn Bedienungseinheiten beispielsweise von Kun-
den in Anspruch genommen werden, ohne dass eine vollstandige zeitliche Abstimmung der
Kundenzugange und Serviceleistungen erfolgt (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 66).
Ubertragen auf das System Universitit bedeutet dies, dass die universitiren Akteure Aufga-
ben erhalten, ohne dass eine vollstéandige zeitliche Abstimmung der Zugange und Serviceleis-
tungen erfolgt. Das Warteschlangenmodell basiert auf den Komponenten Zugangsquelle,
Bedienungssystem mit einer oder mehreren Bedienungseinrichtungen und Wartesystem,
dabei ist die Auswahlordnung relevant (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 66).

Zur Modelldarstellung und -auswertung in GPSS gibt es GPSS-Blocksymbole, die GPSS-
Sprache und den GPSS-Simulator (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 81). Die Blocksym-
bole dienen zur Darstellung der GPSS-Sprache, um kompakt und relativ leicht verstandlich
ein Modell abzubilden, wodurch tber den GPSS-Simulator GPSS-Codes erstellt werden (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 83). Zentrale Bedeutung hat somit die GPSS-Sprache, die
zusammen mit den GPSS-Blocksymbolen die Modellentwicklung und mit dem GPSS-
Simulator die Modellauswertung ermaoglicht (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 84).
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C Das Beispiel Diplomarbeitsbetreuung innerhalb der diskreten Si-
mulation

Das oben beschriebene System Universitat, welches innerhalb dieser Arbeit als geschlosse-
nes System anzusehen ist, beinhaltet einige Subsysteme. Die Diplomarbeitsbetreuung stellt
eine typische Aufgabe an einem Lehrstuhl dar, an der mehrere Personen beteiligt sind und
Rickkopplungen stattfinden, weswegen eine Beispielssimulation wertvolle Erkenntnisse
schaffen konnte. Es wird also innerhalb des Subsystems einer bestimmten Fakultdt die Sub-
system Lehrstiihle sowie das Priifungsamt der Fakultdt betrachtet. Es gibt ein Warteschlan-
genproblem, da universitare Akteure wie wissenschaftliche Mitarbeiter und Professoren von
den Studierenden die Aufgabe erhalten, eine Diplomarbeitsbetreuung zu Glbernehmen, ohne
dass die Zugange an dieser Aufgabe und die Serviceleistung im Sinne einer Betreuung und
Begutachtung vollstandig zeitlich abgestimmt sind.

1 Das Bediensystem und das Warteschlangenmodell

Fiir die diskrete Simulation sind, wie oben beschrieben, Bediensysteme, auch Bedienungs-
systeme genannt, notwendig. Ein Bedienungssystem besteht aus einer oder mehreren Be-
dienungseinrichtungen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 66) bzw. Bedieneinrichtungen.

Fiir die weitere Vorgehensweise sind die Bediensysteme nadher zu bestimmen. Dazu soll in
einem ersten Schritt die Auswahl und die Beschreibung eines Bediensystems vorgenommen
werden (Herper 2004, 10). In der vorliegenden Arbeit wird die Diplomarbeitsbetreuung Ge-
genstand des Simulationsmodells sein. Zur Beschreibung des Bediensystems gehorten die
verbale Beschreibung des realen Systems, die Datenerhebung sowie die Zieldefinition der
Simulationsstudie (Herper 2004, 10), welche im Folgenden naher erldutert werden. Insbe-
sondere bei der Bearbeitung von gréReren Modellen ist die Erstellung eines detaillierten Da-
tenfluss- und Programmablaufplans vor der Programmierung sinnvoll. Datenflussplane stel-
len dabei die zeitlichen Beziehungen in der Ablauforganisation dar, wahrend Programmab-
laufplane die Struktur veranschaulichen sollen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983,
24+25). Zudem wird das Warteschlangenmodell am Beispiel der Diplomarbeitsbetreuung
thematisiert.

Auswahl des Bediensystems und Ziel der diskreten Simulation

Wie bereits oben beschrieben wurde, sollte das Bediensystem aus dem eigenen Erfahrungs-
horizont ausgewdhlt werden (Herper 2004, 10), da fir die Bewertung der Simulationsresulta-
te ein umfangreiches Fachwissen auf dem Anwendungsgebiet erforderlich ist
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 2). Im vorliegenden Fall soll die Diplomarbeitsbetreuung am
Lehrstuhl Scholz als diskretes System abgebildet werden. In diskreten Systemen findet der
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Wechsel zwischen den Zustinden zu bestimmten diskreten Zeitpunkten statt und die Sys-
tembestandteile missen hierzu in einen theoretischen Rahmen eingebettet werden (Liebl
1992, 87).

Des Weiteren sollte die Zieldefinition der Simulationsstudie erfolgen (Herper 2004, 11). Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit ist das Ziel der Simulation die Untersuchung des Arbeits-
aufwandes bezlglich Diplomarbeitsbetreuungen von Professor und wissenschaftlichem Mit-
arbeiter flr eine Strukturoptimierung.

Beschreibung des realen Systems

In einem nachsten Schritt soll das reale System verbal durch eine Ablaufbeschreibung erfasst
werden, damit eine Zuordnung der abstrahierten Komponenten des realen Systems zu den
Modellelementen des abstrakten Modells erfolgen kann (Herper 2004, 19). Besonders wich-
tig ist hier die Erfassung der Systemstruktur, der Systemgrenzen und der systembezogenen
Input- und OutputgréRen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 17) sowie der Werkzeugei-
genschaften fir die Implementierung des Computermodells (Herper 2004, 19).

Die Systemstruktur innerhalb des Beispiels Diplomarbeitsbetreuung umfasst innerhalb des
Systems Universitat das Subsystem Fakultat, wobei grundsatzlich eine beliebige Fakultat an-
genommen werden kann, in der vorliegenden Arbeit allerdings die Rechts- und Wirtschafts-
wissenschaftliche Fakultat der Universitat des Saarlandes als Beispiel dient. Die Fakultdt be-
sitzt wiederum Subsysteme, die fiir die Diplomarbeitsbetreuung von Bedeutung sind: Zwei
Lehrstiihle und das Prifungsamt der Fakultat. Innerhalb des ersten Lehrstuhls findet die Dip-
lomarbeitsbetreuung durch einen wissenschaftlichen Mitarbeiter und den Professor statt,
der zweite Lehrstuhl ist lediglich flir die Zweitkorrektur verantwortlich und wird daher nicht
im Detail betrachtet, der Kontakt findet nur Gber das Sekretariat des zweiten Lehrstuhles
statt. Auch das Prifungsamt wird als Subsystem mit einem beliebigen Mitarbeiter als An-
sprechperson gesehen und nicht detailliert analysiert.

Die Systemgrenze umfasst also die Fakultat. Die systembezogene Inputgrolie ist die Aufgabe
der Diplomarbeitsbetreuung, die systembezogene OutputgréRRe die erstellte Diplomarbeit.

Das reale System ist die ,Diplomarbeitsbetreuung am Lehrstuhl Scholz”, welche im Modell
dargestellt werden soll. Dieses Modell erfasst aus Komplexitatsgriinden nicht alle Eigen-
schaften des Subsystems Lehrstuhl Scholz, sondern nur die fiir die schematische Darstellung
der Diplomarbeitsbetreuung notwendigen Mitarbeiter. Es gibt verschiedene Bedieneinrich-
tungen: am Lehrstuhl Scholz ein Professor, zwei wissenschaftliche Mitarbeiter und eine Sek-
retarin; im Prifungsamt eine nicht naher spezifizierte Person; am Lehrstuhl des Zweitkorrek-
tors eine Sekretdrin. Die Bedieneinrichtungen haben bestimmte Eigenschaften: Jeder wis-
senschaftliche Mitarbeiter hat eine Sprechstunde, der erste wissenschaftliche Mitarbeiter
halt das fir alle Studierenden mit dem Wunsch der Diplomarbeitsbetreuung verpflichtende
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Seminar ,Wissenschaftliches Arbeiten” und der Professor das ebenso obligatorische ,Kollo-
quium®. Darlber hinaus haben die Bedieneinrichtungen Eigenschaften, welche die Verande-
rungen der Zustandsvariablen anzeigen, im einfachsten Fall lediglich die Eigenschaft , Auslas-
tung” mit den Auspragungen ,ausgelastet” und ,frei“.

Neben diesen Bedieneinrichtungen heiRt die Transaktion , Diplomarbeitsbetreuung” mit den
Eigenschaften ,,zugehoriger Student” (string) und ,Stand der Diplomarbeitsbetreuung” mit
den Auspragungen , Entwurf”, ,finale Fassung ohne Gutachten” und ,finale Fassung mit Gut-
achten”. Die Prozessdauer beschreibt die Zeit der Bearbeitung.

Der Ablauf wird wie in Tabelle 1 verbal beschrieben, danach erfolgt die Datenerhebung der
Prozessdauer.

Nr. | Beschreibung

Student kommt zum Lehrstubhl

Student fragt Sekretdrin nach Diplomarbeitsbetreuung

Sekretarin schickt Student mit Wunsch der Diplomarbeitsbetreuung zur Sprechstunde des wissen-
schaftlichen Mitarbeiters 1 zur Themenbesprechung

4. | falls Zusammenarbeit mit wissenschaftlichem Mitarbeiter 1: weiter mit 5.; falls keine Zusammenarbeit:
Student geht in Sprechstunde zu wissenschaftlichem Mitarbeiter 2 (Entscheidung mit Riickkopplung)

5. | Student meldet seine Diplomarbeit bei einer Person im Priifungsamt an

6. | Student geht aufgrund der Diplomarbeitsbetreuung zum Seminar , Wissenschaftliches Arbeiten” mit
wissenschaftlichem Mitarbeiter 1

7. | Student geht wegen Themenbereichsabsprache und Formularen der Diplomarbeit zu wissenschaftli-
chem Mitarbeiter in der Sprechstunde

8. | Ziehung des Themas der Diplomarbeit durch eine Person des Prifungsamtes

9. | Student geht wegen Gliederungsbesprechung der Diplomarbeit zu wissenschaftlichem Mitarbeiter in
der Sprechstunde

10. | Student geht aufgrund der Diplomarbeitsbetreuung zum Kurs , Kolloquium® mit Professor

Student schreibt Diplomarbeit

11. | Student geht wegen Nachfragen zur Diplomarbeit zu wissenschaftlichem Mitarbeiter in der Sprech-
stunde

12. | Student gibt Diplomarbeit bei Person im Priifungsamt ab und Prifungsamt versendet Diplomarbeit an
den Professor

13. | Professor gibt die Diplomarbeit an den wissenschaftlichen Mitarbeiter

14. | wissenschaftlicher Mitarbeiter korrigiert die Diplomarbeit und schreibt das Gutachten der Diplomar-
beit

15. | wissenschaftlicher Mitarbeiter gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an den Professor, dieser liest
die Diplomarbeit und das Gutachten

16. | falls in Ordnung: entscheidet Uber die Benotung der Diplomarbeit, unterschreibt das Gutachten und
weiter mit 17., falls nein: Diplomarbeit geht mit Anderungen zuriick an wissenschaftlichen Mitarbeiter
(Entscheidung mit Riickkopplung)

17. | Professor gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an die Sekretarin

18. | Sekretarin gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an die Sekretarin des Lehrstuhls des Zweitkorrek-
tors

19. | Sekretarin des Lehrstuhls des Zweitkorrektors gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten zuriick an die
Sekretarin

20. | Sekretdrin schickt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an eine Person im Prifungsamt

21. | Eine Person im Prifungsamt teilt dem Studenten die Note der Diplomarbeit mit

wiN | =

Tabelle 1: Verbaler Ablauf der Simulation
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Datenerhebung im Modell

Erst wenn die erforderlichen Basisdaten zur Verfligung stehen, kann das Modell eingesetzt
werden (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 29). Die Datenbeschaffung ist relativ einfach,
wenn vorhandene Daten, eventuell auch nach Aufbereitung, verwendet werden kdnnen, ei-
ne Datenneuerhebung ist aufwendiger (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 29). Die Da-
tenerfassung kann grundsatzlich quantitative und qualitative Merkmale betreffen (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 35). Die Prozessdauer ist bei der Datenerhebung beson-
ders hervorzuheben (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 5) und beschreibt die Zeit der Bearbeitung.

Im Beispiel wurden Erfahrungswerte der Prozessdauer wie in Tabelle 2 verwendet.

Nr. | Beschreibung erh. Daten
1. | Student kommt zum Lehrstuhl 3-7 Tage
Student fragt Sekretdrin nach Diplomarbeitsbetreuung 1-5min
3. | Sekretdrin schickt Student mit Wunsch der Diplomarbeitsbetreuung zur Sprechstunde | je 10-
des wissenschaftlichen Mitarbeiters 1 zur Themenbesprechung 20min

4. | falls Zusammenarbeit mit wissenschaftlichem Mitarbeiter 1: weiter mit 5.; falls keine Zu- | -
sammenarbeit: Student geht in Sprechstunde zu wissenschaftlichem Mitarbeiter 2 (Ent-
scheidung mit Riickkopplung)

5. | Student meldet seine Diplomarbeit bei einer Person im Priifungsamt an 5-10min
6. | Student geht aufgrund der Diplomarbeitsbetreuung zum Seminar ,Wissenschaftliches | 3-3,5h
Arbeiten” mit wissenschaftlichem Mitarbeiter 1
7. | Student geht wegen Themenbereichsabsprache und Formularen der Diplomarbeit zu | 20-30min
wissenschaftlichem Mitarbeiter in der Sprechstunde
8. | Ziehung des Themas der Diplomarbeit durch eine Person des Priifungsamtes 5min

9. | Student geht wegen Gliederungsbesprechung der Diplomarbeit zu wissenschaftlichem | 15-25min
Mitarbeiter in der Sprechstunde
10. | Student geht aufgrund der Diplomarbeitsbetreuung zum Kurs , Kolloquium* mit Profes- | 2-3h
sor
Student schreibt Diplomarbeit -
11. | Student geht wegen Nachfragen zur Diplomarbeit zu wissenschaftlichem Mitarbeiter in | 15min
der Sprechstunde
12. | Student gibt Diplomarbeit bei Person im Prifungsamt ab und Priifungsamt versendet | 1 Tag
Diplomarbeit an den Professor
13. | Professor gibt die Diplomarbeit an den wissenschaftlichen Mitarbeiter 5min

14. | wissenschaftlicher Mitarbeiter korrigiert die Diplomarbeit und schreibt das Gutachten | 2,5-3 Tage
der Diplomarbeit
15. | wissenschaftlicher Mitarbeiter gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an den Profes- | 2 Wochen
sor, dieser liest die Diplomarbeit und das Gutachten
16. | falls in Ordnung: entscheidet (iber die Benotung der Diplomarbeit, unterschreibt das | -
Gut-achten und weiter mit 17., falls nein: Diplomarbeit geht mit Anderungen zuriick an
wissenschaftlichen Mitarbeiter (Entscheidung mit Riickkopplung)

17. | Professor gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an die Sekretarin 5min
18. | Sekretarin gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an die Sekretarin des Lehrstuhls des | 1 Tag
Zweitkorrektors
19. | Sekretédrin des Lehrstuhls des Zweitkorrektors gibt die Diplomarbeit mit dem Gutachten | 2 Tage
zuriick an die Sekretarin
20. | Sekretarin schickt die Diplomarbeit mit dem Gutachten an eine Person im Priifungsamt 1Tag
21. | Eine Person im Priifungsamt teilt dem Studenten die Note der Diplomarbeit mit 2 Tage
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Tabelle 2: Ablauf mit erhobenen Daten der Simulation

Aufgrund der erfassten Prozessdauer der Ablaufschritte ist zu erwarten, dass sich Warte-
schlangen bilden. Daher soll im Folgenden naher auf das Warteschlangenmodell eingegan-
gen werden.

Das Warteschlangenmodell

Oben wurde bereits das Warteschlangenproblem beschrieben, weswegen ein Warteschlan-
genmodell innerhalb der diskreten Simulation sinnvoll erscheint. Universitare Akteure wie
wissenschaftliche Mitarbeiter oder Professoren erhalten Aufgaben, die sie erledigen miissen.
Beispielsweise von Seiten der Studierenden eine Diplomarbeitsbetreuung. Problematisch ist
hierbei, dass die Zugange dieser Aufgabe und die Serviceleistung im Sinne einer Betreuung
und Begutachtung nicht vollstandig zeitlich abgestimmt sein kénnen. Die genaue Anzahl der
zu betreuenden Studierenden steht erst nach deren Anmeldung der Diplomarbeit beim Pri-
fungsamt fest. Es stellt sich nun die Frage, wie die Arbeitsbelastung geregelt werden kann.

Daher sollen im Folgenden die Komponenten des Warteschlangenmodells — Zugangsquelle,
Bediensystem und Wartesystem mit Auswahlordnung (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983,
66) — fir die vorliegende Fragestellung naher betrachtet werden.

Die Zugangsquelle generiert die Kunden, die bei der Bedieneinrichtung eintreffen, wobei das
Kundenreservoir begrenzt oder unbegrenzt sein kann, die Kunden einzeln oder in Gruppen
eintreffen, dieses Eintreffen beeinflussbar oder nicht beeinflussbar sein kann und lber die
empirische oder theoretische Verteilung der Kundenankunftszeiten charakterisiert wird
(Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 67). Im vorliegenden Fall treffen Studierende mit ih-
rem Wunsch der Diplomarbeitsbetreuung am Lehrstuhl (Sekretérin) ein.

Folgende realitditsnahe Annahmen werden getroffen: Die Anzahl der Studierenden ist unbe-
grenzt, sie treffen einzeln ein und dieses Eintreffen ist nicht beeinflussbar. Da empirische Da-
ten nicht zur Verfligung stehen, wird auf eine theoretische Verteilung fir die Festlegung der
Ankunftsverteilung zuriickgegriffen. Die Ankunftsverteilung kann eine deterministische oder
stochastische  Ankunftszeit  beziehungsweise  Ankunftsrate  sein  (Weber/Trze-
biner/Tempelmeier 1983, 69). Im Beispiel der Diplomarbeitsbetreuung wird von einer
stochastischen Ankunftszeit zwischen drei Tagen und einer Woche ausgegangen. Der Kun-
denzugang kann bedingt von der aktuellen Warteschlangenlange oder unbedingt davon er-
folgen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 68), im vorliegenden Fall wird ein unbedingter
Kundenzugang angenommen.

Die Bedienungszeiten des Bedienungssystems werden direkt lber eine Bedienungsvertei-
lung, indirekt Gber eine Bedienungsratenverteilung oder Gber Konstanten bestimmt (We-
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ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 68). In unserem Beispiel werden gleichverteilt Bedienzei-
ten zwischen zwei Extrema angenommen. Das Bedienungssystem kann dariber hinaus ein
Einkanal-Einphasen-System mit nur einer Bedienungseinrichtung, ein Einkanal-Mehrphasen-
System mit mehreren hintereinandergeschalteten Bedienungseinrichtungen, ein Mehrkanal-
Einphasen-System mit parallelgeschalteten Bedienungseinrichtungen oder ein Mehrkanal-
Mehrphasen-System mit hintereinander- und parallelgeschalteten Bedienungseinrichtungen
sein (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 68-71). Der vorliegende Fall einer Diplomarbeits-
betreuung stellt in seiner einfachen Form ein Einkanal-Mehrphasen-System dar, da parallele
Ablaufe aus Komplexitatsgriinden und der Nicht-Abbildbarkeit mit WinGPSS vernachlassigt
wurden. Fir das Forschungsprojekt KORFU werden bei der Einbeziehung mehrere Aufgaben-
typen zukinftig aber ein Mehrkanal-Mehrphasen-System bend6tigt werden. Warteschlangen
konnen stets nur zwischen Phasen, also in Mehrphasensystemen, entstehen (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 68).

Wartesysteme werden entweder nach der Anzahl der Warteschlangen (eine oder mehrere)
oder nach der Lange der Warteschlangen (endlich oder unendlich) unterschieden (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 71+72). In unserem Beispiel gibt es mehrere Warte-
schlangen, da es auch mehrere Bedienungseinrichtungen gibt, die unendlich sind. Dabei gibt
innerhalb der Auswahlordnung Normaldisziplinen, so dass bereits eingeleitete Bedienungs-
prozesse unbedingt abgeschlossen werden miissen, aber durch bestimmte Regeln wie FIFO
(,first in, first out”), dringende Falle zuerst, Zufallsauswahl oder andere Prioritdtsregeln de-
terminiert werden, oder Verdrangungsdisziplinen, die im Bedienungsprozess befindliche
Kunden verdrangen konnen (Weber/Trzebiner/Tempelmeier 1983,72+73). Den vorliegenden
Fall betreffend, herrscht bislang am Lehrstuhl Scholz die Regel, dass jeder ankommende Stu-
dent der entsprechenden Studiengange die Moglichkeit einer Diplomarbeitsbetreuung erhalt
und das FIFO-Prinzip herrscht.

Die Konfiguration des Beispielssystems als Warteschlangenmodell kann wie folgt in Abbil-
dung 1 beschrieben werden (in Anlehnung an Liebl 1992, 93).

Ankommende Bedienungs- Bedienungs-
.. Warte- - Warte- s

Auftrage der Stu- einrichtung Sek- Transport einrichtung

schlange A s schlange B .
denten retarin wiss. MA
®@ -0 el - 00 [@]
Zeitabstand . .

ertabs an. . . Bearbeitungs- Transport- . Bearbeitungs-
(wahrscheinlich- Wartezeit . . Wartezeit .
zeit Ty zeit Ty zeit Tg

keitsverteilt)

Abbildung 1: Warteschlangenmodell

Die Warteschlangen sind jedoch besser in WinGPSS ersichtlich, weswegen im Folgenden auf
das Simulationsprogramm zurlickgegriffen wird.
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2 Ubertragung des Beispiels in WinGPSS

Die Ubertragung des Beispiels der Diplomarbeitsbetreuung erfolgt auf Basis von
Born/Stahl/Herper und soll sukzessive ein einfaches Modell komplexer machen, um die Vor-
gehensweise zu beschreiben. Um den Ablauf in WinGPSS zu libertragen, missen zundchst
Annahmen fir durchschnittliche Parameter getroffen werden, bevor ein Simulationspro-
gramm entwickelt werden kann.

So nehmen wir an, dass pro Jahr 70 Studierende mit dem Diplomarbeitswunsch an den Lehr-
stuhl Scholz herantreten, was in WinGPSS einem Startzahler von 70 innerhalb des TERMINA-
TE-Blockes entspricht. Diese Zahl ergab sich durch zwei verschiedene Herangehensweisen:
Im Jahr 2012 wurden innerhalb der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultat, die aus sieben
Lehrstiihlen besteht, 484 Abschlussarbeiten geschrieben; der Lehrstuhl Scholz verzeichnet
im Jahr 2012 knapp 60 Abschlussarbeiten. Da der Startzahler nicht nur die Studenten erfasst,
die spater tatsachlich eine Abschlussarbeit schreiben, sondern auch die Studenten, die sich
beraten lassen und sich dann fiir einen anderen Lehrstuhl entscheiden, was nach Schatzung
der wissenschaftlichen Mitarbeiter in etwa 10% zutrifft, scheint ein Startwert von 70 realis-
tisch.

Dariber hinaus wird angenommen, dass durchschnittlich und gleichverteilt im Abstand zwi-
schen drei Tagen und einer Woche ein Student mit diesem Wunsch zum Lehrstuhl kommt,
was in WinGPSS eine Zwischenankunftszeit von 5 (Angabe in Tagen) mit einer Streuung von
2 innerhalb des GENERATE-Blockes bedeutet. Dieses reduziert den Startzdhler von 70 je Stu-
dent um 1, so dass in WinGPSS die Startzdhlerreduzierung 1 ist.

Des Weiteren soll das Simulationsprogramm aufgrund der Verwendung von Zufallszahlen bei
der Zwischenankunftszeit nicht nur einmalig, sondern zehnmal abgearbeitet werden, so dass
in WinGPSS die Steueranweisung ,,Simulate” mit dem Operanden ,,10“ angegeben wird: Da
von WinGPSS jedoch statt echter Zufallszahlen Pseudozufallszahlen verwendet werden, sind
zwar die Simulationszeiten der zehn Simulationslaufe unterschiedlich, die Resultate beim
mehrmaligen Start der zehn Simulationslaufe aber gleich. Es gilt festzuhalten, dass niemals
nur ein Simulationslauf zur Ableitung von Schlussfolgerungen aus den Simulationsergebnis-
sen erfolgen darf (Born/Stahl/Herper, 12+13).

Im Folgenden soll die Programmierung der Simulation Schritt fir Schritt erfolgen, damit die
Logik nachvollzogen werden kann. Kommt der Student zum Lehrstuhl, verldsst ihn sofort
wieder und es gelten die oben gemachten Annahmen, ist folgende WinGPSS-
Benutzeroberflache wie in Abbildung 2 zu generieren.
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Abbildung 2: WinGPSS-Benutzeroberflache 1

Soll die Simulation nicht nach 70 Studierenden, sondern nach einem Jahr abgebrochen wer-
den, so muss ein Stopp-Segment eingefiigt werden (Born/Stahl/Herper, 16-19): Es besteht
aus einem GENERATE-Block mit einer Zwischenankunftszeit von 365 Tagen ohne Streuung
und einem TERMINATE-Block mit einer Startzahlerreduzierung von 1; dazu muss der
Startzahler auf 1 sowie die Startzahlerreduzierung des ersten TERMINATE-Blockes auf O ge-
setzt werden.

Das Stopp-Segment bewirkt einen Simulationsstopp nach genau einem Jahr, wobei das Mo-
dellsegment eine beliebige Anzahl von durchlaufenden Studenten enthalt. Somit kénnen bei
Betrachtung der Simulationslaufe unterschiedliche Anzahl an Studierenden beobachtet wer-
den. Es ist moglich, eine maximale Anzahl von Transaktionen festzulegen, dies soll jedoch an
dieser Stelle nicht erfolgen.

Die geidnderte WinGPSS-Benutzeroberfliche ist mit den vorliegenden Anderungen wie folgt
in Abbildung 3.

orga.uni-sb.de | Diskrete Simulation universitatsinterner Beziehungen



Datei Bearbeiten Tools Parameter

olslas ofswe] AolE] AoE
S| o | o o ] o | o ] o]

Simulation Hilfe

Zoomfaktor: 1.00 [+ |

SlelsjolBagos =

g Auswertung

Auswertung  Abbruch  Hilfe

Listing  Blockstatistik ] L\sﬁla]

| Gererate
365

Zeit 365.00

Blockstatistik
Hummer Hame Cper.
GEHERA
TERHIN
GENERA
TERMIN

XYY

Aktuell Gesant
73

73
1
1

Lauf Nr 2

Zeit 365.00

Blockstatistik
Hunnesr Hame Qper.
GEHERA
TERMIN
GEHERA
TERMIN

YRR

Aktusll Gesant
75

75
1
1

Lauf Nr 3

m

Abbildung 3: WinGPSS-Benutzeroberflache 2

Flr die Simulation einer Diplomarbeitsbetreuung muss allerdings der einfache Fall, dass Stu-

denten das System betreten und sofort wieder verlassen, erweitert werden. In einem ersten

Schritt verweilen die Studenten eine Zeit lang im Sekretariat des Lehrstuhls, bevor sie das

System wieder verlassen.

Es wird angenommen, dass die Verweildauer gleichverteilt zwischen einer und flinf Minuten

schwankt und dass sich mehrere Studenten gleichzeitig im Sekretariat aufhalten kénnen. In
WinGPSS wird hierzu ein neuer Block, der ADVANCE-Block, erstellt, welcher eine Transaktion
verzogert (Born/Stahl/Herper, 21-25). Parametrisiert wird er mit dem Mittelwert 0.00208

Tage (drei Minuten) und einer Streuung von 0.00139 Tage (zwei Minuten).

Daraus ergibt sich die neue WinGPSS-Benutzeroberflache in Abbildung 4.

orga.uni-sb.de |

Diskrete Simulation universitdtsinterner Beziehungen



Datei Bearbeiten Tools Parameter Simulation Hilfe

olslasl el fele] Af#lE]  AME[E | oweer T w1
G| o | ) o] o o | | e o ) O S S & O BBl vl G| ] | =)

. : gﬁ\u;wertung - =@ 52
| Generate | Generate Auswertung  Abbruch  Hilfe
B2 3 Listing | Blackstatistik  LisFile

........... Listing

Advance
0.00208, 0.00133

Aufbereitete Queslltextausgabe

. i} . Block Zeile
. . Nr. *Adr. Operation 4, B.C.D.E.F.G H Kommentar Hr.
: =imulate 10 1

-------------------- 1 generate §.2 ldlle 3-7 Tage kommt Student a 2
2 advance 0.00208.0 001391Studenten sind 1-5min im Sekretaria 3

3 terminste 0 IStudenten geht aus Systen 4

1 generate 365 ISimulation stoppt nach 1 Jahr §

5 terminate 1 ]

. . start 1 7
e end L

Blockstatistik

Zeit 365.00

Blockstatistik

Abbildung 4: WinGPSS-Benutzeroberflache 3

Da das Sekretariat und andere Bedieneinrichtungen aber nicht gleichzeitig viele Studierende
betreuen konnen, soll im Folgenden durch Setzen von SEIZE- und RELEASE-Bl6cken Bedien-
einrichtungen als belegt gekennzeichnet werden. Der erste Student kommt an den Lehr-
stuhl, durchlauft den SEIZE-Block, welcher die Bedieneinrichtung Sekretariat in den Zustand
belegt versetzt, und wird sofort durch das Sekretariat bedient.

Lagen die Annahmen anders und es wiirde in dieser Zeit ein zweiter Student kommen, wiir-
de diesem der Eintritt in den SEIZE-Block verwehrt bleiben bis der erste Student durch das
Durchlaufen des RELEASE-Blockes die Bedieneinrichtung wieder freigeschaltet hat. Daraus
folgt, dass sich Warteschlange bilden, wenn die Bedieneinrichtung nicht so schnell bedienen
kann, wie Studierende ankommen.

WinGPSS entscheidet hierbei nach dem ,,First come, first serve“-Prinzip, solange keine ande-
re Strategie festgelegt wurde. Zu betonen ist nochmals, dass aufgrund der Zufallszahlen
mehrere Simulationslaufe getatigt werden mussen, um Interpretationen Gber Simulationser-
gebnisse zu bilden. Auch die Ldange der Warteschlange kann durch stochastische Einfllsse
stark variieren.

SEIZE- und RELEASE-Bl6cke werden den Bedieneinrichtungen vor- beziehungsweise nachge-
schaltet und mit dem Parameter ,Name der Einrichtung” versehen, welcher bei der jeweili-
gen Bedieneinrichtung identisch sein muss. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich um die
Bedieneinrichtung , Sekretariat Prof. Christian Scholz Person 1“ (SEKCS1). Da noch immer die
Annahme besteht, das die Studenten zwischen drei Tagen und einer Woche zum Lehrstuhl
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kommen und die Bedienung durch das Sekretariat zwischen einer und fiinf Minuten betragt,
kommen in diesem einfachen Modell noch keine Warteschlagen zustande.

Die WinGPSS-Benutzeroberflache ist wie folgt, wobei ein besonderes Augenmerk auf die
neue Auswertungsform ,Speicher/Einrichtungen” gelegt werden sollte, welche zusatzliche
Statistiken fir Bedienungseinrichtungen enthalt: Die Bedieneinrichtung SEKCS1 war wahrend
der gesamten Simulationszeit 4% der Zeit beschaftigt, mit 72 Studierenden wurde eine Be-
treuung begonnen und durchschnittlich wurde jeder Student 0,00 Tage bedient, siehe Abbil-
dung 5.
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Abbildung 5: WinGPSS-Benutzeroberflache 4

Gerade der letzte Wert macht deutlich, dass die Zeitangabe in Tagen bei Simulationsergeb-
nissen, die vermutlich in Minuten zu erfassen sind, problematisch ist. Daher wird die Simula-
tion nun auf Stunden umgestellt. Dies muss nicht umgerechnet werden, sondern kann durch
arithmetische Ausdriicke in WinGPSS erfasst werden (365 Tage *24 Stunden/Tag statt 8760
Stunden). Damit ergibt sich eine durchschnittliche Bediendauer pro Student von 0,05 Stun-
den, das heillt drei Minuten — wie parametrisiert in Abbildung 6.
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Abbildung 6: WinGPSS-Benutzeroberflache 5

Um nicht nur Simulationsergebnisse lber die Lange der Warteschlangen am Ende des Simu-

lationslaufes zu erhalten, wird der SEIZE-Block mit dem q-Operanden parametrisiert, welcher

lediglich eine weitere Statistik erzeugt ohne Einfluss auf den Simulationslauf zu haben. Diese

Warteschlangenstatistik bietet mehr Informationen: Null Studenten haben sich maximal

gleichzeitig in der Warteschlange befunden, durchschnittlich null Studenten warteten wah-

rend der Simulation, 72 Studenten haben mit dem Warten begonnen (in diesem Fall die glei-

che Anzahl, die das Sekretariat betreten hat), 72 Studenten mussten nicht in der Warte-

schlange warten, da das Sekretariat frei war, 100% der Studenten mussten nicht warten, die

mittlere Wartezeit betrug fiir alle Studenten sowie nur fiir die wartenden Studenten (die es

in diesem Fall nicht gab) null Stunden und null Studenten befanden sich am Ende der Simula-

tion in einer Warteschlange, siehe Abbildung 7.
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Durch Veranderung der Parameter, wie beispielsweise der Verweildauern bei einer Bedien-
einrichtung oder die zufallige Ankunftszeit der Studierenden am Lehrstuhl, kann durch die
Simulation die Ursache der Warteschlange geklart werden. Da im vorliegenden Fall aber kei-
ne Warteschlange auftritt, wird diese Untersuchung auf einen spateren Zeitpunkt mit einem
komplexeren Modell verschoben.

Die berechnete Warteschlangenstatistik enthalt lediglich Mittelwerte, doch fir die Interpre-
tation der Simulation kénnten eventuell Extremwerte in unterschiedlichen Zeitklassen sinn-
voll sein. So kann beispielsweise die langste Wartezeit oder der prozentuale Anteil der Stu-
denten, die bis zu zehn Minuten oder zwischen zehn und 20 Minuten gewartet haben, auf-
gezeigt werden. WinGPSS bendtigt hierzu eine Tabelle, die als Parameter fiir die Simulation
ausgewahlt werden kann. Darin kdnnen beliebig viele Warteschlangen mit den gewiinschten
Tabellencharakteristika erfasst werden. Die ,Grenze der kleinsten Klasse” sollte im vorlie-
genden Fall Null betragen, um alle nicht wartenden Studenten in dieser Klasse anzuzeigen.
Wird als ,,GroBe der Klassen” der Wert 10 eingetragen, so ergeben sich in der Tabelle Klas-
sengroBen von null bis zehn Minuten, zehn bis 20 Minuten und so weiter. Der Parameter
»Anzahl der Klassen” legt die maximale Anzahl der Klassen fest; in WinGPSS ist hierbei ma-
ximal der Wert 20 moglich. Durch Aktivierung des Feldes ,Grafik erzeugen” wird ein Histo-
gramm erzeugt (Abbildung 8). Die sich ergebende Statistik ist aufgrund der fehlenden War-
teschlange nicht sehr ergiebig und zeigt auch beim Auftreten von Warteschlangen nur be-
dingt interessante Ergebnisse.
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Abbildung 8: WinGPSS-Benutzeroberflache 7

Im Folgenden soll nun der oben verbal beschriebene Ablauf komplett simuliert werden. Dazu
wurden die restlichen Bedienungseinrichtungen sowie weitere Befehle (,let”, ,if“ ,goto“)
eingeflgt. Auf die Befehle soll an dieser Stelle noch kurz eingegangen werden, damit die Be-
schreibung verstandlich wird.

Nach Einfliigen des GENERATE-Blockes wird durch den Befehl ,let (...)* eine Wertzuordnung
eingebaut. Dieses Attribut der Transaktion ist flr die Zuordnung der Aufgaben innerhalb der
Bedienungseinrichtung notwendig. Der let-Befehl umfasst die Kennung ,p$“, darauf folgt der
anzugebende Wert sowie seine Wertzuordnung, in diesem Fall ist der Wert allgemein als
,Status” benannt und die Wertzuordnung ,,1, also ,let pSStatus=1“. Wertzuordnungen soll-
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ten nach jeder durchlaufenen Aufgabe erfolgen, um Zuordnungen zu den folgenden Aufga-
ben zu ermdoglichen.

Kommt eine Transaktion in einer Bedienungsstation an, so durchlauft sie, wie oben be-
schrieben, zunachst den SEIZE-Block, wo gegebenenfalls eine Warteschlange entsteht. Ist der
SEIZE-Block durchlaufen, findet die Aufgabenzuordnung statt. Durch den Befehl ,if
pSStatus=1,BER1“ ist sichergestellt, dass die Transaktion, welche als Wertzuordnung ,,Sta-
tus=1“ innehat, der Aufgabe ,BER1“ zugeordnet wird.

Verlasst eine Transaktion eine Bedienungsstation (durch Durchlaufen des RELEASE-Blockes),
wird ein weiterer Befehl bendtigt, welcher der Transaktion anzeigt, wo sie als nachstes hin
soll. Dieser Befehl heif3t ,goto” und gibt die nachste Bedienungsstation sowie die Wahr-
scheinlichkeit, mit der diese Bedienungsstation angelaufen werden soll, an. Im einfachsten
Fall betragt die Wahrscheinlichkeit 100% und wird mit einer ,1“ dargestellt, z.B. ,goto WI-
MA1,1“

Realitatsnaher ist es jedoch, dass in dem einen Fall die eine Bedienungsstation, in dem ande-
ren Fall die andere Bedienungsstation Ziel des ,goto“-Befehls sein soll, beispielsweise im
Verhaltnis 50:50 die wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 und 2. Damit heil3t der erste Teil des
Befehls ,goto WIMA1,0.5“, wenn der wissenschaftliche Mitarbeiter 1 zu 50% angelaufen
werden soll, der zweite Teil des Befehls dann ,goto WIMA2,1“, wenn in allen restlichen Fal-
len (Logik: auch 50%) der wissenschaftliche Mitarbeiter 2 das Ziel sein soll.

Im Folgenden wird das Listing verbal erklart (Tabelle 3). Dies ist theoretisch auch durch eine
Kommentarfunktion moglich, WinGPSS erlaubt allerdings nur sehr knappe Kommentare,
welche dem Leser keinen ausreichenden Erklarungsgehalt bietet. Dabei ist zu beachten, dass
die Reihenfolge nicht chronologisch ist, weswegen der verbale Ablauf nummeriert wurde.

orga.uni-sb.de | Diskrete Simulation universitatsinterner Beziehungen



Listing in WinGPSS Nr. Verbale Beschreibung
simulate 10 1. Start der Simulation, 10 Simulationsdurchlaufe
Studierende kommen im Abstand zwischen 3 Tagen und einer Woche
generate 5%24,2*24 2. gleichverteilt zum Lehrstuhl Prof. Christian Scholz wegen einer Diplo-
marbeitsbetreuung.
let pSStatus=1 3. Wertzuordnung ,Student im Sekretariat” mit 1.
4./ Segment Sekretérin 1 des Lehrstuhls Scholz (SEKCS1): Studenten tref-
SEKCS1 seize SEKCS1,q 92./ | fenim Sekretariat bei der 1. Sekretérin ein und reihen sich, wenn exis-
102. | tent, in eine Warteschlange ein.
Wenn die Studenten das erste Mal mit dem Wunsch einer Diplomar-
if pSStatus=1,BER1 5. beitsbetreuung im Sekretariat sind, findet die erste Betreuung durch
die Sekretarin statt.
if p$Status=8,BEARB1 93. Wurde_dle Dlplomarbelf I.<orr|g|ert und unterschrieben, erfolgt die 1.
Bearbeitung der Sekretérin.
if pSStatus=12,BEARB2 103. | Erfolgte die Zweitkorrektur, erfolgt die 2. Bearbeitung der Sekretarin.
BER1 advance 3/60,2/60 6. Die Sekretarin bendtigt 1-5min zur Weitervermittlung.
release SEKCS1 7. Die Studenten verlassen das Sekretariat.
goto WIMAL,0.5 8. Die Sekretarin schickt 50% zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 1.
goto WIMA2,1 9. Die Sekretérin schickt den Rest zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 2.
BEARB1 advance 1%24 94, D_|e Sekretdrin schickt die unterscf_lrlebene Diplomarbeit innerhalb von
einem Tag zum Lehrstuhl des Zweitkorrektors.
release SEKCS1 95. Die Diplomarbeit verlasst die Sekretérin.
goto  SEKZK1,1 9%6. Die Diplomarl?eit wird an die Sekretarin des Lehrstuhls des Zweitkor-
rektors geschickt.
BEARB2 advance 24 104, Die S'ekretarln échlckt die von Ers.t— und Zweltkorr?ktor unterschriebe-
ne Diplomarbeit innerhalb von einem Tag zum Prifungsamt.
release SEKCS1 105. | Die Diplomarbeit verlasst die Sekretérin.
goto  PRUEF1,1 106. | Die Diplomarbeit wird an das Priifungsamt geschickt.
10./
25./ | Segment wissenschaftlicher Mitarbeiter 1 (WIMA1): Studenten treffen
WIMA1 seize WIMAL,q 42./ | beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 ein und reihen sich, wenn exis-
55./ | tent, in eine Warteschlange ein.
71.
. _ Die Studierende, die von der Sekretarin geschickt wurden, erhalten
if pSStatus=1,W1BET1 11. vom wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 die Betreuung 1.
Haben die Studierenden ihre Diplomarbeit im Prifungsamt angemel-
if p$ Status=3,WIA 24. det, werden sie zum Seminar "Wissenschaftliches Arbeiten" vom wis-
senschaftlichen Mitarbeiter 1 geschickt.
it p$ Status=4,W1BET2 31, Haben.dle Studlerenc%en 'das Seminar "Wissenschaftliches Arbeiten
absolviert, erhalten sie die Betreuung 2.
if 0$ Status=5,W1BET3 a3, Wurde f[]r. die' Studierenden das Thema ihrer Diplomarbeit gezogen,
erhalten sie die Betreuung 3.
it 0$ Status=7,W1BET4 56. Haben die Studierenden das Kolloquium absolviert, erhalten sie die
Betreuung 4.
. Wourde die Diplomarbeit abgegeben und gelangte tiber den Professor
= 1 1 1.
if pS Status=8,W1KOR / zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 1, erfolgt die 1. Korrektur.
if p$ Status=10,W1KOR2 84. Eventuell Ist eine zweite Korrektur notig.
W1BET1 advance 15/60,5/60 12. Die Betreuung 1 dauert 10-20min.
release WIMA1 13. Die Betreuung 1 ist beendet.
o - - - - -
goto  WIMA2,0.05 14, 5% der Studierenden wollen danach zum wissenschaftlichen Mitarbei
ter 2 wechseln.
let  pSBETWI=1 15, Der Rest bekommt offiziell als Betreuer den wissenschaftlichen Mitar-

beiter 1.
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let  p$ Status=2 16. Diese Studenten dirfen nun ihre Diplomarbeit anmelden.
goto  PRUEF1,1 17. Sie werden zum Priifungsamt geschickt.

WIA advance 3.250.25 2. Ili)ﬂe?:asrir;:::rl (\j/\:s(s;:;ﬁiﬁlilches Arbeiten" beim wissenschaftlichen
let  pS Status=4 27. Wertzuordnung "Wissenschaftliches Arbeiten absolviert" mit 1.
release WIMA1 28. Die Studierenden verlassen den wissenschaftlichen Mitarbeiter 1.
if DSBETWI=1,WIMA1 29, Swtslfj;::‘e;jzir;"nsi(ter(:]e\:\;rvv\(/iisesseennsichaftlichen Mitarbeiter 1 als Betreuer
if DSBETWI=2,WIMA2 30, 3:::1::?;?3ir:slzﬂe\:\;rv\:\/,lizsseen:chaftllchen Mitarbeiter 2 als Betreuer

W1BET2 advance 25/60,5/60 32. Die Betreuung 2 mit der Themenbereichsabsprache dauert 20-30min.
release WIMA1 33. Die Studierenden verlassen den wissenschaftlichen Mitarbeiter 1.
goto PRUEF1,1 34, Sie werden zum Prifungsamt geschickt.

W1BET3 advance 20/60,5/60 44, Die Betreuung 3 mit Gliederungsbesprechung dauert 15-25min.
let  p$ Status=6 45. Wertzuordnung "Gliederungsbesprechung erfolgt" mit 1.
release WIMA1 46. Die Studierenden verlassen den wissenschaftlichen Mitarbeiter 1.
goto  PROFCS,1 47. Die Studierenden werden zu Professor Christian Scholz geschickt.

W1BET4 advance 15/60 57. Die Betreuung 4 mit Nachfragen zur Diplomarbeit dauert 15min.
let  p$ Status=8 58. Wertzuordnung "Diplomarbeit verfasst" mit 1.
release WIMA1 59. Die Studierenden verlassen den wissenschaftlichen Mitarbeiter 1.
goto  PRUEF1,1 60. Die Studierenden werden zum Priifungsamt verwiesen.

%tﬁgz'tézdsvf;:e 72. | Die 1. Korrektur dauert 2,5-3 Tage.
let  p$ Status=9 73. Wertzuordnung "1. Korrektur erfolgt" mit KOR=1.
release WIMA1 74. Diplomarbeit verldsst wissenschaftlichen Mitarbeiter.
goto  PROFCS,1 75. Diplomarbeit wird an Professor Scholz gegeben.

W1KOR2 advance 2 85. Die 2. Korrektur bendtigt 2h.
let  p$ Status=11 86. Wertzuordnung "2. Korrektur erfolgt" mit KOR=3.
release WIMA1 87. Die Diplomarbeit verlasst den wissenschaftlichen Mitarbeiter.
goto  PROFCS,1 88. Die Diplomarbeit wird an Professor Scholz gegeben.

WIMA2 seize WIMA2,q

Segment wissenschaftlicher Mitarbeiter 2: Analog zu WIMA1.

if pS Status=1,W2BET1

Analog zu WIMAL1.

if pSBETWI=2,W2BET2

Analog zu WIMAL.

if pS Status=4,W2BET2

Analog zu WIMAL1.

if p$ Status=5,W2BET3

Analog zu WIMAL1.

if pS Status=7,W2BET4

Analog zu WIMAL1.

if pS Status=8,W2KOR1

Analog zu WIMAL1.

if p$ Status=10,W2KOR2

Analog zu WIMAL1.

W?2BET1 advance 15/60,5/60

Analog zu WIMAL1.

release WIMA2

Analog zu WIMAL1.

let  pSBETWI=2

Analog zu WIMAL1.

let  pS Status=2

Analog zu WIMAL1.

goto  PRUEF1,1

Analog zu WIMAL1.

W?2BET2 advance 25/60,5/60

Analog zu WIMAL1.

release WIMA2

Analog zu WIMAL1.

goto PRUEF1,1

Analog zu WIMAL1.
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W2BET3 advance 20/60,5/60

Analog zu WIMAL1.

let  p$S Status=6

Analog zu WIMAL1.

release WIMA2

Analog zu WIMAL1.

goto  PROFCS,1

Analog zu WIMAL1.

W2BET4 advance 15/60

Analog zu WIMAL1.

release WIMA2

Analog zu WIMAL1.

let  pS$ Status=8

Analog zu WIMAL1.

goto  PRUEF1,1

Analog zu WIMAL1.

W2KOR1 advance
2.75%24,0.25*24

Analog zu WIMAL1.

let  p$ Status=9

Analog zu WIMAL1.

release WIMA2

Analog zu WIMAL.

goto  PROFCS,1

Analog zu WIMAL.

W2KOR2 advance 2

Analog zu WIMAL.

let  pS Status=11

Analog zu WIMAL.

release WIMA2

Analog zu WIMAL.

goto  PROFCS,1

Analog zu WIMAL.

;i; Segment Person 1 im Prifungsamt (PRUEF1): Die Studierenden reihen
PRUEF1 seize PRUEF1,q 61-/ sich, falls existent, in eine Warteschlange der Person 1 vom Prifungs-
107, amt ein.
if 0$ Status=2,ANM 19. Kommen.die Studierenden, um ihre Di_plomarbeiten anzumelden,
werden sie zur Anmeldung weitergeleitet.
if p$ Status=4,ZIEH 36. Kommen die Studlergnden, um’lhr D|p|9marbeltsthema ziehen zu las-
sen, werden sie zur Ziehung weitergeleitet.
it p$ Status=8,ABG 62. K.ommen die Studl.erendelj, um ihre Diplomarbeit abzugeben, werden
sie zur Abgabe weitergeleitet.
if p$ Status=12,MITT 108. | Nach Unterschrift des Erst- und Zweitkorrektors erfolgt die Mitteilung.
ANM advance 10/60,5/60 20. Die Anmeldung der Diplomarbeit dauert 5-15min.
let  p$ Status=3 21. Danach ist die Anmeldung erfolgt.
release PRUEF1 22. Die Studierenden verlassen das Priifungsamt.
if DSBETWI=1,WIMA1 )3, Studlerende.mlt dem W|.ssenschaftllchen Mitarbeiter 1 als Betreuer
werden zu diesem verwiesen.
Auch Studierende mit dem wissenschaftlichen Mitarbeiter 2 als Be-
if pSBETWI=2,WIMA1 24. treuer werden zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 aufgrund des
Kurses "Wissenschaftliches Arbeiten" verwiesen.
ZIEH advance 5/60 37. Die Ziehung der Diplomarbeit dauert 5min.
let  p$ Status=5 38. Wertzuordnung "Ziehung erfolgt" mit 1.
release PRUEF1 39. Studierende verlassen Prifungsamt.
- - - - - ter1alsB
it pSBETWI=1,WIMA1 0. Studlerende.mlt dem W|'ssenschaft||chen Mitarbeiter 1 als Betreuer
werden zu diesem verwiesen.
it DSBETWI=2, WIMA2 41 Studlerende.mlt dem W|'ssenschaftllchen Mitarbeiter 2 als Betreuer
werden zu diesem verwiesen.
ABG advance 24 62. Die Abgabe der Diplomarbeit inklusive Versendung dauert 1 Tag.
release PRUEF1 63. Die Diplomarbeit verlasst das Priifungsamt.
goto PROFCS,1 64. Die Diplomarbeit wird an Professor Scholz gesendet.
MITT advance 2*24 109. | Die Mitteilung der Note an die Studierenden dauert zwei Tage.
release PRUEF1 110. | Die Diplomarbeit verldsst das Priifungsamt.
PROFCS seize  PROFCS,q 48./ Se.gment.Professor Scholz (PROFCS): Studierenden relh(.en sich, falls
65./ | existent, in eine Warteschlange des Professors Scholz ein.
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76./

88.
. _ Ist die Gliederungsbesprechung mit dem wissenschaftlichen Mitarbei-
if pS Status=6,KOLL 49. ter erfillt, findet das Kolloquium mit dem Professor statt.
it 0% Status=8,WEITER 66. Wurde die Diplomarbeit |m Prufljungsamt abgeschickt und an den Pro-
fessor gesendet, erfolgt eine Weitergabe.
. Ist die 1. Korrektur durch den wissenschaftlichen Mitarbeiter erfolgt,
if pS Status=9,PRKOR1 7. erfolgt die 1. Korrektur des Professors.
. Ist die 2. Korrektur durch den wissenschaftlichen Mitarbeiter erfolgt,
if P Status=11,PRKOR2 89. erfolgt die 2. Korrektur des Professors.
KOLL advance 2.5,0.5 50. Das Kolloquium dauert 2-3h.
let  p$ Status=7 51. Wertzuordnung "Kolloquium absolviert" mit 1.
release PROFCS 52. Studierende verlassen Professor.
it DSBETWI=1,WIMA1 53, Studlerende.mlt dem W|.ssenschaftllchen Mitarbeiter 1 als Betreuer
werden zu diesem verwiesen.
if DSBETWI=2, WIMA2 5a. Studlerende.mlt dem W|.ssenschaftllchen Mitarbeiter 2 als Betreuer
werden zu diesem verwiesen.
WEITER advance 5/60 67. Die Weitergabe dauert 5min.
release PROFCS 68. Die Diplomarbeit verlasst den Professor.
if DSBETWI=1,WIMAL 60. Dlplomarbelten von Studlerender? mit dem V\{lssenschaftllchen Mitar-
beiter 1 als Betreuer werden zu diesem verwiesen.
if DSBETWI=2, WIMA2 70. Dlplomarbelten von Studlerender? mit dem \N_lssenschaftllchen Mitar-
beiter 2 als Betreuer werden zu diesem verwiesen.
PRKOR1 advance 2*24*7 78. Die 1. Korrektur des Professors dauert zwei Wochen.
release PROFCS 79. Die Diplomarbeit verlasst den Professor.
. - - - -
goto  SEKCS1,0.8 30, 80% d?r'Dlplo'marbelt'sgutachten werden unterschrieben und an die
Sekretarin weitergeleitet.
Die restlichen Diplomarbeiten missen mit den Anmerkungen des Pro-
let  p$S Status=10 81. fessors erneut korrigiert werden und erhalten die Wertzuordnung "2.
Korrektur notig" mit KOR=2.
if DSBETWI=1,WIMA1 32 Dlplomarbelten von Studlerender? mit dem \A{lssenschaftllchen Mitar-
beiter 1 als Betreuer werden zu diesem verwiesen.
if DSBETWI=2, WIMA2 83, Dlplomarbelten von Studlerender? mit dem V\{lssenschaftllchen Mitar-
beiter 2 als Betreuer werden zu diesem verwiesen.
PRKOR2 advance 1 90. Die 2. Korrektur des Professors inklusive Unterschrift dauert 1 Stunde.
release PROFCS 91. Die Diplomarbeit verlasst den Professor.
goto  SEKCS1,1 92. Die Diplomarbeit wird an die Sekretarin gegeben.
Segment Sekretéarin 1 des Lehrstuhls Zweitkorrektor (SEKZK1): Die Dip-
SEKZK1 seize  SEKZK1,q 97. lomarbeit reiht sich, falls existent, in eine Warteschlange der Sekreta-
rin des Zweitkorrektors ein.
advance 2*24 98. Die Zweitkorrektur dauert zwei Tage.
let  pS Status=12 99. Wertzuordnung "Zweitkorrektur erfolgt" mit 1.
release SEKZK1 100. | Die Diplomarbeit verlasst die Sekretarin des Zweitkorrektors.
goto  SEKCS1,1 101. | Die Diplomarbeit wird an die Sekretarin zuriickgeschickt.
terminate O 111. | Der erste Simulationsblock wird beendet.
generate 365*24 112. | Die Simulation soll 1 Jahr abbilden.
terminate 1 113. | Nach einem Jahr wird die Simulation beendet.
start 1
end 114. | Die Simulation wird beendet.

Tabelle 3: Listing Originalfall
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Die geschaffene Benutzeroberflache wird von WinGPSS beim Speichern automatisch ver-
schoben, so dass eine genaue Darstellung des GPSS-Editors an dieser Stelle nicht zielflihrend
ist (vgl. Abbildung 9). Das Listing erlaubt, wie oben gezeigt, eine bessere Nachvollziehung der
Simulation, auch weil deren Erstellung durch den Editor erleichtert wird.

Datei Bearbeiten Tools Parameter Simulation  Hilfe

Dlel@al o leln]  SfalEl  ASIE ] e e T
ol ool o o o o] ol el o T S S S | O Al | 5 ol | =

ABG | B Auswertung

Ad — -

| Benerate (| Advance N ET— . Auswertung  Abbruch  Hilfe

CNEaz 2 N Listing  Biockstatistik | Waneschlangen | Speicher/Einrichtungen | Lis-Fie |

Let Felease
p¥Status =
1

Zeit 8760.00

Blockstatistik
Hunnesr Hame Oper . Aktusll Gesant
A 74

sEKcs’} 4 ) . ) 1 GENER

- . ) . 2 LET 74
Seize . PROFCS . 3 SENCSL SEIZE a6
4 IF a6
SEKCST . . c 25

! — . . :

7

8

IF
BER1 ADVANC 96
RELEAS 96
GOTO 2 96
T4 i i 9 GOTO 47
10 BEARE1 ADVANC 1}
. . . 11 RELEAS a
12 GOTO a
13 BEARBZ ADVANC 1}
- 14 RELEAS 1}
BEARLZ FH-UEFW . 15 GOTO a
16 WIMAl GSEIZE 2204
. . 17 IF 2204
. . . 18 IF 2165
19 IF 159
! 20 IF 119
Advance Seize Sé %E Eé
3780, 2/60 o |/ProFCs : 23 IF i5
24 W1BET1 ADVANC 47

Fielease

BEARET : :
| Advance  pEStatus .
| v . F‘HKDHZ

KOLLE
Ny Advance

25,08

Release

Abbildung 9: WinGPSS-Benutzeroberflache Originalfall

Im Folgenden sollen die Auswertungen der kompletten Simulation erldutert werden. Noch
einmal ist darauf hinzuweisen, dass stets mehrere Simulationsdurchlaufe erfolgen mussen,
bevor eine Situation interpretiert werden kann. Daher beziehen sich die Auswertungen in
der vorliegenden Arbeit auf zehn Simulationsdurchlaufe.

Die Blockstatistik zeigt insbesondere die Anzahl der Eintritte ins System. In den zehn Simula-
tionsdurchlaufen sind jeweils 72 bis 76 Studierende mit dem Wunsch einer Diplomarbeitsbe-
treuung an den Lehrstuhl herangetreten, im Durchschnitt sind das 74,2 Studierende. Dies
entspricht etwas mehr als der Anzahl 70, die am Anfang der Arbeit als wahrscheinlich ange-
nommen, im System allerdings nicht abgebildet wurde; stattdessen wurden durchschnittli-
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che Eintritte in einem Abstand von drei bis sieben Tagen prognostiziert, was sich hiermit an-

ndhernd bestitigen lasst. Des Weiteren gibt die Blockstatistik eine Ubersicht, welche Bedie-

nungsstationen durchlaufen wurden und welche nicht sowie an welchen Stellen sich die

Transaktionen nach Ablauf der Simulation, im vorliegenden Fall nach einem Jahr, befinden.

Beispielsweise ist in der obigen Abbildung ersichtlich, dass 2 Studierende bei Ende der Simu-

lation von der Sekretarin zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 geschickt werden.

g Auswertung

Auswertung  Abbruch  Hilfe

Listing] Blockstatiztik Speicher:’Einrichtungen] LiS-FiIel

(1) 5y £3) (4) (5) £
Schlange Mazimum Hittel Gezamt Zeitlos Frozent
Inhalt Inhalt Eintritte Eintritte zeitlos
SEKCS1 i 0.0o 9B 95 10000
WIMAL 3] 2530 2264 51 2. 25
WIMAZ 11 0.0l 3984 3894 97 . 74
FRUEF1 119 0.az2 4100 3917 95 54
FROFCS 18 9.57 111 19 17 .12
SEKZK1 1] 0.0oo 1] 1] 0.0o
= (7] =
Schlange mnittlere Smittlere aktueller
Zeit s Trans ZeitsTrans Inhalt
SEKCS1 o.oo 0.0o 1]
WIMA]L 97 .90 100.16 1]
WIHAZ n.nz 1.09 i
FRUEF1 1.76 3938 i
PROFCS 766 .14 911 .14 12
SEKZKL o.oo 0.0o 1]
tmittelere ZeitsTrans .= mittlere Zeit-Trans ohne zeitloze Eintritte
Lauf Hr.: 2
(1) (2] (37 (4] (5) i

Abbildung 10: Auswertung Originalfall 1

Der Reiter ,Warteschlangen” (Abbildung 10) zeigt die Warteschlangenstatistik von WinGPSS,
hier konnen folgende Auswertungen entnommen werden (Born/Stahl/Herper, 34):

(1) Die maximale Anzahl der Studierenden, welche sich innerhalb des betrachteten Si-
mulationszeitraums gleichzeitig in der Warteschlange der jeweiligen Bedienungssta-
tion aufgehalten haben (,Maximum Inhalt“).

(2) Die mittlere Anzahl der Studierenden, welche sich gleichzeitig in einer Warteschlange
einer Bedienungsstation aufgehalten haben (,,Mittel Inhalt“).

(3) Die Summe aller Eintritte bei den Warteschlangen der jeweiligen Bedienungsstation
(,Gesamte Eintritte”). Diese Auswertung soll im Rahmen dieser Arbeit aber nicht er-
folgen, da sie samtliche Eintritte und nicht die Anzahl der Transaktionen wiedergibt,
so dass sie fur die Interpretation nicht zielfihrend ist.
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(4)

(5)

Die Summe all derjenigen Eintritte bei der jeweiligen Bedienungsstation, welche kei-
ne Wartezeit zu verzeichnen hatten (,Zeitlos Eintritte”). Auch diese Auswertung soll
im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher betrachtet werden, da hier die Prozentwerte
aussagekraftiger sind.

Der prozentuale Anteil all derjenigen Eintritte bei der jeweiligen Bedienungsstation,
welche keine Wartezeit zu verzeichnen hatten, im Vergleich zu den gesamten Eintrit-
ten (,,Prozent zeitlos“).

Die mittlere Wartezeit der Studierenden in den Warteschlangen (,mittlere
Zeit/Trans”). Da hierbei die Summe aller Wartezeiten der Studierenden dividiert
durch die Gesamtzahl der Eintritte und nicht durch die Anzahl der wirklich wartenden
Studierenden angegeben wird, soll diese Auswertung ebenfalls im Rahmen dieser Ar-
beit nicht beriicksichtigt werden.

Die mittlere Wartezeit der Studierenden in den Warteschlangen unter Berlicksichti-
gung der zeitlichen Eintritte und damit der wirklich wartenden Studierenden (,,Smitt-
lere Zeit/Trans").

Die Anzahl der Studierenden, welche sich nach Ablauf der Simulation noch in der Si-
mulation befinden (,,aktueller Inhalt”). Dieser Wert kann auch Uber die Blockstatistik
aufaddiert werden.

Im ersten Simulationsdurchlauf haben sich innerhalb des betrachteten Jahres maximal 65

Studierende gleichzeitig in der Warteschlange des wissenschaftlichen Mitarbeiters 1 aufge-

halten,

elf in der des wissenschaftlichen Mitarbeiters 2, 19 in der des Priifungsamts und 18 in

der des Professors. Uber alle zehn Simulationsdurchlidufe hinweg kann folgende Auswertung

hinsichtlich des maximalen Inhalts festgehalten werden (Tabelle 4):

Maximum |Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ? Minimum [Maximum
Inhalt

SEKCS1 0| 0| 0 0] 0] 0| 0| 0 0] 0] 0] 0| 0|
WIMA1 65 42 66 71 55 64 51 57 54 54 57,9 42 71
WIMA2 11 16| 36 19, 25 15 13 14 15 20 18,4] 11 36
PRUEF1 19 23 60 62 36 33 26 26 35 47 36,7 19 62
PROFCS 18| 34 23 10 17 15 21 18 20 19| 19,5 10 34

Tabelle 4: Auswertung Originalfall 2

Im Mittel sind es im ersten Simulationsdurchlauf 25,3% beim wissenschaftlichen Mitarbeiter

1 und

9,57% beim Professor. Die weiteren Werte der Auswertung hinsichtlich des Mittels

des Inhalts sind folgender Tabelle 5 zu entnehmen:

Mittel Lauf1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ] Minimum [Maximum
Inhalt

SEKCS1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
WIMA1 25,30% 20,31% 23,77% 29,18% 26,36% 26,15% 23,33% 26,78% 24,54% 27,97% 25,37% 20,31% 29,18%
WIMA2 0,01% 0,02% 0,06% 0,03% 0,03% 0,03% 0,01% 0,02% 0,02% 0,03% 0,03% 0,01% 0,06%
PRUEF1 0,82% 0,84% 3,08% 1,73% 0,95% 1,16% 1,07% 0,65% 1,32% 1,55% 1,32% 0,65% 3,08%
PROFCS 9,57% 14,71% 8,64% 3,26% 6,41% 7,21% 9,01% 8,06% 8,35% 5,01% 8,02% 3,26% 14,71%

Tabelle 5: Auswertung Originalfall 3
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Interessant ist, bei welchen Bedienungsstationen keine oder kaum Warteschlangen zu ver-
zeichnen sind, was durch den Wert ,Prozent zeitlos” angegeben wird. Im Sekretariat entste-
hen beispielsweise nie Warteschlangen, auch beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 2 sowie
dem Prifungsamt sind die Prozentzahlen der zeitlichen Eintritte sehr hoch, wohingegen ins-
besondere der wissenschaftliche Mitarbeiter 1, aber auch der Professor viele Studierende
warten lassen missten (Tabelle 6):

Prozent Lauf1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ? Minimum [Maximum
zeitlos

SEKCS1 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
WIMA1 2,25% 2,63% 4,11% 1,66% 2,71% 1,28% 5,07% 1,27% 1,41% 3,28% 2,57% 1,27% 5,07%

WIMA2 97,74% 97,34% 96,19% 97,35% 97,33% 96,45% 97,71% 97,49% 97,50% 96,75% 97,19% 96,19% 97,74%
PRUEF1 95,54% 94,95% 93,33% 93,60% 95,09% 93,92% 95,33% 95,88% 95,28% 94,40% 94,73% 93,33% 95,88%
PROFCS 17,12% 14,78% 13,93% 48,81% 28,42% 23,64% 18,75% 21,74% 15,69% 39,36% 24,22% 13,93% 48,81%

Tabelle 6: Auswertung Originalfall 4

Die mittlere Wartezeit der tatsachlich wartenden Studierenden in den Warteschlangen ist
beim Professor am grof3ten, gefolgt von der beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 1, was auf-
grund des Ablaufs und der Aufgabendauern nicht verwunderlich ist (Tabelle 7):

Smittlere  |Laufl Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 '] inimum

Zeit/ Trans

SEKCS1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WIMA1 100,16 76,31 97,10 110,90 102,26 102,69 99,23 104,14 95,91 110,85 99,96 76,31 110,90
WIMA2 1,09 1,71 3,63 2,17 2,31 1,86 1,44 1,71 1,55 1,99 1,95 1,09 3,63
PRUEF1 39,38 33,95 100,64 53,88 40,00 40,89 51,44 33,32 59,14 57,92 51,06 33,32 100,64
PROFCS 911,14 1314,78 720,53 665,04 825,57 752,10 867,16 980,29 850,75 769,95 865,73 665,04 1314,78

Tabelle 7: Auswertung Originalfall 5

Am Ende des simulierten Jahres betreuen je nach Simulationslauf der wissenschaftliche Mit-
arbeiter 1 noch zehn bis 61 Studierende, durchschnittlich iber alle zehn Simulationsdurch-
laufe hinweg entspricht dies 48,6 Studierenden. Der Professor betreut dagegen maximal 34
Studierende am Ende des Jahres, Mittel 17,2 Studierende. Die Sekretarin, der wissenschaftli-
che Mitarbeiter 2 und das Prifungsamt héatten, bis auf eine Ausnahme beim Priifungsamt,
keine Studierenden mehr am Jahresende zu betreuen (Tabelle 8):

aktueller  [Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Minimum  |Maximum
Inhalt

SEKCS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

WIMA1 60 39 49 10 53 61 49 57 54 54 48,6 10 61
WIMA2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PRUEF1 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 6,1 0 61
PROFCS 12 34 23 0 17 12 21 16 19 18 17,2 0 34

Tabelle 8: Auswertung Originalfall 6

Der Reiter ,Speicher/Einrichtungen” (Abbildung 11) der Auswertungen zeigt insbesondere
die mittlere Auslastung der Bedienungsstationen in Prozent, die restlichen Angaben der
Speicherauswertung decken sich mit den oben bereits angesprochenen Werten.
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g Auswertung o[
Auswertung  Abbruch Hilfe
Listing ] Blockstatistik | ‘W arteschlangen

| Lis-Fite |

L ) (2) (3 .
Einrichtung nittlere Anzahl der mnittlers 3
Auslastung Eintritte ZeitsTrans
SEECS1 0.05 EL 0.05
WIMAL 97.80 2204 3.89
UIMAZ 18.83 3984 0.41
PRUEF1 15 .68 4100 0.33
FROFCS 92 .52 EE] 81 86
SEEZE1 0.on a 0.oa

Lauf Hr.: 2

o e (2) (3
Einrichtung nittlere Anzahl der nittlere
Auslastung Eintritte Zeit-Trans
SEECS1 0.05 96 0.05
WIMAL E 2355 3.62
WIMAZ 19.76 4175 0.41
PRUEF1 14 .64 4317 0.30
PROFCS a1.92 a1 99 .41
SEEZE1 0.on a 0.oa

Abbildung 11: Auswertung Originalfall 7

Die mittlere Auslastung zeigt, dass der wissenschaftliche Mitarbeiter 1 fast ausschliefRlich
wahrend des simulierten Jahres beschéftigt sein wiirde, auch der Professor ware sehr ausge-
lastet (Tabelle 9):

mittlere Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [ Min Max
Auslastung
SEKCS1 0,05% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06%

WIMAL  [97,30% 97,45% 93,77% 97,26% 97,17% 98,00% 97,06% 94,75% 97,82% 96,61% 96,77% 93,77% 98,00%
wiMA2  [18,83% 19,76% 18,41% 20,33% 19,60% 18,67% 18,03% 19,26% 19,12% 19,44% 19,15% 18,03% 20,33%
PRUEFL  |15,68% 14,64% 17,26% 14,13% 13,19% 15,66% 14,87% 13,36% 14,67% 13,37% 14,68% 13,19% 17,26%
PROFCS  [92,52% 91,92% 93,04% 81,49% 88,49% 87,41% 90,69% 92,53% 78,55% 79,74% 87,64% 78,55% 93,04%

Tabelle 9: Auswertung Originalfall 8

3 Entwicklung des Animationsmodells

Zur Entwicklung eines Animationsmodells ist es notig, ein Layout zu erstellen, Objektklassen
zu definieren und zu gestalten, Pfade zu definieren sowie Sichten festzulegen
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 15). Fir die vorliegende Arbeit wurde auf die Animationssoft-
ware ,,Proof Animation™“ von Wolverine, Version P5 fir Studenten, zurlickgegriffen. Diese
Animationssoftware arbeitet mit einer Gbersichtlichen 2D-Darstellung und ist als Testversion
frei verfligbar.

Innerhalb von Proof Animation™ sind sechs Modi nutzbar: Der ,,Run-Modus” fiir den Anima-
tionslauf, der ,Presentation-Modus” zur Prasentation des Simulationsmodells, der ,Draw-
Modus” flur die Layouterstellung (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 16), der ,Class-Modus” zur
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Klassendefinition, der ,Path-Modus” zur Pfaddefinition und der ,Debug-Modus” fir die Ab-
arbeitung der Animation (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 17).

Flir das vorliegende Beispiel ist es dabei wichtig, das Animationsmodell ibersichtlich zu ge-
stalten, um die doch etwas komplexere Simulation auch visuell nachvollziehen zu kénnen.

Erstellung des Layouts

Im ,,Draw-Modus“ von Proof Animation™ soll zunachst der Bildhintergrund als feste Szenerie
erstellt werden, der dem Betrachter hilft, das reale System wiederzuerkennen
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 18): Dazu werden im Koordinatensystem des Arbeitsplatzes
durch Linien und Bogen die Pfadverlaufe vorbereitet und statische Texte eingegeben
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 18-23).

Fir die Diplomarbeitsbetreuung wird innerhalb des Systems Universitat das Subsystem Fa-
kultat betrachtet, was auch die Systemgrenze darstellt. Dabei liegt der Fokus auf den der Fa-
kultat untergeordneten Subsystemen Lehrstuhl Scholz, Lehrstuhl Zweitkorrektor und Pri-
fungsamt der Fakultat. Dies muss in der Animation so dargestellt werden, dass der Betrach-
ter der Simulation die Subsysteme erkennen kann. Durch die Gestaltung von Raumen kon-
nen die Bedieneinrichtungen dargestellt werden. Vordefinierte Pfade zwischen den Raumen
bilden dabei die Grundlage fiir die Animation der Simulation.

Das Layout ist in Abbildung 12 dargestellt.

File Mode View Run Class Path Setup Help

| | 18550 ] b L) (@)

Lehrstuhl Scholz Lehrstuhl Zweitkorrektor
ZU PROFCS SEKCST SEKZK1
0. WlMA1 . WlMA2 . PRUEF1 ............
Prifungsamt

Abbildung 12: Layout mit Proof Animation™ 1
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Definition und Gestaltung der Objektklassen

Objektklassen werden im ,,Class-Modus” von Proof Animation™ gestaltet und definiert, dar-
aus lassen sich beliebig viele Objekte erzeugen, positionieren, bewegen und vernichten
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 27). Fir jede Klasse wird ein eigenes Koordinatensystem und
Klassenattribute definiert (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 28): Beziglich der Klassenattribute
werden direktionale und nicht direktionale Objekte fiir den Bewegungsablauf unterschieden,
Abstdande zu anderen Objekten auf Pfaden werden definiert (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 29),
die Geschwindigkeit der Objekte wird festgelegt (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 30) und Nach-
richten zur Unterscheidung verschiedener Instanzen gebildet (Stahl/Herper/Lorenz 2006,
31). Es ist ratsam, die eindeutigen Nummern der Objekte als Parameter auch fiir die Transak-
tionen zu verwenden (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 33).

Fir den vorliegenden Fall der Diplomarbeitsbetreuung werden Objektklassen und ihre jewei-
ligen Objekte bendtigt. Wie oben bereits beschrieben, stellt die Transaktion die Objektklasse
Diplomarbeitsbetreuung (DIPLB) mit ihren in unbeschrankter Anzahl vorhandenen Objekten
Diplomarbeitsbetreuung von Student 1-n (DIPLB1, DIPLB2, ..., DIPLBn; neN*) dar. lhre Attri-
bute sind ,zugehoriger Student” (1-n; neN*) und ,,Stand der Diplomarbeitsbetreuung” mit
den Auspragungen , Entwurf”, ,finale Fassung ohne Gutachten” und ,finale Fassung mit Gut-
achten”. Bedienungseinrichtungen innerhalb des Subsystems Lehrstuhl Scholz sind die Ob-
jektklasse Sekretariat Professor Christian Scholz mit einem Objekt Sekretarin 1 (SEKCS1), wis-
senschaftliche Mitarbeiter mit zwei Objekten wissenschaftlicher Mitarbeiter 1 und 2 (WI-
MA1, WIMA2) und Professor mit einem Objekt Professor Christian Scholz (PROFCS). Jeder
wissenschaftliche Mitarbeiter hat das Attribut ,,Sprechstunde”, der wissenschaftliche Mitar-
beiter 1 dartiber hinaus auch das Attribut , Seminar Wissenschaftliches Arbeiten” und der
Professor das ,Kolloquium*“. Das Subsystem Lehrstuhl des Zweitkorrektors wird nicht im De-
tail betrachtet, der Kontakt besteht lediglich Giber eine Person aus dem Sekretariat, folglich
gibt es eine Objektklasse Sekretariat Zweitkorrektor mit einem Objekt Sekretadrin 1 (SEKZK1).
Auch das Prifungsamt interessiert fiir die zu erfolgende Simulation nicht ndher, weswegen
es nur eine Objektklasse Mitarbeiter Prifungsamt mit einem Objekt Person 1 (PRUEF1) zu
beachten gilt. Jede Bedieneinrichtung hat das Attribut ,Auslastung” mit den Auspragungen
»ausgelastet” und ,frei”. Aus Komplexitatsgriinden wurden nur die relevanten Eigenschaften
der Objektklassen beziehungsweise Objekte erfasst, siehe Abbildung 13.
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Abbildung 13: Layout mit Proof Animation™ 2

Definition der Pfade

Zundchst missen im ,,Draw-Modus” von Proof Animation™ Pfade aus Linien und Kreisbdgen
konstruiert werden, auf denen sich Objekte fortbewegen kénnen, bevor diese Pfade und ih-
re Attribute dann im ,,Path-Modus* definiert werden (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 39).

In unserem Beispiel werden die notigen Pfade zwischen den Bedieneinrichtungen festgelegt,
auf denen sich dann die Transaktion bewegen kann. Da WinGPSS nur kurze Pfadnamen er-
laubt, wir aber die Pfadrichtungen abbilden wollen, werden die Objektnamen verkiirzt:
»SEKCS1“ wird ,,S1“, dabei beschreibt ,,PS1“ den Pfad von aullerhalb des Systems zum Sekre-
tariat des Lehrstuhls Scholz. Dementsprechend ist ,WIMA1“ , W1, ,WIMA2 ,W2“, ,PROFCS"
»,P1“, PRUEF1“ ,P2“ und ,SEKZK1“ ,S2“. Alle weiteren Pfade zeigen durch den Namen die
Kombination der Objekte die Pfadrichtung an, beispielsweise der Pfad von Professor Scholz
zum wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 ,,PP1W1“ (,,P+Pfadbeginn+Pfadende”).

Die Pfade werden in Abbildung 14 dargestellt.
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Abbildung 14: Layout mit Proof Animation™ 3

Die Bewegungsgeschwindigkeit wird durch die definierte Pfadgeschwindigkeit, die Klassen-
geschwindigkeit der Objektklasse oder der individuellen Objektgeschwindigkeit bestimmt
(Stahl/Herper/Lorenz 2006, 45). Aus Griinden der Einfachheit wird im Fall der Diplomar-
beitsbetreuung angenommen, dass im Regelfall alle Transaktionen dieselbe Klassenge-
schwindigkeit aufweisen, da nicht die Wege zwischen den Bedienungseinrichtungen, son-
dern die Warteschlangen aufgrund der Auslastungen der Bedienungseinrichtungen interes-
sant sind.

Wichtig ist, das Verhalten von Objekten beim Aufeinandertreffen auf einem akkumulierten
Pfad durch einen Abstand, welcher mittels des ,Clearance-Parameters” bestimmt werden
kann, zu beachten; auf nicht akkumulierten Pfaden besteht dieses Problem nicht, da die Ob-
jekte sich gegenseitig iberholen, was innerhalb der Animation als bildliches Durchdringen
dargestellt wird (Stahl/Herper/Lorenz 2006, 49). Fir den vorliegenden Anwendungsfall wer-
den nicht akkumulierte Pfade verwendet.

Erstellung der Animation

Um die Transaktionen auf den Pfaden abbilden zu kdnnen, ist es notig, WinGPSS mit zusatzli-
chen ,let“-Wertzuordnungen sowie ,HELP“-Anweisungen anzureichern. Diese Ubertragen
dann die Simulationswege in Proof Animation™. Die Transaktion ,,DIPLB“ soll erzeugt und auf
den Pfaden zwischen den Bedienungsstationen platziert werden.
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Zunachst ist unterhalb des GENERATE-Blockes ,let+ xS<NAME>,1“ sowie let
pPS<NAME>=xS<NAME>“ einzutragen, um der Transaktion die nétige Wertzuordnung mitzu-
geben (im vorliegenden Beispiel , let+ xSnummer,1“ sowie ,let pSnummer=xSnummer”). Um
das Objekt ,DIPLB” zu erzeugen, wird unter der bestehenden Wertzuordnung der reinen Si-
mulation (,let pSStatus=1“) der Befehl , help create,pSnummer,DIPLB” geschrieben. Um die-
ses Objekt dann auf den ersten Pfad ,PS1“ zu platzieren, ist darunter der Befehl ,help
place,pSnummer,PS1“ notig.

Verlasst das Objekt die erste Bedienungsstation des Sekretariats, so soll es auf den Pfad zwi-
schen Sekretariat und wissenschaftlichem Mitarbeiter 1 gesetzt werden (,help
place,pSnummer,PS1W1“). Auf diese Weise sind alle nétigen Pfade mit dem Objekt zu be-
setzen. Zum Schluss der Simulation muss das Objekt aus der Animation entfernt werden, da-
fur ist der Befehl ,help destroy,pSnummer,DIPLB* nétig.

4 Experimentserie

Durch Variation der Eingabedaten kénnen Varianten der Simulationsergebnisse entwickelt
werden, woraus Experimentserien entstehen (Herper 2004, 30). Im vorliegenden Beispiel
wurde der Ablauf der Diplomarbeitsbetreuung so beschreiben, wie er aktuell am Lehrstuhl
Scholz zu finden ist. Um eine Simulationsoptimierung zu erreichen, gilt es aber nicht, vor-
handene Abldufe durch eine Systemanalyse zu untersuchen, sondern durch eine Simulati-
onsentwicklung das bestmogliche Alternativsystem zu bestimmen (We-
ber/Trzebiner/Tempelmeier 1983, 33+34). Daher sollen nun in zwei verschiedenen Fillen
Eingabedaten verandert werden, was zu einer neuen Simulation fiihrt, um die Simulations-
ergebnisse zu vergleichen und damit den Ablauf der Diplomarbeitsbetreuung zu optimieren.
Experimentieren ist durch Variation der Parameter der Modellelemente, durch eine Model-
lerweiterung oder durch eine Modellumgestaltung moglich (Herper 2004, 32).

Die Auswertungen des Originalfalls haben ergeben, dass der wissenschaftliche Mitarbeiter 1
und der Professor sehr ausgelastet sind, weswegen an diesen Bedienungsstationen fiir eine
Variation angesetzt werden soll.

Im ersten Fall soll tiberprift werden, ob sich eine Verlagerung des Kurses , Wissenschaftli-
ches Arbeiten” an einen kooperierenden Lehrstuhl in der Analyse der Warteschlangen der
wissenschaftlichen Mitarbeiter bedeutend niederschlagt, wenn dafiir die darauffolgende
Sprechstunde statt 20 bis 30 Minuten nun 50 bis 60 Minuten dauern wird.

Im zweiten Fall soll Gberprift werden, wie sich eine Streichung des Kurses ,Kolloquium®,
welcher vom Professor abgehalten wird, mit einer einhergehenden Verlangerung der Gliede-
rungsbesprechung von 15 bis 25 Minuten auf 40 bis 50 Minuten beim jeweiligen wissen-
schaftlichen Mitarbeiter auf die Warteschlangen der betroffenen Akteure auswirkt.
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Fall 1: Streichung des Kurses ,Wissenschaftliches Arbeiten”

Wie eingangs bereits beschrieben, soll im ersten Fall eine Verlagerung des Kurses ,Wissen-
schaftliches Arbeiten” an einen kooperierenden Lehrstuhl untersucht werden. Zugleich wiir-
de dies eine Verlangerung der Sprechstundendauer fiir die darauffolgende Sprechstunde
bedeuten, konkret statt 20 bis 30 Minuten nun 50 bis 60 Minuten bei jedem der beiden wis-
senschaftlichen Mitarbeiter. Zu priifen ist, ob sich diese Anderung in der Analyse der Warte-
schlangen beider wissenschaftlichen Mitarbeiter bedeutend niederschlagt.

Dadurch dndert sich der Ablauf fir Fall 1 wie folgt: Nach der ersten Besprechung beim wis-
senschaftlichen Mitarbeiter 1 beziehungsweise 2 werden die Studierenden an das Prifungs-
amt aufgrund der Anmeldung verwiesen. In der Originalsimulation werden danach alle Stu-
dierenden — egal, wer ihr Betreuer ist — an den wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 aufgrund
des Kurses , Wissenschaftliches Arbeiten” zurlickgeschickt. Im vorliegenden Fall soll aller-
dings dieser Kurs von einem kooperierenden Lehrstuhl Glbernommen werden, welcher fir
die Auswertung auer Acht gelassen werden soll und somit auch fiir die Simulation. Daher
verweist das Prifungsamt in diesem Fall die Studierenden an ihre jeweiligen Betreuer. Die
darauffolgende zweite Besprechung dauert nun aufgrund der spezifischen Fragen der Stu-
dierenden zum Kurs des kooperierenden Lehrstuhls etwas langer, 50 bis 60 Minuten statt im
Originalfall 20 bis 30 Minuten. Danach wird als Wertzuordnung der Status 4 verliehen.

Das Listing wird fir Fall 1 somit folgendermalien in den Blocken wissenschaftlicher Mitarbei-
ter 1 und 2 sowie Priifungsamt geandert (Tabelle 10):
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Originalfall Nr. Anderung in Fall 1
(--)
WIMAL seize WIMAL,q 10./
25./
42./
55./ 71.
if pS$Status=1,W1BET1 11.
if p$ Status=3,WIA 24. if p$ Status=3, W1BET2
if  pS Status=4,W1BET2 31. geléscht
(--)
WIA advance 3.25,0.25 26.
let  p$S Status=4 27.
release WIMA1 28. geldscht
if pSBETWI=1,WIMA1 29.
if pSBETWI=2,WIMA2 30.
W1BET2 advance 25/60,5/60 32. W1BET2 advance 55/60,5/60
let  pS Status=4
release WIMA1 33.
goto  PRUEF1,1 34.
()
WIMA2 seize WIMA2,q -
if p$ Status=1,W2BET1 -
if pSBETWI=2,W2BET2 - geldscht
if p$ Status=4,W2BET2 - if p$ Status=3,W2BET2
(--)
W2BET2 advance 25/60,5/60 - W?2BET2 advance 55/60,5/60
let  pS Status=4
release WIMA2 -
goto PRUEF1,1 -
(--)
PRUEF1 seize PRUEF1,q 18./
35./
61./
107.
if p$ Status=2,ANM 19.
if p$ Status=4,ZIEH 36.
if p$ Status=8,ABG 62.
if p$ Status=12,MITT 108.
ANM advance 10/60,5/60 20.
let  pS Status=3 21.
release PRUEF1 22.
if pSBETWI=1,WIMA1 23.
if pSBETWI=2,WIMA1 24, if pSBETWI=2,WIMA2

(...)

Tabelle 10: Listing Fall 1
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Damit ergibt sich folgende Simulation im Fall 1, siehe Abbildung 15:

Datei Bearbeiten Tools Parameter Simulation Hilfe

Dislals ofrl=] AR AEE W] zemswon e T W
G| o | oo o o o o e ] e O S S S | O B =l o o] = | o

[ Auswertung =8 =
Generate
|/ PRORCIES 24 Auswertung  Abbruch  Hilfe
. Listing 1 Blockstatistilc | “wWartezchlangen Spe\cher."Emrlchtungen} Lls—Fllel
104 if p$Status=9, PREORL 105 -
105 if p$Status=11, PRKORZ 106
106 EKOLL  advance 2.5.0.5 107
107 let ps$Status=7 0@
108 release  PROFCS 109
109 if psBETWI=1 WIHAL 110
110 if pSBETWI=2 UIHAZ 111
111 WEITER advance 5~60 112
112 release PROFCS 113
113 if psBETWI=1 WIHA1 114
114 if pSBETWI=2 WIHAZ 115
115 PRKOR1 advance 2%24%7 116
...................... 16 elomce  PROFLS 117
117 goto SEECS1.0.8 118
118 let pSStatus=10 119
119 if pSBETWI=1 WIHA1 120
1zo if pSBETWI=2 WIHAZ 121
121 PRKORZ advance 1 122
...... : Lk R 123 relesse  PROFCS 123
123 goto SEECS1.1 124
124 GSEKZKl seize SEKZKL . q 125
125 advance 224 126
126 let pSStatus=12 127
127 release SEEZEK1 128
"""""""" lag goto SEKCS1.1 129
[ astvance ‘ dvanee : 123 terninate 0 130
. . 130 generate  365%24 131
/60, 2780 28,05 . 131 terminate 1 132 =
. start 1 133
l end 131
Felease
0

7 Advance

Fieleaze
5/60

Abbildung 15: WinGPSS-Benutzeroberflache Fall 1

Fir die Auswertung des Falls 1 ergibt sich damit folgendes Bild:

Hinsichtlich der Blockstatistik in Fall 1 sind innerhalb der zehn Simulationsdurchlaufe jeweils

70 bis 76 Studierende in das System eingetreten, durchschnittlich waren es 72,4 Studieren-

de. Diese etwas geringere Anzahl im Vergleich zum Originalfall hat jedoch nichts mit der An-

derung der weiteren Simulationsschritte zu tun, sondern zeigt die Spannweite der Simulati-

onsdurchlaufe insgesamt.
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ghuswertung | [
Auswertung  Abbru
Ligting ] Blockztatistik. peicher/Einnichtungen ] Lig-File ]
(1) (2) (3) (4) (5) :
Schlange Haximum Hittel Gezant Zeitlo= Prozent
Inhalt Inhalt Eintritte Eintritte zelitlos
SEKCS1 0 0.00 98 98 100.00
WIMAL 24 0.91 212 153 72.17
WIMAZ 20 1.44 216 148 £8.52
PRUEF1 18 1.34 278 171 61.51
PROFCS 75 32.16 229 9 3.93
SEKZE1 0 0.00 0 0 0.00
(6} s ()
Schlange mittlere fmittlers altueller
ZeitsTran= Zeit/Trans Inhalt
SEECS1 0.00 0.00
WIMAL 37 .45 134 .57 a
WIMAZ £8.55 185.99 a
FRUEF1 4224 109.74 a
PROFCS 1230.36 1280.70 75
SEKZEK1 0.00 0.00
tmittelere Zeit-Trans ::= nittlere Zeit-Trans chne zeitlose Eintritte
Lauf Hr.: 2
(1) (2} (3] (4] (5}

Abbildung 16: Auswertung Fall 1 1

Danach wurden die Warteschlangen des Falls 1 naher untersucht (siehe Abbildung 16). In-
nerhalb des betrachteten Simulationsjahres haben sich in der Warteschlange der Bedie-
nungsstation des wissenschaftlichen Mitarbeiters 1 je nach Simulationsdurchlauf maximal
funf bis 27 Studierende, im Durchschnitt 17,9 Studierende aufgehalten, in der Warteschlan-
ge des wissenschaftlichen Mitarbeiters 2 etwas mehr mit durchschnittlich 20,5 Studieren-
den, in der des Priifungsamtes im Mittel 16,1 Studierende und in der des Professors sogar
69,7 Studierende, hierbei waren es zwischen 62 und 75 Studierende je Simulationsdurchlauf
(siehe Tabelle 11). Im Vergleich zum Originalfall (durchschnittlich 57,9 Studierende beim wis-
senschaftlichen Mitarbeiter 1; 18,4 beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 2; 36,7 beim Pri-
fungsamt; 19,5 beim Professor) sind es in Fall 1 somit insbesondere beim wissenschaftlichen
Mitarbeiter 1 wesentlich weniger, aber sehr viel mehr beim Professor, viel weniger dagegen
beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 2. Die deutlich kiirzeren Warteschlagen beim wissen-
schaftlichen Mitarbeiter 1 liegen der Tatsache zugrunde, dass dieser durch die Variation der
Parameter stark entlastet wiirde. Es hatte allerdings erwartet werden kdnnen, dass dafir
der wissenschaftliche Mitarbeiter 2 deutlich langere Warteschlagen zu verzeichnen hat, je-
doch tauchen diese nicht bei ihm, sondern dem Professor auf.

Max Inhalt [Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max

SEKCS1 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| o) 0| 0| 0| 0 0|
WIMA1 24 15 5 25| 26 6 16 23| 27| 12 17,9 5 27|
WIMA2 20, 26 7 32| 26 17 11 21 28| 17| 20,5 7 32
PRUEF1 18| 15, 7 22 10 17 10| 23 18 21 16,1 7 23
PROFCS 75 63 69 62 72 73 73 71 68 71 69,7 62 75

Tabelle 11: Auswertung Fall 1 2
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Die erhohte Belastung des Professors sowie die Entlastung des wissenschaftlichen Mitarbei-
ters 1 wird auch durch die nachste Auswertung der mittleren Studierendenanzahl, welche
sich gleichzeitig in der Warteschlange befunden haben, deutlich (Tabelle 12): Im Mittel sind
es beim ihm Uber alle Simulationsdurchlaufe hinweg 31,23%, wohingegen alle anderen Be-
dienungsstationen durchschnittlich maximal 1,3% aufweisen.

Dagegen waren es im Originalfall beim Professor 8,02% und vor allem beim wissenschaftli-
chen Mitarbeiter 1 25,37%.

Mittel Lauf1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ? Min Max

Inhalt

SEKCS1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
WIMA1 0,91% 0,83% 0,19% 0,68% 1,38% 0,18% 1,16% 0,79% 1,54% 0,28% 0,79% 0,18% 1,54%
WIMA2 1,44% 1,91% 0,43% 1,79% 1,75% 1,58% 0,35% 1,18% 1,83% 0,68% 1,29% 0,35% 1,91%
PRUEF1 1,34% 0,92% 0,29% 1,62% 0,56% 0,97% 0,55% 1,68% 0,97% 1,62% 1,05% 0,29% 1,68%
PROFCS 32,16% 30,85% 32,89% 29,46% 31,37% 32,72% 32,63% 30,31% 28,64% 31,31% 31,23% 28,64% 32,89%

Tabelle 12: Auswertung Fall 1 3

Keine Warteschlangen entstehen im Fall 1 im Sekretariat, in etwa ein Drittel der Falle ledig-
lich bei den beiden wissenschaftlichen Mitarbeitern, etwas mehr im Priifungsamt, aber ins-
besondere beim Professor, dessen prozentuale zeitliche Eintritte durchschnittlich tiber alle
Simulationsdurchlaufe hinweg 4,3% betragt (Tabelle 13).

Nimmt man den Originalfall als Vergleich, so entstanden auch dort im Sekretariat nie Warte-
schlangen, beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 2 sowie dem Priifungsamt waren die Pro-
zentzahlen der zeitlichen Eintritte ebenfalls sehr hoch, wohingegen insbesondere der wis-
senschaftliche Mitarbeiter 1, aber auch der Professor viele Studierende warten lassen muss-
ten. Damit haben sich die Warteschlangen des wissenschaftlichen Mitarbeiters 1 durch die
Variation des Falls 1 deutlich reduziert, wohingegen die des Professors sich erhdht haben.

Prozent Lauf1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max

zeitlos

SEKCS1 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
WIMA1L 72,17% 68,09% 81,29% 71,57% 69,95% 82,21% 66,23% 68,39% 67,58% 79,68% 72,72% 66,23% 82,21%
WIMA2 68,52% 71,81% 75,10% 71,28% 66,38% 71,48% 73,30% 72,00% 71,81% 73,87% 71,56% 66,38% 75,10%
PRUEF1 61,51% 65,93% 78,49% 63,74% 65,31% 68,66% 66,54% 63,70% 65,13% 66,42% 66,54% 61,51% 78,49%
PROFCS 3,93% 4,52% 3,35% 4,41% 4,39% 4,61% 4,52% 4,02% 4,59% 4,65% 4,30% 3,35% 4,65%

Tabelle 13: Auswertung Fall 1 4

Die mittlere Wartezeit der tatsachlich wartenden Studierenden in den Warteschlangen ist,
wie auch im Originalfall, beim Professor am groBten, im Fall 1 jedoch gefolgt von der beim
Wissenschaftlichen Mitarbeiter 2 statt 1, welcher die Studierenden durchschnittlich 54 Stun-
den kirzer warten lasst, siehe Tabelle 14.
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$mittlere  |Lauf1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max
Zeit/ Trans

SEKCS1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WIMAL  [134,57 121,61 58,09 102,70 208,68 54,96 131,60 109,11 228,98 63,70 121,40 54,96 228,98
wiMA2 185,99 261,49 62,26 280,45 198,98 189,78 60,70 163,66 250,25 102,18 175,57 60,70 280,45
PRUEF1  [109,74 88,06 47,45 149,65 52,49 100,66 53,37 150,45 93,54 159,83 100,52 47,45 159,83
PROFCS  [|1280,70  [1280,70  [1426,23  [132351  [1260,41  [138453  [135453  [123479  [1206,14  [1337,96  |130895 1206,14]  1426,23

Tabelle 14: Auswertung Fall 1 5

Bei Ende der Simulation nach einem Jahr (siehe Tabelle 15) betreut der wissenschaftliche
Mitarbeiter 1 statt im Originalfall 10 bis 61 Studierende nur noch bis zu 3 Studierende, eine
dhnliche Zahl wie sein Kollege, das Priifungsamt weist eine etwas niedrigere Anzahl im Ver-
gleich zum Originalfall auf, insbesondere der Professor kann in Fall 1 wesentlich weniger
Studierende zu Ende betreuen, er betreut am Ende des Jahres noch immer zwischen 48 und
75 Studierenden (im Originalfall maximal 34), durchschnittlich 67,9 Studierende (im Original-
fall 17,2).

aktueller  [Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [ Min Max

Inhalt

SEKCS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
WIMA1 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0,4 0 3
WIMA2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0,3 0| 2
PRUEF1 0 8 0 14 0 0 0 0 0 0 2,2 0| 14
PROFCS 75 61 69 48 72 72 73 71 67 71 67,9 48 75

Tabelle 15: Auswertung Fall 1 6

Wieder kann der Reiter ,Speicher/Einrichtungen” der Auswertungen fiir die Anzeige der
mittleren Auslastung der Bedienungsstationen in Prozent verwendet werden, siehe Abbil-
dung 17.

gAuswerlung =NACN X
Auswertung  Abbruch  Hilfe

Listing] Blockstatistik. | ‘W arteschlangen

(1) (2] (3)

m

Einrichtung mnittlere Anzahl der mnittlere
Au=sla=tung Eintritte ZeitsTrans
SEKCS1 0.05 98 0.05
WIMAL 12 .86 212 5.31
WIMAZ 22.34 216 9.06
PRUEF1 22.75 278 7.17
PROFCS 96.78 154 £5.05
SEKZK1 0.00 a 0.00

Lauf Hr.: 2

(1) (2] (3)

Einrichtung mnittlere Anzahl der mnittlere
Au=sla=tung Eintritte ZeitsTrans
SEKCS1 0.05 94 0.04
WIMAL 17.01 188 7.92
WIMAZ 20.67 227 7.98
FRUEF1 22.52 262 7.53
PROFCS 96 .63 160 £2.91
SEKZK1 0.00 a 0.00

Abbildung 17: Auswertung Fall 1 7
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Die mittlere Auslastung zeigt, dass im Fall 1 im Gegensatz zum Originalfall nicht der wissen-
schaftliche Mitarbeiter 1 fast ausschlieRlich wahrend des simulierten Jahres beschaftigt ist,
sondern der Professor, der wissenschaftliche Mitarbeiter 1 weist sogar durchschnittlich eine
geringere Auslastung als sein Kollege auf, siehe Tabelle 16.

mittlere Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max
Auslastung
SEKCS1 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06%

WIMA1 12,86% 17,01% 15,13% 15,56% 17,08% 12,97% 20,56% 13,73% 15,15% 13,44% 15,35% 12,86% 20,56%
WIMA2 22,34% 20,67% 21,26% 17,59% 20,73% 22,18% 15,32% 20,93% 21,05% 18,02% 20,01% 15,32% 22,34%
PRUEF1 22,75% 22,52% 18,06% 20,70% 21,38% 19,73% 20,27% 21,64% 20,82% 20,81% 20,87% 18,06% 22,75%
PROFCS 96,78% 96,63% 97,34% 95,84% 95,93% 96,16% 96,40% 96,64% 95,57% 95,76% 96,31% 95,57% 97,34%

Tabelle 16: Auswertung Fall 1 8

Fall 2: Streichung des Kurses ,Kolloquium*“

Im zweiten Fall steht die Streichung des Kurses ,Kolloquium® zur Diskussion. Hierbei soll
Uberprift werden, wie sich eine Streichung dieses Kurses des Professors auf die Warte-
schlangen aller betroffenen Akteure auswirkt. Denn mit der Streichung geht eine Verlange-
rung der Gliederungsbesprechung von 15 bis 25 Minuten auf 40 bis 50 Minuten bei den je-
weiligen wissenschaftlichen Mitarbeitern einher.

Folgende Anderung des Ablaufs ist bei Fall 2 zu simulieren: Nach Ziehung des Priifungsamtes
werden die Studierenden zu ihrem jeweiligen Betreuer verwiesen. Diese dritte Besprechung
ist die Gliederungsbesprechung und dauert in diesem Fall 40 bis 50 Minuten statt 15 bis 25
Minuten im Originalfall. Neben dem Status 6 wird nun, um die Simulation nicht auseinander-
zureillen, zusatzlich der Status 7 verliehen. Nach der Gliederungsbesprechung schicken die
Betreuer ihre Studierenden nicht, wie im Originalfall, an den Professor, sondern direkt wie-
der zu ihnen wegen der vierten Besprechung.

Das Listing wird fiir Fall 2 somit wie in Tabelle 17 ersichtlich geandert:
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Originalfall Nr. Anderung in Fall 2

(...)

WIMAL seize WIMALq 10./

25./
42./
55./ 71.

(...)

W1BET3 advance 20/60,5/60 44, W1BET3 advance 45/60,5/60
let  p$S Status=6 45, let  pS Status=7
release WIMA1 46.
goto  PROFCS,1 47. goto WIMAL,1

(...)

WIMA2 seize WIMA2,q -

(...)

W?2BET3 advance 20/60,5/60 - W?2BET3 advance 45/60,5/60
let  pS Status=6 - let  p$S Status=7
release  WIMA2 -
goto  PROFCS,1 - goto WIMA2,1

(...)

PROFCS seize  PROFCS,q 48./

65./
76./ 88.
if p$ Status=6,KOLL 49. geléscht
if p$ Status=8,WEITER 66.
if p$ Status=9,PRKOR1 77.
if p$ Status=11,PRKOR2 89.

KOLL advance 2.5,0.5 50.
let  pS Status=7 51.
release PROFCS 52. geléscht
if pSBETWI=1,WIMA1 53.
if pSBETWI=2,WIMA2 54.

(..)

Tabelle 17: Listing Fall 2

Damit ergibt sich folgende Simulation im Fall 2 (Abbildung 18):
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el @ s o) ele] glE] AEE % s = o
0| | ol 7 o 7| o] ol ] o 5 O] Sl A & O Bl ol 2] ole | =

ABG
Advance [ Auswertung =8 %
Generate
24,2 24 8524 Auswertung  Abbruch  Hilfe
J' Listing | isik | gen | Speicher/Einvichtungen | Lis-Fie |
Release TR
Aufbereitete Quelltextausgabe E
Block Zeils

Hr whdr. Operation & B.C.D.E.F.G.E Kommentar Hr.

simulate 1 1

1 generate 524 2%24 2

2 le péStatus=1 3

3 GSEKCS1 seize SEKCS1.q 4

4 if p$Status=1,BER] 5

5 if p$Status=12 BEARB2Z B

& BER1 advance 3-60,2-60 7

7 release SEKCS1 8

8 goto VIHAL1.0.5 9

9 goto UIHAZ 1 10

10 BEARBl advance 1=24 11

11 release  SEKCS1 12

12 goto SEKZK1.1 13

13 BEARB2 advance 24 14

14 release SEKCS1 15

15 goto PRUEF1.1 16

16 VIMAl seize VIMAl.q 17

17 if p$Status=1 W1BET1 18

18 if pSStatus=3 WIA 13

19 if pSStatus=4 W1BET2 20

20 if péStatus=5 W1BET3 21

21 if p$Status=7 W1BET4 22

Releass
]

BEARE1

7 PRKDl
WEITER I
Advance Advance
124 5760

FPROF!
Release va Release OFCs

Abbildung 18: WinGPSS-Benutzeroberflache Fall 2

Fir die Auswertung des Falls 2 ergibt sich damit folgendes Bild:

Innerhalb der zehn Simulationsdurchldufe im Fall 2 sind gemal} der Blockstatistik jeweils 68
bis 75 Studierende in das System eingetreten, durchschnittlich waren es 72,2 Studierende.
Wieder hat diese veranderte Anzahl gegeniliber dem Originalfall sowie dem Fall 1 nichts mit
der Anderung der weiteren Simulationsschritte zu tun, sondern zeigt die Spannweite der Si-
mulationsdurchldufe insgesamt.

Bei Betrachtung der Warteschlangen ist festzuhalten, dass im Fall 2 wie im Originalfall der
wissenschaftliche Mitarbeiter 1 durchschnittlich die meisten Studierenden in der Warte-
schlange hat, was am Kurs ,Wissenschaftliches Arbeiten” zu liegen scheint (Tabelle 18).

Beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 2 und dem Professor sind diese Werte gegeniiber dem
Originalfall sowie Fall 1 niedriger, beim Professor ist die Differenz zum Fall 1 besonders ekla-
tant, beim Priifungsamt liegt er dazwischen (Tabelle 19). Trotz zusatzlicher Belastung durch
die Verlangerung der Sprechstundenzeiten bei Wegfall des Kurses des Professors sind die
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durchschnittlichen Anzahlen der wartenden Studierenden bei den beiden wissenschaftlichen
Mitarbeitern allerdings leicht gesunken.

Max Inhalt _|Lauf 1 Lauf 2 Lauf3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max

SEKCS1 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| o) 0| 0| 0| 0 0|
WIMA1 52 52 59 70 58 47 56 65 51 60 57 47 70
WIMA2 16| 17 10 9 17| 12 11 8 20| 9 12,9 8 20,
PRUEF1 28 41 14 21 22 40 24 29 38 19 27,6 14 41
PROFCS 19 22 9 12] 17, 29 18 18| 19 24 18,7 9 29

Tabelle 18: Auswertung Fall 2 1

Max Inhalt |Originalfall Fall 1 Fall 2

[} Min Max ? Min Max ] Min Max
SEKCS1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
WIMA1 57,9 42 71 17,9 5 27 57 47 70
WIMA2 18,4 11 36 20,5 7 32 12,9 8 20
PRUEF1 36,7 19 62 16,1 7 23 27,6 14, 41
PROFCS 19,5 10 34 69,7 62 75 18,7 9 29

Tabelle 19: Vergleich der Auswertungen 1

Die Auswertung der mittleren Anzahl der in den Warteschlangen wartenden Studierenden
ergibt, dass diese beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 am groBten ist, was wieder auf den
Kurs ,,Wissenschaftliches Arbeiten” schlieBen ldsst (Tabelle 20).

Vergleicht man die Werte des Falls 2 mit dem Originalfall sowie dem Fall 2 wird deutlich,
dass die Werte beim wissenschaftlichen Mitarbeiter 1 gegenliber dem Originalfall fast un-
verandert sind, gegentiber dem Fall 1 dagegen eklatant, was allerdings zu erwarten war (Ta-
belle 21). Die zusatzliche Belastung beider wissenschaftlicher Mitarbeiter aufgrund des Weg-
falls des Kurses , Kolloquium“ lasst sich an der mittleren Studierendenanzahl in den Warte-
schlangen allerdings wieder nicht ablesen.

Mittel Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max

Inhalt

SEKCS1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
WIMA1 25,51% 25,79% 29,01% 26,58% 26,85% 22,77% 26,93% 25,66% 23,32% 21,84% 25,43% 21,84% 29,01%
WIMA2 0,04% 0,04% 0,03% 0,03% 0,04% 0,04% 0,04% 0,03% 0,04% 0,02% 0,04% 0,02% 0,04%
PRUEF1 0,61% 0,94% 0,33% 0,40% 0,53% 1,28% 0,56% 0,63% 1,09% 0,51% 0,69% 0,33% 1,28%
PROFCS 8,11% 8,53% 2,93% 5,72% 6,19% 10,38% 5,90% 7,59% 7,91% 10,42% 7,37% 2,93% 10,42%

Tabelle 20: Auswertung Fall 2 2

Mittel Originalfall Fall 1 Fall 2

Inhalt [] Min Max ] Min Max "] Min Max
SEKCS1 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% (0,00% 0,00% 0,00%
WIMA1 25,37% 20,31% 29,18% 0,79% 0,18% 1,54%25,43% 21,84% 29,01%
WIMA2 0,03% 0,01% 0,06% 1,29% 0,35% 1,91%]0,04% 0,02% 0,04%
PRUEF1 1,32% 0,65% 3,08% 1,05% 0,29% 1,68%0,69% 0,33% 1,28%
PROFCS 8,02% 3,26% 14,71% 31,23% 28,64% 32,89%(7,37% 2,93% 10,42%

Tabelle 21: Vergleich der Auswertungen 2
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Die Auswertung des Wertes ,Prozent zeitlos” ergibt, dass auch in Fall 2 keine Warteschlan-
gen im Sekretariat entstehen, die groBten verzeichnet der wissenschaftliche Mitarbeiter 1

(Tabelle 22).

Letztere hat dabei einen dhnlichen Durchschnittswert wie im Originalfall, die Warteschlan-
gen des wissenschaftlichen Mitarbeiters 2 sind dagegen nur leicht gestiegen, die Warte-

schlangen des Professors sind etwas mehr zurlickgegangen (Tabelle 23).

Prozent Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ? Min Max
zeitlos
SEKCS1 100,00%  [100,00%  [100,00%  [100,00%  [100,00%  |100,00%  [100,00%  [100,00%  [100,00%  [100,00%  [100,00% 100,00%|  100,00%
WIMAL  [5,21% 1,51% 1,91% 2,04% 1,70% 1,70% 1,88% 3,37% 1,55% 7,26% 2,81% 1,51% 7,26%
WIMA2  [93,58% 92,81% 94,80% 94,74% 92,76% 91,82% 92,75% 93,95% 94,01% 93,98% 93,52% 91,82% 94,80%
PRUEF1 _ [90,45% 89,13% 93,00% 92,94% 90,30% 87,07% 90,26% 90,81% 90,76% 90,85% 90,56% 87,07% 93,00%
PROFCS _ [9,46% 14,10% 22,22% 21,21% 10,81% 11,63% 17,57% 18,18% 8,96% 11,11% 14,53% 8,96% 22,22%
Tabelle 22: Auswertung Fall 2 3
Prozent Originalfall Fall 1 Fall 2
zeitlos [} Min Max [} Min Max [} Min Max
SEKCS1 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% |100,00% 100,00% 100,00%
WIMA1 2,57% 1,27% 5,07% 72,72% 66,23% 82,21%2,81% 1,51% 7,26%
WIMA2 97,19% 96,19% 97,74% 71,56% 66,38% 75,10%(93,52% 91,82% 94,80%
PRUEF1 94,73% 93,33% 95,88% 66,54% 61,51% 78,49%(90,56% 87,07% 93,00%
PROFCS 24,22% 13,93% 48,81% 4,30% 3,35% 4,65%)14,53% 8,96% 22,22%

Tabelle 23: Vergleich der Auswertungen 3

In den Warteschlangen warten die Studierenden tatsachlich im Mittel beim Professor noch
immer am langsten (Tabelle 24), sogar noch langer als im Originalfall mit Kolloquium (Tabelle

25).

Smittlere Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 ] Min Max

Zeit/ Trans

SEKCS1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WIMAL  [103,21 102,15 115,04 100,85 109,75 93,17 107,46 109,01 89,36 113,46 104,35 89,36 115,04
WIMA2  [1,20 1,29 1,06 1,06 1,30 1,21 1,23 1,08 1,50 1,06 1,20 1,06 1,50
PRUEF1 13,44 18,67 10,01 11,62 12,12 22,35 12,45 15,69 24,37 15,36 15,61 10,01 24,37
PROFCS _ |1060,43 111470 |523,14 962,82 821,97 1196,82 (847,81 105568 113548  [1140,71 985,96 523,14 1196,82
Tabelle 24: Auswertung Fall 2 4

Smittlere |Originalfall Fall 1 Fall 2

Zeit/ Trans |@ Min Max [] Min Max [] Min Max

SEKCS1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]0,00 0,00 0,00
WIMA1 99,96 76,31 110,90 121,40 54,96 228,98|104,35 89,36 115,04
WIMA2 1,95 1,09 3,63 175,57 60,70 280,45(1,20 1,06 1,50
PRUEF1 51,06 33,32 100,64 100,52 47,45 159,83|15,61 10,01 24,37
PROFCS 865,73 665,04 1314,78 1308,95 1206,14 1426,23(985,96 523,14 1196,82

Tabelle 25: Vergleich der Auswertungen 4
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Am Ende des simulierten Jahres betreut der wissenschaftliche Mitarbeiter noch am meisten

Studierende (Tabelle 26), mehr als im Originalfall, der Professor etwas weniger, aber nicht
deutlich (Tabelle 27).

aktueller |Lauf1l Lauf 2 Lauf 3 Lauf 4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [ Min Max

Inhalt

SEKCS1 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0|
WIMAL 51 50 57 70 56 42 51 61 50 55 54,3 42 70
WIMA2 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
PRUEF1 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|

PROFCS |19 2 9 0 17 28 17 10 19 16 15,7 0| 28
Tabelle 26: Auswertung Fall 2 5

aktueller |Originalfall Fall 1 Fall 2

Inhalt [} Min Max [} Min Max [} Min Max

SEKCS1 0 0 0 0 0 0|0 0 0
WIMA1 48,6 10 61 0,4 0 3|54,3 42 70
WIMA2 0 0 0 0,3 0 2{0 0 0
PRUEF1 6,1 0 61 2,2 0 14(0 0 0
PROFCS 17,2 0 34 67,9 48 75|15,7 0 28

Tabelle 27: Vergleich der Auswertungen 5

Der Reiter ,Speicher/Einrichtungen” der Auswertungen (Abbildung 19) zeigt die mittlere
Auslastung der Bedienungsstationen in Prozent:

g Auswertung

E] |r S

Auswertung  Abbruch  Hilfe
Listing] Blockstatistik | Warteschlangen
(1) £2) (3
Einrichtung mittlere Anzahl der nittlere
Auslastung Eintritte feitsTran=
SEKCS1 0.06 97 0.05
WIMAL 95 .57 2233 3.758
WIMAZ 18.90 4001 0.41
FPRUEF1 17.89 4135 0.38
PROFCS 93.43 EE 148 .81
SEKZK1 o.oo 0 0.00
Lauf Hr.: 2
(1) (2} {3}
Einrichtung mittlere Anzahl der nittlere
Auslastung Eintritte Zeit/Tran=
SEKCS1 0.06 96 0.05
WIHAL 96.89 2196 3.87
WIMAZ 18.47 3910 0.41
PRUEF1 18.06 4047 0.39
PROFCS 90.19 56 141.09
SEKZK1 .00 0 0.00

m

Abbildung 19: Auswertung Fall 2 6
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Durch die mittlere Auslastung wird ersichtlich, dass der wissenschaftliche Mitarbeiter 1 fast
ausschlieBlich wahrend des simulierten Jahres beschaftigt war, gefolgt vom Professor (Tabel-
le 28).

Der Vergleich mit dem Originalfall zeigt zudem, dass der Professor durch den Wegfall seines
Kurses nicht entlastet wird (Tabelle 29).

mittlere Lauf 1 Lauf 2 Lauf 3 Lauf4 Lauf 5 Lauf 6 Lauf 7 Lauf 8 Lauf 9 Lauf 10 [] Min Max
Auslastung
SEKCS1 0,06% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06%

WIMAL  [95,57% 96,89% 97,56% 96,81% 97,06% 96,27% 98,09% 96,65% 96,81% 89,95% 96,17% 89,95% 98,09%
WIMA2  [18,90% 18,47% 19,11% 20,03% 18,04% 17,60% 18,72% 17,68% 19,51% 14,36% 18,24% 14,36% 20,03%
PRUEF1  [17,89% 18,06% 14,69% 14,90% 16,84% 19,46% 16,47% 15,65% 16,76% 15,96% 16,67% 14,69% 19,46%
PROFCS  [93,43% 90,19% 87,43% 88,38% 89,83% 89,29% 86,01% 90,01% 79,33% 92,71% 88,66% 79,33% 93,43%

Tabelle 28: Auswertung Fall 2 7

mittlere Originalfall Fall 1 Fall 2
Auslastung |¢ Min Max [} Min Max [} Min Max
SEKCS1 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06%

WIMA1 96,77% 93,77% 98,00% 15,35% 12,86% 20,56% 96,17% 89,95% 98,09%
WIMA2 19,15% 18,03% 20,33% 20,01% 15,32% 22,34% 18,24% 14,36% 20,03%
PRUEF1 14,68% 13,19% 17,26% 20,87% 18,06% 22,75% 16,67% 14,69% 19,46%
PROFCS 87,64% 78,55% 93,04% 96,31% 95,57% 97,34% 88,66% 79,33% 93,43%

Tabelle 29: Vergleich der Auswertungen 6
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D Ergebnis und Ausblick

Die vorliegende Arbeit beschaftigte sich mit einer Systemanalyse, in der die Diplomarbeits-
betreuung des Lehrstuhl Scholz im Status Quo untersucht wurde. Dies stellt einen ersten
Schritt der Simulation von Universitatsaufgaben dar.

Zunachst wurde der aktuelle Prozess als Originalfall simuliert. Dessen Auswertungen erga-
ben, dass der wissenschaftliche Mitarbeiter 1 und der Professor aktuell sehr ausgelastet
sind. Durch eine Variation der Parameter in Experimentserien sollte versucht werden, diese
Auslastung zu verringern. Fall 1 beinhaltete daflir eine Verlagerung des Kurses , Wissen-
schaftliches Arbeiten” an einen kooperierenden Lehrstuhl mit gleichzeitiger Verlangerung
der darauffolgenden Sprechstunde auf 50 bis 60 Minuten. Die Warteschlangen insbesondere
der beiden wissenschaftlichen Mitarbeiter sollten dahingehend analysiert werden, ob sich
diese Variation in der Auswertung niederschldgt. Fall 2 dagegen umfasste eine Streichung
des Kurses ,Kolloquium“ des Professors sowie eine Verlangerung der Gliederungsbespre-
chung auf 40 bis 50 Minuten beim jeweiligen wissenschaftlichen Mitarbeiter. Auch hier soll-
ten die Auswirkungen auf die Warteschlangen analysiert werden.

Als Ergebnis ist festzuhalten: Die Variation in Fall 1 senkt drastisch die Beschaftigung des wis-
senschaftlichen Mitarbeiters 1, erhoht aber leicht die des Professors, auRerdem verbleiben
zu viele Studierende nach Ablauf der Simulation im System. Durch die Variation in Fall 2 dn-
dert sich nichts an der urspriinglichen Belastung des wissenschaftlichen Mitarbeiters 1 sowie
des Professors, weswegen diese Variation definitiv nicht zielfliihrend zu sein scheint.

Die Experimentserie macht allerdings auch die Limitationen des Simulationsprogramms
WinGPSS sehr deutlich: WinGPSS erlaubt keine parallelen Vorgange, die, um die Realitat
wiederzugeben, aber simuliert werden missten. Die Kurse , Wissenschaftliches Arbeiten”
sowie , Kolloquium“ sind beispielsweise gleichzeitig an mehrere Studierende gerichtet. Diese
in der Realitdt vorhandenen Gegebenheiten kdnnen von WinGPSS aber nicht abgebildet
werden, weswegen die angegebenen Zeitangaben die Auswertungen verzerren.

Interessant ist aber, dass erwartet werden konnte, dass ein Wegfall eines zeitintensiven Kur-
ses zu einer Entlastung des jeweiligen Akteurs filihrte, die gleichzeitige Beanspruchung von
weiteren Akteuren durch den Wegfall deren Belastung erhéhen wiirde. Allerdings zeigt die
Simulation im Fall 1, dass der Wegfall des Kurses ,,Wissenschaftliches Arbeiten” des wissen-
schaftlichen Mitarbeiters 1 mit gleichzeitiger Verlangerung der Sprechstunden beider wis-
senschaftlichen Mitarbeiter zu keiner eklatanten Erhéhung der Belastung des wissenschaftli-
chen Mitarbeiters 2 fiihrt, jedoch zu einer minimalen des Professors, eventuell da die Studie-
renden schneller betreut wurden und sich mehr in die Warteschlange des Professors einreih-
ten.
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Bedeutsam erscheint auch das Ergebnis der Simulation des Falles 2, namlich dass der Wegfall
des Kurses , Kolloquium“ des Professors nicht zu einer Entlastung desselben beitragt. Auch
hier wurden im Ausgleich die Sprechstunden der beiden wissenschaftlichen Mitarbeiter ver-
lingert, ohne dass sich dies in der Auswertung niedergeschlagen hétte. Eine solche Ande-
rung wiirde also keine Vorteile mit sich bringen.

Fir das Forschungsprojekt KORFU besteht aber das Ziel darin, eine Vielzahl von universitaren
Aufgaben unter den von Scholz/Stein (2010) aufgestellten Hypothesen der vier Entwick-
lungsstadien als feststehende Modelltypen der Universitat zu testen. Es gilt, sukzessive Mo-
dellvarianten der Entwicklungsstadien von Universitdaten zu konzipieren, um das bestmaogli-
che Alternativsystem der Universitatssteuerung — ohne steuerungsinhaltliche Konkretisie-
rung bislang als Universitarer Korporatismus bezeichnet — zu bestimmen.

Daher ist im nachsten Schritt geplant, als weiteres Anwendungsgebiet Prozesse von Bleibe-
verhandlungen an der Universitat zu simulieren, da bei diesem Szenario Akteure mehrerer
Subeinheiten der Universitat miteinander agieren. Fir jedes Entwicklungsstadium der Hoch-
schulstruktur (Faculty Silos, Academic Kindergarten, Presidential Feudalism, Individual Nego-
tiation Jungle, University Collegialism, Deans’ Steering) soll ein Simulationsprozess entwor-
fen werden, um die Warteschlangen der verschiedenen Hochschulstrukturtypen hinsichtlich
Optimierungsmoglichkeiten zu analysieren. Dadurch erscheint es moglich, gerade die Inter-
aktionen zwischen den Verwaltungstragern zu untersuchen, und zu vergleichen, welche
Steuerungspfade existieren, wo Verbesserungspotenzial besteht und welche Faktoren die Ef-
fektivitat des universitaren Korporatismus beeinflussen.
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