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A megismételt telefonhivasok
jellemzo vonasai

A telefonforgalom-elméletben az elmilt évekig — és
a gyakorlati méretezések alkalméval a mai napig is
— kétféle alapvets feltételezés volt szokdsos arra az
esetre, ha a hivé valamilyen okbo6l nem tudott a hi-
vott féllel kapcesolatba keriilni. Az egyik feltételezés
szerint a hivé azonnal abbahagyja a kisérletezést
(veszteséges rendszer), a masik szerint viszont pasz-
szivan varakozik, amig ki nem szolgaljak (varakoza-
sos rendszer).

Ezekkel ellentétben mindennapos tapasztalat, hogy
egy megvalosult telefondsszekottetést esetleg tobb si-
kertelen kisérlet el6z meg. Az ismétlések kozotti id6
a hivo tiirelmétdl és attol fiigg, hogy a kapott jelzé-
sek megfelel§ informdaciot nytjtanak-e a sikertelen-
ség okdardl.

A sikertelen hivaskisérletek karosan befolyasoljak
a halozat hatékony miikédését, hiszen a kapcsolo-
berendezéseket, vonalakat mds hivasok rovasara
veszik igénybe. Mivel iltalaban csak a beszélgetési
id6k szamlazhatok, ezért a telefonrendszereket fenn-
tartdé postaigazgatosigok jelentds gazdasagi kart
szenvednek, nyilvanvaléan annal nagyobbat, minél
nagyobb tavolsagok hidalhatok &4t automatikus
tizemmodban. Ebben az esetben ugyanis az eldfize-
ték igen kényelmesen ,,ostromolhatjak” hibas, hidnyos
vagy felesleges hivasaikkal a telefonrendszert. Ez
utobbiak kozé sorolhaté a tavollevd hivott vagy a
tartosan foglalt 4llomds sorozatos hivasa. Egy svéd
kimutatas szerint [1] az orszagon beliili forgalom
3,5%-4t, s6t a nemzetkdzi forgalom még nagyobb
részét alkotjdk az ilyen felesleges hivasok. Egy angol
cikk [2] szerint pedig a mintegy 9 milliényi brit el-
fizets altal kezdeményezett sikertelen és ,,szitkség-
telen” hivasok okozta évi felesleges kiadas kb. 26 mil-
li6 angol fontot tesz ki. A legfontosabb tétel: a hivott
nem valaszol, kb. évi 10 milli6 angol font.

Mégha ez a becslés bizonytalan is, a keletkez6 vesz-
teségek nagysigrendjét jol mutatja, és bizonyosan
hasonlé a helyzet mas orszdgokban is.

A tavhivas vildgméret(i elterjedése miatt a meg-
ismételt telefonhivasok gazdasagi hatdsa egyre jelen-
tésebb. Ezért erdstdik az a torekvés, hogy az ismét-
Iés mértékét a lehetd legkisebbre szoritsak. Ugyan-
akkor tény, hogy a hivott eléfizet foglaltsagat, illet-
ve tavollétét teljesen kikiiszobolni gyakorlatilag nem
lehet, tehat a forgalmi méretezésben olyan eljarast
kell alkalmazni, amely a valdsiagos helyzetnek meg-
feleléen figyelembe veszi a megismételt hivasok ha-
tasat.

Az elméleti vizsgalatok, amelyekre részletesebben
kitérni jelenleg nem szdndékozunk, hamarabb meg-
indultak, mintsem hogy a jelenségrél elegends gya-

Beérkezett: 1974, IX. 20.

ETO 654.15.027

korlati tapasztalat allt volna rendelkezésre. 1956-ban
Cohen [3], majd 1967-ben Elldin [4] vizsgélatai a
kérdést teljesen felolelték, azonban a jelenséggel kap-
csolatos minden idgtartamot exponencidlis eloszlasi-
nak tekintettek. A feltevés tarthatatlansagat mar az
els6 részletes vizsgalat kimutatta (Wilkinson és Rad-
nik [5]), és ez elméleti vizsgalatok és mérések egész
sorozatdt inditotta meg. Emlitést érdemel Le Gall
munkdassiga, aki els§ szamitasi modelljét 1969-ben
tette kozzé [6], és azdta is szdmos kozleménye jelent
meg a témdban. Mind a 6., mind a 7. International
Teletraffic Congress sok el6adast szentelt a megismé-
telt hivasoknak, 1969 6ta pedig a CCITT is foglalko-
zik a kérdéssel. Jelenleg a targykor megnevezés-rend-
szerének osszeallitdsa, a nemzetkozi forgalmat lebo-
nyolitd vonalnyaldbok forgalmi méretezési modszeré-
nek kidolgozisa és megfelel6 forgalom-mérési eljaras
kivéalasztasa van soron.

Hazinkban az ismételt hivaskisérletekhez Horvath
Gy. dolgozott ki kozelité szamitdsi eljarast 1951-ben
[7]. '

Jelenleg a Posta Kisérleti Intézet és a BHG kozos
kutatast folytat a megismételt hiviasokkal kapcsolat-
ban. Ez a munka Honi vizsgalataival [8] indult, to-
vabbi eredményeirdl beszamolni még korai volna.

A helyzetkép vazlatos, csak néhdny jellegzetes
adat emlitésére torekedtiink. A bevezetésbenszindé-
kosan nem tértiink ki az elmdlt néhdny évben kozzé-
tett mérési eredményekre — ezek képezik ugyanis a
jelen cikk targyat. Célunk az, hogy Osszefoglaljuk
ezeknek a kozleményeknek adatait, és jelenlegi isme-
reteink szintjén atfog6 képet alakitsunk ki. Amint a
részletes adatokbdl lathaté lesz, napjainkban a for-
galmi megfigyelések jelentds valtozdson mentek 4t.
A megfigyelt hivasok szima egy-egy esetben sok tiz-
ezerre rug, 0j méréberendezések, kisszamitogéppel
irdnyitott mérési folyamatok és szamitogépes adat-
feldolgozas jellemzik a valtozasokat.

Mint minden 0sszefoglald ismertetés, a jelenlegi
sem adja vissza a teljes anyagot a maga gazdagrész-
letességében. Ezt terjedelmi kotottségek is indokoljdk,
de nem is lett volna célszeri aprolékos vizsgalati
eredmények felsoroldsaval elfedni a lényeges vonaso-
kat. A finom részleteket az érdeklGdé megtalalhatja
az irodalomban.

Az els6 részben a hivasismétlés jelenségének vaz-
latos leirdsaval és a megismételt hivasok hatasival
foglalkozunk. A mésodik részben a feldolgozott mé-
rések lényeges adatait foglaljuk dssze. A megismételt
hivasok jellemzé vondsait a harmadik rész tartal-
mazza, torekedtiink a kiillonb6z4 szerz6k eredményei-
nek Osszehasonlitisidra és az alapveté vonasok ki-
emelésére. Végiil a negyedik részben néhany kovet-
keztetds ¢és a tovabbi tennivalok talalhatok.
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1. A hivasismétlés jelensége

1.1 Altaldnos leirds

A megismételt hivas olyan hivas, amit az A el6-
fizeté kezdeményez a B eldfizets elérésére, miutan
ugyanazon a naptari napon el6zéleg mar sikerteleniil
kisérelte meg B felhivasat. Egy hivassorozat két
vagy tobb hivasbol, mas széval hivaskisérletbél all.
Az elsé hivas megkiilonboztetd neve friss hivas, a to-
vabbiaké ismétlés. Az utols6 hivaskisérlet lehet sike-
res vagy sikertelen.

Egy bizonyos hivaskisérlet sikertelen lehet a ko-
vetkez6 okok miatt:

a kapcsolohalézatban kialakult torlodas,

a hivott eléfizeté foglalt vagy nem valaszol,

a hivo eléfizetd rosszul vagy hidnyosan tarcsaz,

a kozos egységek valamelyike tulterhelt (a hivé
bont a hosszas varakozas miatt vagy idézités utan
foglaltsagi hangot hall és letesz),

mfiiszaki hiba.

Az elsé és negyedik sikertelenségi okot osszefog-
lalva torlédasnak tekintjiik. Az el6fizetdk tarcsazasi
hibaibél fakadé ismétléseket nehéz osztalyozni, mert
B azonositiasa gyakran megoldhatatlan, hibatlanul
tarcsazott hivas sikertelenségének oka pedig csak
kiilonleges mérdberendezéssel allapithaté meg. Ezért
a masodik és harmadik sikertelenségi okkal kapcsolat-
ban az ismertetésre keriil6 mérések soran kiilonbozé
megoldasokat és meggondolasokat alkalmaztak.

A hivé minden egyes sikertelen kisérlet utan dén-
teni kényszeriil: folytatja-e a probalkozast, vagy
abbahagyja. Az Gjabb kisérlet idépontjanak megva-
lasztasat befolyasolhatja a sikertelenség oka. Ha pél-
daul a hivott nem jelentkezett, akkor csak huzamo-
sabb idé elteltével érdemes tjra hivni, mig példaul
félbeszakadt tarcsazas utan a kovetkezd kisérlet akar
masodpercek mulva kovetkezhet.

Az elmondottakat az 1. dbra szemlélteti [4].

Bevezetve néhdny jellemzé mennyiséget, szam-
szertien is kovethetjiik a hivasok aramlasit. Legyen

A — az eredeti hivasok beérkezésének gyakorisaga,

p — ismétlési tényezd, a hivaskisérletek atlagos
szdma eredeti hivasonként,

I’ — annak valészinlisége, hogy a hivaskisérlet a
telefonrendszerben elakad, de nem a B el6fi-
zeté miatt.

A Hiyds- | Szabad 4t [~ -A- Valasz o
elofizeto kiseriet eldfizetd Beszelgetes
B nem B
valaszol, foglalt
Nu?den ut foglalt
A. —Mg/Z€g:;b /;Ib% ia Dénteés Eitavozas
Azonnal l
Rovid idg malva Li hivds -
Hosszabb idg mtlva isérlet

1. dbra. Hivasfelépités A és B el6fizetdk kozott
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p — annak valdsziniisége, hogy a hivaskisérlet a
(foglalt vagy tavollevé) B el6fizetd miatt
akad el,

r — hatékonysag, annak valészintisége, hogy a hi-
vaskisérlet beszélgetésben végzidik,
r=(1—F)(1—-p),

A, — lebonyolitott forgalom.

A felsorolt mennyiségek pontos meghatarozasait
néhany tovabbi meghatarozassal egyiitt a Fiiggelék
tartalmazza. Ez a megnevezésrendszer néhany val-
toztatastol eltekintve megegyezik a CCITT XIII/1
Forgalmi méretezési munkacsoportjaban 1973 no-
vemberében megfogalmazott és vitdra bocsatott
megnevezésekkel [9].

At Sikeres
y 1 fbrgalm hwasklserlefek
A~ 1A | B Rlefonrendszer rA
etdfizetd: (1A i Ay -B-
g&eggz XXX ‘/'75 g eldfizetd
o | ('f-F)p?l  Bioglalt vagy
A ) FAp | Briodds Clgnem valaszol,
egtsmetel! (1-r) s
hivaskiserietek Sikertelen
hivas kisérletek
A(1-ra)
E‘lfq'vozo'
hivasok

2. abra. Hivaskisérletek aramldsa és aranyaik

A 2. 4brdn az A és B eldfizetdk, az Gket 0sszekotd
telefonrendszer és a hivaskisérletek dramlasa lathato.
A telefonrendszer miatt sikertelen hivaskisérletek
tovabbi felosztisa csak a rendszer részletes ismereté-
nek birtokdban oldhat6 meg.

1.2 A hivdsismétlés hatdsa

1.2.1 A kozbs aramkorok talterhelése [9]

A sikertelen hivaskisérlet csak rovid idére veszi
igénybe a beszédutakat, de a kozos aramkoroket
ugyvanannyi idére foglalja le, mint a sikeres. Ha pl.
a vezérl6egységben ideiglenes tuilterhelés keletkezik,
ami a beérkez6 igények varakozasat okozza, akkor
ez egy, a kapcsolasi itban el6bb levé vezérlGegység
tartasidejének megnovekedését okozhatja, és igy
annak terhelése is nagyobb lesz. Lancreakcio indul
meg: novekszik az ismétlések gyakorisaga, ami to-
vabb fokozza a vezérl6k tulterhelését. Pl. kozos jel-
zéseket fogadd és tovabbité ado-vevl egységeken
koézpontrol kozpontra terjedhet a tilterhelés anélkiil,
hogy hasonlé ttilterhelés alakulna ki a regisztereken
vagy a beszédutakon. Az ado-vevik forgalma ezért
sokkal jobban ingadozik, mint a beszédutakon atvitt
forgalom. A tal hosszi varakozasi idék kikiiszobo-
lésére id6zitést alkalmaznak. Megfigyelték, hogy sok-
kal gyakrabban észlelhetdé foglaltsagi hang idézités,
miatt, mint beszédGtbeli torlodas kovetkeztében.
A kozos berendezések gondos méretezése tehat csak
az ismételt hivasokat figyelembe véve lehetséges.
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1.2.2 T4volsagi hatas [9]

Ha egy bizonyos kozpontban hiba vagy torlodas
Iép fel, akkor ennek hatasa csak az Osszekottetések
szempontjabol el6z6 kozpontokban észlelhetd, egcé-
szen vissza a hivast kezdeményezd kozpontig. A si-
kertelen hivasok be sem jutnak a szlik keresztmet-
szetbe, de terhelik az el6z6 kozpontokat, amelyeken
Athaladnak. A megismételt hivasokat ezért ott észle-
lik, ahol a kivalté ok nem harithato el.

gy el6fordulhat, hogy a végz6dé kozpontban elé-
gedettek a forgalom-lebonyolitds hatékonysagaval,
mig a megelézékben elégedetlenek — egyforman in-
dokolatlanul.

“A kivalto oktél tavol kialakult ismétlések kikiiszo-
bolésére az egész halézatra kiterjeds rendszeres meg-
figyelés ¢és jol atgondolt beavatkozas sziikséges.

1.2.3 A hatésos ¢s a lebonyolitott forgalom
(Vo. Fiiggelékkel)

A hatasos vagy szamlazhaté forgalom (A4,) nem
tartalmazza a sikertelen hivaskisérleteket ¢s a sike-
res hivaskisérletek hivasfelépitési forgalmat. A ha-
tasos forgalmat tehat csak a beszélgetések alkotjak.
A teljes lebonyolitott forgalom:

A=A+ A,

ahol A; a meddd forgalom, A, ¢s A, a beszédutakon
mérhetd. ‘

A hialozat kihasznilasanak mértékét nem a lebo-
nyolitott forgalom, hanem a jovedelmeziségi tényezé

jellemzi igazan. Azonos lebonyolitott forgalom ugyan-
is tartalmazhat kisebb vagy nagyobb meddd részt
(pl. kevés vagy sok bontas hosszii idézitéssel a ve-
z¢rl6 aramkorre valé eredménytelen varakozas miatt).

A lebonyolitott forgalom kis valtozasa alig befo-
lyasolja pl. a kapcsolomezében kialakulé torlodas
mértékét, ugyanakkor a kozos aramkorokben jelen-
tos tulterhelés kovetkezhet be. A példakbél lathato,
hogy a forgalommérés 6nmagaban nem elég a kozos
vezérlé aramkorok terhelésének becsléséhez. Ehher
ismerni kell az r hatékonysagi tényezdt is, amely
megadja a sikeres ¢és sikertelen hivaskisérletek ara-
nyat. Tehat mind a jévedelmez8ség, mind a forgalom-
lebonyolitas josaga csak az ismételt hivisok hatdsa-
nak figyelembevételével jellemezhetd.

1.2.4 Csokkenthetd-e az ismétlések aranya?

A hivaskisérletek sikertelenségét kivaltd okok egy
része megsziintethetd, mas része viszont a dolog ter-
mészetébdl kovetkezden elkeriilhetetlen. A miszaki
hibak ¢s a tilterhelés elharitasa az izemeltet dllando
ellenérzé tevékenységét és megfelel6 beavatkozasat
igényli. Jol atgondolt intézkedésekre van sziikség,
hogy az eredmény valoban a szlik keresztmetszetek
megsziintetése legyen.

A hivott eléfizeté a koriilményektsl fiiggen H—
30% valoszinilséggel nem vdlaszol. Ezen nemigen le-
het valtoztatni, pedig ez okozza a leghosszabb tartas-
idejii sikertelen hivaskisérleteket, tovabb4 ezek a hi-
vasok az egész, hivotol hivottig felépitett kapesolasi
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utat lefoglalva tartjak. A hosszi tartasidék némileg
csokkenthet6k az alkozpontba kotott dllomasok ese-
tén a bevalasztis bevezetésével.

A hibasan hivé eléfizet6k aranya is csak igen cse-
kély mértékben befolydsolhatoé. Legtobb javulast az
ismétlési sliriség csokkendse hozhatna, ami taldn el-
¢rhetd az eléfizet6k megfelels tajékoztatasaval (pl. a
hibaokokat megkiilonbdztet6 hangjelzések), illetve
meggy6zésével (pl. arrol, hogy foglalt -eléfizetst
azonnal Gjrahivni nem érdemes).

2. Mérések

2.1 Alapvetd feladalok

Az 1. tablazatban a feldolgozott mérések leglénye-
gesebb adatait foglaltuk 6ssze. Tudomasunk szerint
a targykorben nem jelent meg mas kozlemény, Clos
korai vizsgalataitol [18] eltekintve. Egyes szerzdk
két, egymast kiegészité tartalma kozleményben sza-
moltak be egy méréssorozat eredményérél, a tabla-
zatban ezek neve mellett két irodalmi utalas talal-
haté, a nagyobb sorszimi a késébbi. A megallapit-
hatatlan adatok helyén kérdéjel van. Az utolsé osz-
lopban taldlhaté ,,csoportos £6”-vonal tipus megjelo-
lés arra utal, hogy a megfigyelt vonalak alkézpontok
Gn. fvonalcsoportjai voltak.

Figyelmet érdemel, hogy az 0sszes megfigyelt hi-
vaskisérlet szama harom esetben volt tébb 105-nél.
Ekkora megfigyelési anyag, mint latni fogjuk, csak
korszer(i eszkozokkel gyijtheté ossze ¢és dolgozhato
fel.

Az anyag feldolgozisa és Osszedllitasa utan keriilt
keziinkbe Guérineau ¢és Pellieux kozleménye {20],
valamint Henneberg munkaja [21]. Elébbinek ered-
ményeit munkink nem tartalmazza, utdbbi ossze-
foglalo jellegii jabb mérési adatok nélkiil.

2.2 Megfigyell jellemzsk

A kiilonboz6 vizsgalatok lehetéségel, célja, tartal-
ma jelentdsen eltéréek. Részletes ismertetés helyett
a megfigyelt jellemz6k felsorolasat adjuk a 2. tabla-
zatban, megjelolve a vonatkozo vizsgalatokat. A 3.
részben keriil sor ezeknek a mérési adatoknak részle-
tes Osszehasonlitd elemzésére.

2.3 Mérési modszerek, mérdberendezések

A hagyomanyos forgalommérések altalaban a for-
galom nagysaganak meghatdrozasdra iranyultak, a
méretezési eljarasok igényeinek megfeleléen. U'j mod-
szerekre volt sziikség, amikor a forgalom elemi alkoto-
részeit, az egyes hivasokat kezdték megfigyelni.
Ezekben a mérésekben pl. kiilonbséget kellett tenni‘a
hivaskisérlet egyes szakaszai kozott (idémérés, han-
gok kiértékelése), meg kellett figyelni a hivott sza-
mot a forgalom irdny szerinti dsszetételének megha-
tarozasahoz stb. Az egyes hivaskisérleteket azonban
egymaistol fiiggetleniil lehetett kezelni, a hivo azono-
sitasara nem Kkeriilt sor.

A hivasismétlés jelenségének megfigyelésében az
eldbb emlitett méréseket kell elvégezni azzal a tobb-
lettel, hogy a hivo eléfizetot is szamon kell tartani.
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1. tablazat
Mérések alapvetd adatai
= 7
A - 5
= p = =Y o r—
= l H g ) b 5
a & ! ' = E y
@ @m E é ) J =]
o) 7, | e
] =] M 0 RS =}
5 3 2 2 2 ) 3
3 2 z & = iy g
& 35 M [ M E o f
A mérés ideje 1958— 1963, 1966 1966 1970—71 1972 1972
1967 1965, 1969
1966
A mérés helye Dania USA Francia- | Francia- NSZK Norvé- | Francia-
OISZ. OISZ. gia OrSZ.
A vizsgalt eléfizetéi vonalak tipusa 16 16 f6 f6 1. 2. PABX | csopor-
PABX PABX tos 16
elsé — — — — 2401 2178 - —
4 belsé
2 Osszes — — — - 3 260 3055 - —
5
= E elsé 2 546 — 17 164 1813 1 226 89 000 72 184
=5 helyi
2 B Osszes ~3 500 — 25220 3 840 2306 | 110 414 | 125834
2
3 elsé 1296 | 108 524 1647 2163 261 — 17 740 —
= tavolsagi
Osszes ~2 000 ? 3327 3935 930 — 29101 —
normalis forgalmu + + + + + + +
w2
é < rendkivil nagy forg. +
~
= 8
82 munkanap + + + + + + +
)
g2 .
| vasarna
< p +
. innepnap +
Naponta megfigyelt érak szdma ? 24 ? ? =17 =12 7,5
Kiulén adatok napszakra + + + +
a nagy forgalmu idészakra + +

Az ismétlés legfontosabb jellemzsit ugyanis csak
egy-egy ismétlési sorozaton beliil lehet értelmezni.

Emiatt a mérésekhez vagy a dijelszamolési beren-
dezést alkalmaztak kiegészitésekkel, igy pl. az AMA-t
(Automatic Message Accounting) [5], amely minden
esetben rogzitette a hivot, vagy egyenesen az egyes
eléfizetékre csatlakoztak. Az eléfizetGkre kotott be-
rendezések hatalmas valtozason mentek at. Kezdet-
ben az egy el6fizetd§ — egy méréberendezés elvet
tudték csak megvalésitani (Abonak [10], Girard gép
(11, 12]). Napjainkban a programvezérelt berendezé-
sek idgszakat éljiik, az egyidejlleg megfigyelhet§ els-
fizeték szdma lehet pl. 24 [13, 14], 38 [15, 16] vagy
192 (Octopus [17]), a mérési adatokat szamitégéppel
feldolgozhato forméaban (pl. magnesszalagon [15, 16])
stb. rogzitik.

A kiértékelést [10] kivételével szamitogép végezte,
ekkora adathalmazok kezelése mas modszerekkel
aligha lehetséges. A mérési modszerek és eszkozok
részleteire vonatkozéan az eredeti kozleményekre
utalunk.

A hivasismétlés jelenségének megismeréséhez tehat
nagy tomegd adatot kell mérni és feldolgozni, hogy
statisztikailag megbizhaté eredményekhez jussunk.

112

Ennek feltétele a miniszamitogép jellegli méréberen-
dezds és a szamitogépes kiértékelés. Nem tévediink
talan, ha megallapitjuk, hogy a hivasismétlésre vo-
natkozé ismereteink azért voltak eddig hézagosak,
mert hidnyoztak a jelenség megismerésének miiszaki
feltételei.

3.”A hivasismétlés jellemz6i

Az ismételt hivaskisérleteknek az az oka, hogy az
‘elsé hivaskisérlet a tapasztalat szerint altaliban je-
lentds valdszintiséggel nem sikeriil: nem jon létre a
kivant osszekottetés a hivo és hivott kozott. Az ismé-
telt bivaskisérletek szama fiigg a rendszer allapota-
tol, forgalmas iddszakokban joval tobb az ismétlés.
A 3. 4bran szélsGséges eset lathatd, anyak napi for-
galom egy amerikai kisvarosban [5] (a késé esti csi-
csot részben az este 9 6ra utani jelentds tarifakedvez-
mény magyarazzay.

3.1 Sikertelenségi ardny

A sikertelenségi ardny annak valdszinlisége, hogy
egy hivaskisérlet sikertelen; P=1--r. Irtéke valto-
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2. tabldzat

Megtigyelt jellemzik osszefoglalasa

Z
= 5 g
< i = [arn] —
8 | g2 | = 2 %z | 8% | B
= =)= A = & M 3
Z 1492 | & = g |z | 2
& | EF M M B | 22 &
Forgalom napi eloszlisa + + + +
= hivaskisérletek szdama/friss hiv. szima
— atlag + +
— idg-fuggvény + +
Sikertelenség valdsziniisége
— atlag + + 4
— 1., 2. és osszes kisérlet +
— kisérlet sorszam fiiggvény + +
— id8-tiuggvény +
Sikertelenség valésziniisége okok szerint
— torlédas + +
— hivott foglalt +
— nem valaszol +
— hibas tarcsazas miatt + + + +
Sikertelen eltavozas valdsziniisége
— dtlag + + +
— kisérlet sorszam fiiggvény +
— tronktorlédas utan +
— 1. kisérlet utan id6-fiuggvény +
Kitartastiiggvény 4+ + + + + +
Hivaskisérletek kozétti intervallumok
— 4atlaga +
— eloszldsa
— altalaban + 4+ 4+ + + +
— torlédas utan + +
— hivott nem valaszol + +
— félbeszakadt beszélgetés +
— eloszlas hibaokok szerint +
— atlagok idéfiggvénye +
Eloszlasok kézelitése analitikus filggvényekkel + +
Gyors és lassu ismétlék jellemzdi
Tartdsid6k — sikertelen hivasok
— kozép + +
— eloszlas + +
— sikeres hivasfelépités
— kozép + +
— eloszlas +
— Dbeszélgetési iddk
— kozép + + +
— eloszlas + + +

zik egy hivassorozatban, P(r) az x-edik kisérlethez
tartozo sikertelenségi arany:

Px)=1-r(x)=

_az x-edik kisérlet soran sikertelen hivasok szama
az 6sszes r-edik kisérletet tevd hivasok szama -’

A 4. abran a sikertelenségi arany lathato kiillonb6z4
méréssorozatok alapjan, a kisérlet sorszdma fiiggvé-
nyében. Az egyes sikertelenségi értékek ugyan kii-
16nbozéek, de a gorbék jellege megegyezik ; mindegyik
monoton né. Ez arra mutat, hogy hosszabb sorozatok
kialakulasakor a hivott elérésének valami alapvetd

akadalya van: a hivasok sikerességét tartos tronk-
torlodas, a hivott tavolléte vagy tartos foglaltsaga
okozza.

A sikertelenséget okozo fontosabb Gsszetevdk ala-
kulasat az Evers 1. jelli gorbéhez kiilon is feltiintet-
tiik. (Evers adataibol az A eléfizeté hibaja miatt
sikertelen hivaskisérleteket az Osszehasonlithatosag
érdekében kirekesztettiik.) Ebbdl is latszik, hogy az
alkozponti 4llomasok nagyobb sikertelenségi aranyat
az alkozponti tronknyalabok nagy vesztesége okozza.
Ugyancsak lathaté az abra aljan a tronktorlédas
szerepe a sikertelenségben Wilkinson és Radnik sze-
rint. A 4. abran koézépértékek lathatok.
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5. dbra. A sikerlelenség valdszinfisége a nap folyaman
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A sikertelenségi arany azonban nem csak a kisér-
let sorszamanak, hanem a napszaknak is fliggvénye.
Az 5. 4bran ezt tiintettiik fel [5] alapjan.

3.2 Kitartdsfiiggvény

Az eléfizetok kitartasat, makacssagat feliiletesen a
3 tényezd is jellemzi, amely az Gsszes hivaskisérlet és
az els6 hivaskisérletek aranya. Jobb képet ad azon-
ban a H(x), az n. kitartasfiiggvény.

H(z) az (x + 1)-edik alkalommal is kisérletez6 hiva-
sok ¢s az egymas utan x-szer sikertelen hivasok ara-
nya. A 6. abran a kiilonb6z6 megfigyelések alapjan
felvett H(x) fiiggvények lathatok, valamint lépesds-
gorbe formajaban az elsd, masodik, harmadik stb.
hivast megkisérlé eléfizet6k szazalékosan, a friss hi-
vasokhoz viszonyitva (ez utdbbi csak a [11}-ben ta-
lalhatd adatok alapjan).

Hxy
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06t
0sr
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x (kisérlet. sorszdma)
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6. dbra. Kitartastiiggvény

A H(x) fiiggvényeket dsszehasonlitva lathato, hogy
azonos jellegiiek: jol mutatjak azt az emberi tulaj-
donsagot, hogy a sorozatos sikertelenség noveli az el-
szantsagot. Szerencsére igen hosszll sorozatokra rit-
kan keriil sor, mivel minden kisérletnél jelent6s valo-
szintliséggel létrejohet az osszekottetés, vagy a hivo
mégis abbahagyja a kisérletezést (8 sikertelen kisér-
let utan pl. mintegy 10% valédszintiséggel). A hivott
tavolléte esetén az ismétlési intervallumok hosszabbda
valnak, mint az a kovetkez6 pontban lathato. Hosz-
szabb id6intervallum alatt pedig nagyobb valészint-
séggel kovetkezik be kedvezd valtozas a hivott el-
érhetdségében.

A Kkitartasfiiggvényt befolydsolja a sikertelenség
oka, amint az a 3. tablazatbol [14] is kitiinik. Sok
esetben a torlodas és a hivott foglaltsaga nem kiilon-
boztethetd meg a jelz6hangok alapjan. Lathato, hogy
a kitartas akkor a legkisebb, ha a hivott nem vala-
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3. tablazal

A kitartas mértéke az elsé hivaskisérlet utan kiilonhozo
hibaokok szerint alkdzpontokban — Evers ]14]

Az elsé kfsérlet sikertelenségének oka
i | | bage | viean| st
Helyi hivas 1970. .94 .79 .94 .37 .76
Helyi hivas 1971. .95 .88 .86 .34 .78
Tavhivas 1971. .99 .87 .90 .60 .93
Bels6é hivas 1970. — .72 73 .33 .47
Bels6 hivas 1971. .95 72 .85 .35 .61

szol, és hogy az el6fizet6k ebben az esethen sokkal
gyorsabban abbahagyjak a kisérletezést, mint az
0sszes tobbi esetben.

3.3 Ismétlést idékizok

Megismételt hivaskisérletek kozott kétféle idokoz
mérhetd. Hivaskisérlet kezdetétol a kovetkezd kez-
detig, ill. hivaskisérlet befejezésétél a kovetkez6 kez-
detig. Az el6bbi nyilvan tartalmazza a sikertelen hi-
vaskisérlet tartdsidejét. A tovabbiakban a méasodik
modon értelmezett id6kozzel foglalkozunk.

A 7. abran helyi és alkézponti forgalombol szar-
maz6 ismétlési idok eloszlasa lathaté kiilsnb6zé szer-
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7. dbra. Ismétlési id6kozok eloszlasa

z6k szerint. A gorbék jellege egyezik, kit{inik, hogy a
késobbi sziinetek hosszabbak.

A logaritmikus léptékben dbrazolt eloszlasok egyi-
kére sem fekletheté egyenes, tehat az eloszlas nem
exponencialis.

Az els6 sziinetek eloszlasat Pellieux [17] a ko~
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8. dbra. Ismétlési id6kozok eloszlisa a sikertelenség oka szerint

vetkez6 analitikus filggvényekkel probalta kozeliteni:
2
Cauchy-eloszlas: ['(f)y=1-- —arcig [a(t— )]

Lognormalis eloszlas:

t

! [log(u— 1) — ] | du
Von‘ Jexp[— 542 ]—u* .

7

Gty =

Exponencialis eloszlas: H(t)==exp [ —a(i—n)].

A mért és szamitotl eloszlasfiiggvények értékeit
néhany pontban a 4. tablazat tartalmazza. A kozeli-
tés hibajat [17] alapjan az

1 N ”
L= L,‘—\,__Z](yi-Yi)“

képlettel lehet meghatéarozni, [-t a tablazatban szin-
tén feltiintettitk. A szemléltetés érdekében a tabla-
zatbhan a paraméterek értékei is megtalalhatok, az id6
mésodpercben értendd.

A 7. abran lathaté eloszlasok is igazoljak azt a
megfigyelést, hogy vannak gyors és lassi ismétlok:
természettol, a telefonalnivalo siirg6sségétol, az el6z6
kisérlet sikertelenségének esetleg ismert okatol fiig-
gben vagy rogton (az ismétlések 47%-a 20 masod-
percnél rovidebb id6kozzel torténik!), vagy csak je-
lentés id6 elmultaval kisérleteznek wjabb hivassal
(1%-uk tobb, mint egy 6ra mualva). }

A gyors és lasst ismétlést egyes szerzdk [10, 17]
nem egészen indokoltan teljesen azonositjak a siker-
telenségi okok hatasaval. Szerintiik az el6fizeté csak
hosszabb id6 mulva ismétel, ha a hivott nem valaszol,
és azonnal ismétel minden mas esetben. Ez a valo-
szintisithetd elképzelés nincs még annyira igazolva,
hogy az ismétlési id6kbol egyértelmiien kovetkez-
tethessiink a sikertelenség okéara.

A sikertelenség oka nagymeértékben befolydsolja az
ismétlési id6koz eloszlasat. A 8. abrabdl megallapit-
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haté, hogy pl. tronktorlodas esetében az ismétlések
tobb mint 80%-a egy percen beliil kovetkezik be, de
pl. ha a hivott nem vélaszol, akkor az ismétlések
tobb mint 80%-a csak 6t perc elteltével kisérletezik
ajra. A 8. sbra atlagérték-gorbéje jelenik meg a 7.
adbran a tobbi atlagérték tarsasagdban. Ha a siker-

4. tablazat
Megfigyelt és kozelitd eloszlasok

136 Megtigyelt Kozelitések
® eloszlds Cauchy Lognormdlis | Hxponencislis
2 0,91 ’ 0,97 0,86 0,97
3 0,84 0,95 0,83 0,96
4 0,79 0,93 0,80 0,95
6 0,70 0,90 0,75 0,92
10 0,62 0,83 0,68 0,87
20 0,53 0,67 0,57 0,76
60 0,39 0,34 0,40 0,44
90 0,33 0,24 0,34 0,29
120 0,30 0,19 0,30 0,20
150 | . 0,27 0,15 0,27 0,13
180 0,25 0,13 0,24 0,08
300 0,19 0,08 0,18 0,01
600 0,13 0,04 0,12 0,00
1200 0,08 0,02 0,07 0,00
1800 0,05 0,01 0,05 0,00
3600 0,02 0,01 0,03 0,00
A kozelités 1,
hibaja 0,11 0,03 0,14
=35 pu=23,44 «=0,0135
A paraméterek =0 o=2,48 7n=0
7=0

telenségi okok megoszlisa megvaltozik, varhatéan
moédosul az ismétlési id6koz eloszlasa is.

Kimutattak tovabba, hogy az ismétlési id6koz at-
lagértéke és eloszlasa egyarant valtozik a napszak
fiiggvényében [5]. A 9. és 10. abran az elsé hivas-
kisérlet idSpontja szerinti csoportositist alkalmaz-
tuk. Legriérésebben a reggel inditott hivaskisérlete-
ket ismétlik, éjfél felé a hosszt ismétlések érthetd
okokbol gyakorlatilag megsziinnek.

Pellieux [17] vizsgilta egy ismétlési sorozat
id6kozeinek kapcsolatat. Megallapitotta, hogy sta-
tisztikailag pl. az elsé és masodik id6k6z nem tekint-
het6 egymastol fiiggetlennek. Ilyen jelleg(i eredmény
pillanatnyilag még nagyon kevés van, kovetkezteté-
sekhez ismereteink elégtelenek.
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10. abra. Ismétlési id6kozok eloszlasa napszakok szerint

3.4 Tartdsidsk

Kiilonbdz6 hivasfajtak atlagos tartasidejét [14]
alapjan az 5. tablazat mutatja. Minden esetben a tel-
jes id6tartam van megadva a kézibeszéls felemelésé-
t6l a bontasig.

Jol 14that6 .hogy a sikertelen hivasok jelentds idé-
re veszik igénybe az dramkoroket. Kiilondsen szembe-
tliné a hivott foglaltsaga vagy nem vélaszolasa ko-
vetkeztében fellépd hossza tartasidé. Nagyobb tavol-
sagn osszekottetéseknél a tavolsaggal nagyjabél ara-
nyossan hosszabbak ezek az idétartamok ; tavolsagi hi-

5. tablazat
Tartasid6k atlagértékei [s], Evers szerint [14]

A hivés ) tipusa
hazi helyi tdvolsagi
sorsa \\
Trénktorlédas 5,1 10,0 10,8
B foglalt 8,0 23,3 28,1
A hibaja 7,0 16,1 13,4
B nem valaszol 28,1 48,8 62,6
Sikertelen 12,9 19,7 15,5
Sikeres 91,0 223,4 223,8
Osszes napi atlag 57,6 110,6 68,6
hivas-
P forgalmas
kisérlet | qsszak atlaga | 53,1 97,0 49,2
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vas esetén a hivo esetleg csak tobb mint egy perc el-
teltével bont. A forgalmas idGszakban a sikertelen
hivaskisérletek egyes fajtdinak tartdsideje nem valto-
zik lényegesen, de a részaranyok eltolédnak. Emiatt
a sikertelen hivaskisérlet atlagos tartasideje rovidebb
lesz. IHasonldé okokra vezetheté vissza a napi 4tlag
és a forgalmas iddszaki atlag eltérése is.
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11. dbra. Sikeres és sikertelen hivasfelépitési iddk stirtiség-
fliggvénye

A 11. Abran a sikeres hivaskisérletek hivasfelépi-
tési id6inek és a sikertelen hivaskisérletek atlagos
tartasidejének a siiriiségfiiggvényei lathatok £,
illetve ¢, jeloléssel [17]. A hivasonkénti meddd, nem
szamlazhato id6k eloszlasat a nem 1épcsés gérbe mu-
tatja, amelyet a két eloszlasnak a hivasok darabsza-
maval silyozott atlagabdl hataroztuk meg.

3.5 A hivdskisérletek ¢rkezése

A tavkozlés forgalomelméletben 4ltaldnosan elfo-
gadott az a matematikai feltevés, hogy az eléfizet6k
véletlenszeriien kezdeményeznek hivasokat, azaz a
beérkezd hivaskisérletek szdma Poisson-eloszlast ko-
vet.

Atgondolva a hivasismétlés jelenségét, kiilonosen
a' rovid ismétléskozi idStartamokat latva, a szemléls-
ben az az érzés tamad, hogy a hivassorozatok miatt
véletlenszeriiségrdl aligha beszélhetiink.

A Dbeérkezési folyamatot Myskja és Walmann
[15], [16] szintén vizsgalta, mégpedig egy alkdézpont
févonali nyalabjan, és arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a beérkezési folyamat a statisztikai hiba-
hataron beliil Poisson-jellegii, noha tetemes mennyi-
ségli megismételt hivaskisérletet észleltek.

Kifejezetten ezzel a kérdéssel foglalkozott Iver-
sen [19] is, aki egy tranzit kézpontban miniszidmito-
géppel vezérelt méréssorozatokat végzett. Célja volt
tobbek kozott, hogy a vezérldegységhez beérkezd igé-
nyek folyaméat is pontosan tanulmanyozza. Eredmé-
nyeire részletesen nem térhetiink ki, de a nagy pon-
tossaglt mérés alapjan szintén azt Allapitotta meg,
hogy a bemeneti folyamat még egészen révid id6ko-
zoket tekintve is Poisson-jellegii.

A beérkezési folyamat tehat egészében véletlen-
szerld, ugyanakkor az egyes eldéfizeté bizonyosan nem
kezdeményez hivasokat véletlenszeriien. Ezt tAmaszt-
ja ald az ismétlési sorozat sziinetid6i kozott kimu-
tatott fiiggés [17], amit mar emiitettiink.

4. Kivetkeztetések, tennivalok

Az eddig 0sszegytijtott mérési adatok alapjan kép
alakulhatott ki a felsorolt jellemzdkrdl: a sikertelen-
ségi ardanyrdl, a kitartas-fiiggvényrél, az ismétlési
id6ko6zokrél, valamint a sikeres és sikertelen hivasok
tartasiddir6l. Szamos részlet taldlhaté még az eredeti
kozleményekben, amelyek a képet arnyaltabba te-
hetik.

A téhyleges forgalomigény meghatarozasahoz vagy
megfelel$ forgalmi-méretezési eljaras kidolgozasahoz
azonban a szereplé mennyiségek Osszefiiggéseit pon-
tosabban kell ismerni. Jelenleg pl. eltér6 nézetek ala-
kultak ki a g ismétlési tényezd forgalom-fiiggésérol.
A francia mérések [11, 12, 17] szerint a nap forgal-
masabb id8szakaban az ismétlési tényezd gyakorla-
tilag dllandé — eltéréseket a harmadik értékes jegy-
ben tapasztaltak. Ezzel szemben pl. a norvég [15,
16] és német [13, 14] mérések szerint § a forgalom
nagysagatol fliggéen erdsen ingadozik (12. Abra).
Az eredmények 6sszehasonlitasat sok koriilmény nehe-
ziti, a kérdés tisztdzasra szorul.

Az 1. részben emlitett hatékonysagi tényezGben
szerepel p, azaz annak valdsziniisége, hogy a hivéas-
kisérlet a foglalt vagy tavollevé B eldfizeté miatt
akad el. Ez a sikertelenségi ok miiszakilag legfeljebb
koltségesen befolydsolhatd (sok vonal egyenként kis
forgalommal, automatikus bemondas a tavollét ada-
taival stb.). Ugyanakkor pl. sehol nem végeztek egy-
idejit méréseket a (hivott) eldfizet6k foglaltsagi el-
oszlasarol, pedig ohatatlanul kialakulnak talterhelt
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12. dbra. A hivasintenzitas alakulasa a nap folyaman
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eldfizeték, akik a megismételt hivaskisérletek joval
nagyobb hanyadéért feleldsek, mint amennyit szam-
aranyuk indokolna

Ugyancsak nincs adat pl. a hivott eldfizetd ,,otthon
talalhat6sdgi” valosziniliségének alakulasarol. Evers
[13] mérései szerint pedig a B eldfizetd okozta siker-
telenség jelentds, lasd a 6. tablazatot.

6. tablazat

A sikertelenség okanak megoszlisa és a hivett hatdsa
a sikertelenségre Evers szerint [13]

A hivds tipusa
A sikertelenség oka
hézi | helyi tévolsdgi

Tronkterlédas 0,04 0,25 0,56
B foglalt 0,25 0,14 0,10
B nem valaszol 0,11 0,07 0,03
Hivé hibaja 0,02 0,06 0,06
Sikertelenség valdszintisége 0,43 0,55 0,75
B szerepe

a sikertelenségben 84% 38% 17%

Gondos mérésekkel igazoltak, hogy a hivaskisérle-
tek érkezése Poisson-folyamatot alkot fiiggetleniil az
ismétlésektsl. Felbontva a folyamatot akar a hivé,
akar a hivott oldalon, a kis csoportokbol érkezd vagy
feléjiik iranyul6 hivaskisérletek nagy valodszintiséggel
nem alkotnak véletlenszerii folyamatot. Pillanatnyi-
lag nincs kialakult elképzelés arrdl, hogy milyen ese-
tekben indokolt Poisson-folyamat feltételezése.

A felsorolt tisztizatlan kérdések és még szédmos
emlitett nehézség miatt a megismételt hivaskisérle-
tekre vonatkozo elméleti vizsgalatok kezdeti allapot-
ban vannak. A bevezetésben felsorolt néhdny szerzo-
nél joval tobben foglalkoztak mar a targykorrel.
A jelen 0sszefoglalas szerzdinek széndékdban 4all a
killonb6z6 szamitasi modszerekrdl is ismertetést ké-
sziteni egy késébbi iddpontban.

Kiszonetnyilvanitas

Az ismételt hivaskisérletekre vonatkozé mérési
eredmények feldolgozdsat és osszefoglalasat a BHG
és PKI kozti kutatési-fejlesztési-egyiittmiikodési szer-
z6dés tette lehet§vé. Koszonet illeti Dr. Molnar Palt
(BHG), Dr. Lajtha Gyorgyot (PKI) és Honi Gézat
(PKI), akik a munkat tdmogattdk és tandcsaikkal
segitették.

FUGGELEK

A hivéasismétléssel kapesolatos fogalmak

1. Hivdstipusok
Eredeti hivas (primary call)

Annak a szandéknak elsd kinyilvanitasa, hogy egy
hivo eldfizetd kapcesolatba kivan kerilni egy bizo-
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nyos hivott eléfizetével. Csak a miszaki berende-
zések felé elegendden kinyilvanitott szandék vehetd
figyelembe.

Hivéskisérlet, hivaskezdeményezés (call attempt)
Az a miivelet, amelynek soran a hivo megprébalja
a kapesolatot 1étrehozni; eléfordulhat, hogy a hivé
kénytelen tobb hivaskisérletet végezni.

Ismétlési tényezé:  (repetition coefficient)
Egy eredeti hivasra juté hivaskisérletek Atlagos
szdma, Ha egy N eredeti hivasbol 4ll6 sorozathoz
Np szdmu hivaskisérlet tartozik, akkor az ismét-
lési tényezs: 8. ‘

Sikertelen hivaskisérlet (ineffective call attempt)

Az a hivaskisérlet, amely nem végzédik szamlaz-
. haté beszélgetésben.

Sikeres hivéskisérlet (effective call attempt)

Az a hivéskisérlet, amely szdmlazhat6 beszélgetés-
ben végzadik.

Eltavozé hivas (abandoned cal)

Az az eredeti hivas, amely egy vagy t6bb sikertelen
kisérlet utan tébbet nem jelentkezik.

I1. Eredeti hivdsok és hivdskisérletek ardnyai

F; — Annak val6szintisége, hogy egy hivaskisérlet a
beszé dhalézatban kialakult torlodéas miatt siker-
telen. Ez a mennyiség az ezen torl6dds miatt
meghiasult hivaskisérletek részaranyabol be-
csitlhetd.

Annak valészintisége, hogy egy hivaskisérlet
meghiasul, de nem a hivott eléfizeté miatt.
Ez a mennyiség azon hivaskisérletek rész-
aranyabol becsiilhets, amelyek valamilyen
okbol nem tudnak atjuni a halozaton. Ez az
ok lehet: torlédas a beszédutakon, hibas mii-
veletek, korai bontas, miiszaki hiba, idézités
a kozos vezérld hibdja vagy tulterhelése stb.
Igy F=F,.

p — Annak valé6sziniisége, hogy egy hivaskisérlet
a hivott eldfizet6 miatt hiasul meg. Ezt a
mennyiséget a hivott eléfizets foglaltsdga vagy
tavolléte miatt sikertelen hivaskisérletek és
az Osszes, a halézaton atjutott hivaskisérlet
aranyabol lehet megbecsiilni.

r — Sikeresség valdszinlisége (vagy hatékonysdg).
Ez a mennyiség a beszélgetésben végz3ds hi-
vaskisérletek részaranyabol becsiilhets:

r=(1—-p)(1 - F).

A hiba valészintisége vagy hibaarany. Ez a
mennyiség a beszélgetésben nem végzodé hi-
vaskisérletek részaranyabol becsiilhetd:

P=1-r=p+(1~-p)F.

m — Annak valészintsége, hogy egy eredeti hivas
sikertelenill eltavozik. Ezt a mennyiséget az
egy vagy tobb sikertelen kisérlet utan siker-
teleniil eltavozo eredeti hivasok részaranyabél
lehet megbecsiilni: #=1—rp.
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111. Forgalomintenzitdsok

Forgalomigény: a
Az a hatasos forgalom, amely akkor lenne lebo-
nyolithatd, ha minden eredeti hivas sikeriilne.
A hivasfelépitési id6t (beleértve a csengetés idejét
is) nem vessziik itt figyelembe. A valasztott idé-
egység miatt a forgalomigény szadmértékre meg-
egyezik az eredeti hiviasok beérkezési intenzitasa-
val.

Hatasos (szamlazott) forgalom: A,
A beszélgetési id6kbél osszetev6dd forgalom:

A,=arf.

Meddd (nem szamlazott) forgalom: A;
A sikeres hivasok hivasfelépitési id6ibél (beleértve
a csengetési idéket is) és a sikertelen hivaskisérle-
tek beszédhalézat lefoglaldsi id6ib6l Gsszetevddd
forgalom.

Lebonyolitott forgalom: A
A hatésos és meddé forgalom dsszege: A=A, + A,
A forgalom jovedelmezésége: K

A (jovedelemmel aranyos) hatdsos forgalom és (F,
rogzitése esetén a befektetéssel aranyos)lebonyoli-
tott forgalom aranya:

A,

I .

K
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