HONI GEZA—SZENTIRMAI.ZSOLT
Posta Kisérleti Intézet

Matematikai modell az ismételt hivés-
‘kisérletek hatisanak kozelité szamitdsara

- Az utébbi 10—15 évben a forgalomelméleti kuta-
tdsokban nagy sillyal szerepeltek a hivisok megis-
métlésére vonatkozo vizsgalatok. Céljuk volt azt
meghatérozni, hogy a forgalmiszamitasokban mikép-
pen lehet flgyelembe venni a valamilyen ok miatt- nem
sikeriilt, de Gjra jelentkezd hivéasokat.

A vizsgilatok eredményeirdl beszimolé szdmos -

~ kozleményben [1...19] a szerz6k sokféle javaslatot
adnak a feladat megolddsara. Olyan médszer azonban
még nem sziiletett, amely a tavbeszélétechnika terii-
letén atlagos mfiszaki szinvonalat képviselé orszag
mirnokét a tervezési munkdban megfeleléen tdmo-
'gatné. A postaigazgatdésidgok koziil ugyanis csak igen
kevés. rendelkezik olyan méréGeszkozokkel, amelyek-
kel az -eddig kidolgozott szamitdsi modszerekhez
sziikséges forgalmi paramétereket mvghatarozhat-
nak.

Ilyen gyakorlatl szemontok flgyelembevetelevel
kezdtiik mzg a PKI-ben a kérdés vizsgilatat. Az
elsd eredmdnyekrsl — néhany egyszer(i forgalom-
technikai modellrgl — a [29] irodalomban szamol-
tunk be. Jelen cikkben ezek tovabbfejlesztésével
nyert olyan matematikai modellt " mutatunk be,
amely eleget tesz a vizsgalatok kezdetekor megsza-
bott. kovetelmenyeknek kunduI?im adatai egyszeriien
mérhetsk és f6bb paramséterei szamitdstechnikailag
konnyen kezelhet8k. Elfszor a hivasismétlések folya-
matinak néhany, a modell kialakitdsa szempontjabol
~ lényeges jellemz3jét targyaljuk. Ezt koveti a modell
bemutatdsa paramsétereivel és azok odsszefiiggéseivel.
A paraméterek kiszdmitdsara midszert adunk, majd
e mhdszer felhasznildsdval nyert eredmények -alap-

jan jellemezziik a modellt. Végiil vazoljuk az eljaras

tovabbfejlesztési lehetdségeit.

I. A forgalomkeletkezési folyamat jellemzoi

A valdsiagos forgalmi folyamat hivé és hivott
el6fizet6k sokasiga, valamint a tdvbeszélé-rendszer
egymasrahatdsanak eredményeként jon létre. A hi-
vasismétlések szempontjabél lényeges mozzanatokat
" agy vizsgalhatjuk a legegyszeriibben, ha klraga-

dunk egy hivo—hivott eléfizetopart (A, B), és csak,

egyetlen hivaskeletkezési folyamatot szemléliink.
- Tegyiik fel, hogy A el6fizetd elhatdrozza, hogy fel-
hivja B-t. A végsé kimenetel kétféle lehet (1. abra):

— letrejon a beszélgetés, Vagy
— nem jon létre a beszelgetes, és a hiv6 nem ki-
serlete21k tovabb :

Betrkozott: 1976, VIIL 24.

ETO 621.295.74

Barmelyik eredmény sok hivaskisérletet és kiilon-
bozd id6ket foglalhat magiaban: Ahogy azt az 1, dbra
is mutatja, a hivas sikertelenné valhat a hivé, a hivott
és a kiszolgalé rendszer miatt. A sikertelenség mérté-
ke sok korillménytdl fiigg (bévebben lasd a [21] és
[22] dsszefoglald jellegli cikkeket).

A sikertelen hivis megismétlésében viszont alap-
vetben . csak két jellemzd  jatszik fontos szerepet,
ezek a kovetkezbk:

~I. Dontés arrdl, hogy a kisérletet megismétli-e az

-A el6fizetd. Ezt a dontést sok tényezd befolyasolja,
" melyek koziil a legfontosabbak:

— mennyire kivin A beszélni B-vel (1nf0rma01o
fontossaga),

— A hanyszor kisérletezett mar,

— A elképzelése az ‘eddigi sikertelenség okarél
(a hivé feltétlen masként dont, ha tudatdban van
annak, hogy rosszul tarcsazott, ha foglaltsagi hangot
kap, vagy ha csengetési visszhangot kap),

— A tapasztalata a tdvbeszéls- rendszerrol és B
tavbeszél6-szokasairdl.

Valamennyi jellemz6t egyiittesen egy H fiiggvény-
nyel vehetjiik flgyelembe Ezt a figgvényt hivjuk
kitartasi fiiggvénynek, és az u]rahlvas valészin(isé-
gét adja meg. N

II. A higas meglsmetlese a Vlsszautasn:as utan
mennyi id6 malva jon létre. Harom lényeges esetet
kiillonboztethetiink meg rogton (T, ~Ab), rov1d idé
malva (At<T,,<1 06, és mindkét esetben a At<1
perc), ‘csak sokkal késébb (T,3>1 6). Az ismétlések
a forgalmi jellemz6k szidmit4sira az elsé két esetben
gyakorolnak jelent8s hatast. Az elsé a beérkezési
folyamat ‘jellegét — a Poisson-jelleget — is nAagy
valdszintiséggel médosithatja.

.

A hivia B-t

B jz]ehfkeuk. igen. -
. .nem i
] beszdlgefésl

n .
) .(’: hivds stkertelen)
1. Gbra. Hivasfolyamat két ellfizet6 (A és B) kozbtt
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" A masodik eset azt jelenti, hogy‘\a meglsmetelt k1-v

 sérlet a vizsgalt (1 6ras) idéintervallumban érkezik.
A visszautasitds és a hivds megismétlése kozotti
. idét T,-szel jeloljik és egy fiiggvénnyel vehetjiik
figyelembe. L fiiggvény értékei ‘a fent felsorolt,
a Kkitartési fﬁggvenyt is " befoly4solé - tényez8kon
~ kivill a napszaktél is fiiggnek. :

A ‘hivasismétlési folyamatok lelrasabol kideriil,
hogy targyalasuknal a leheto legpontosabban figye-
lembe kell venni:

— az el6fizet§ viselkedésének hatdasat a kitartasi
+ fuggvényre és az ismétlési id6koz eloszldsdra, -
' — a tavkozlé-rendszer viselkedését a hivasinten-

zitds és az 4tlagos foglaltsagi tartam megnoveke-'

dése esetén.

' Valamennyi hat4s figyelembevétele egy matema-
tikai modellben' természetesen nem lehetséges. Méd-
szerink kialakitdsanal — a korabban emlitett gya-
korlati szempontokon tdalmendéen —  igyekéztiink

csak olyan egyszeriisitéseket alkalmazni, amelyek .
jogossagat az eddigi mérési adatok részben vagy
teljesen igazoltdk (pl. Poisson-bemenet feltételezése,

lasd késébb a 2.2 pontban).

2. A modell kialakitdsa

A modell bemutatasit célszerii harom lépésben
elvégezni: el6szir bizonyos egyszerisit6 feltételekkel
egy hivasfolyamat Jellemzomek matematikai megfo-
galmazasat adjuk meg, majd — tovabbi feltételeket
felallitva — a teljes forgalmi folyamat jellemz&inek
analitikus osszefiiggéseit vezetjiik le egy fokozatra,

s végiil a valésdgot legjobban megkozelits két veszte- - . ; :
- (természetesen mindenhol j=1).

séges fokozatra dllitunk fel matematikai modellt.

2.1. A hivdskisérletek-ardnyainak meghatttrozdsa

Vizsgéljuk a hivisfolyamatot a kovetkezs feltevé-
sek esetén (lasd meg [3D):~

- I. Feltevések a hivasok elveszesere

‘— asikertelenség valamenny1 okat egy kozos

P sikertelenségi valészintiségben fejezziik ki. P meg-
mutatja, hogy egy hivas barmely okbo6l milyen valo-
“szinliséggel vész el,

— P fiaggetlen az id6tél,

— P fiiggetlen attél, hogy a hlva51geny hanyadlk
kisérletérdl van szo.

II. Feltevések a kitartésfﬁggvényre:

— nem. figg az id6tsl (napszaktol, évektél stb.),

— nem _fiigg az el6zé hivaskisérlet sikertelenségé-
nek valédi vagy feltételezett okatol,

— fiigg attdl, hogy az azonos igényhez tartozé ha-
nyadik kisérletrdl van szé. Jelolje az egy igényhez
tartozé kisérletek szdmat i(i>0), akkor H(7) meg-
adJa, hogy az - eléfizeté mekkora valoszmuseggel

végez el egy ujabb kisérletet, ha a-megel6z6 i kisérlet

sikertelen volt.

Az 1=0 esetre F{0)=1 értéket deflmalunk és fenn— :
. #% H(n), amely értékek mé- -

all, hogy HQ)= H(2)= . .
rések alapjén hatarozhatok meg [21]

s
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Ilyen feltevesek mellett a’ hivéasok valoszintiség-
értékeit és jeloléseiket az alabblak szerint foglaljuk
ossze (1.-bévebbew [3]). ,

Annak val6szintisége, hogy

— az els6 kisérlet sikertelen lesz: P

— az elsé kisérlet sikeres lesz: S1=1—-P

— az elsé, sikertelen ‘hivas utan a hlvo ujra kisér-
letezik: P-H(1),

- — az els6, sikertelen hivas utdn a masodlk klser- :
let sikeres lesz: S,=P-H(1)-(1=P), ‘

— .éppen a j-edik klserletnel valésul meg a beszel—
getes - \ ’

o J=1 ’
S;=P-Y(i—P) [T H(i). i)
i=1
" Vezessiik be a kovetkez6 jelolését:
R :
H= [T HQ), @)
és H,=1 definicészerfien.
Az 1j jeloléssel az (1) osszefiiggés:
~S;=Pi-1H; _l(l—P)—Pf—lHl ~—PH,
A hivéasok tovabbi két valoszmusegl JellemZOJe
— annak valészinfisége, hogy az egy igényhez tar-

tozé hivaskisérlet sorozat éppen a ]—edlk klserletenel
ér véget sikertelenil: :

Q=Pl-H, ,[1-H(j)]= Pi(H ), @)

— annak valoszmusege, hogy egy hivéssorozat
éppen a j-edik kisérletnél ér veget (sikeresen vagy, si- .
kerteleniil): o

R;=5;+ Qj'=pf-1H,fl—Pf-H, @

Ezek alapjan meghatarozhat6é valamely hivisso-
rozat végs4 kimenetelének valdszintiségi értéke. Egy
hfvassorozat sikeres befejez6désének valdszinfisége:

S=Z‘S)=’(1 —P)ipi*lQH,~1. Lo ®)

Annak valésziniisége, hogy egy hlvassorozat siker-
teleniil feJezodlk be:

Q= Z 0= ZPj(H/-if H). (6)
Termeszetesen R= Z R, =1, ugyanls a sorozat

mmdenkeppen befejezodlk valahogy.
Az 4tlagos kisérletszamok a val6sziniiségi valtozék
varhaté értékei. ' .

Az egy igényhez tartozé atlagos kisérletszam :
B= ZJR ZP’ RN )

ahol felhasznaltuk a @) osszefuggest ' \
A létrejott beszelgetes eltti. klser]etek atlagos
szama (felteteles atlag) '
p : .S
| B(S)= 2 ]'§j- | ®)
= - .
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A Kisérletezés feladésa elbtti hivasok 4tlagos szdma -

(feltételes atlag):

=31 )

Az idSegység alatt keletkezé hivasszdmokra (a hi- -

vasintenzitidsokra) a {6 viszonyszdmok felhasznila-
saval kaphatunk Osszefiiggéseket. Ehhez tegyiik
fel, hogy az els6 hiviskisérletek (a tovabbiakban
elsédleges hivdsok) a hivasismétlésekkel egyiitt a
kovetkezGképpen értelmezett stacionarius folyamatot
alkotnak: a vizsgalt idétartam (1 éra) el6tt jelent-
kez8 hivésigényekhez tartozé hivasismétlések koziil
annyi jut a vizsgalt id6tartamra, mint amennyi az
abban’ jelentkez$ igények meglsmetelt kisérletei ko-
ziil egy kovetkezd idGszakra esik. ,

E feltevés flgyelembevetelevel az. egysegnyl idé-
szakban fellépd és kimeneteliik szempontjabol kii-
16nb6z6 hivasok kozott egyszeru osszefliggések talal-
hatok. Legyen az egységnyi id6ben fellépd igények,
az elsédleges hivasok szdma ¢y, akkor — felhaszndlva
~az (5), (6) és (7) osszefiiggéseket —. ebben az idé-
szakban az osszes hivaskisérletek dtlagos szama: -~

, c=¢pf, ! (10)
a sikeres hivasok szdmanak atlaga: o
| €= o S= o f(t—P)=0(1—P), (1)

az elvesz6, nem megvalosuld igények 4tlagos szdma:

Q=cy*[1—-p(1=P)],
a visszautasitott, nem sikerilt hivaskisérlétek szémaﬂ:

¢,=cP: - 13)

;=

2.2 A forgalmi jellemzék meghatdrozdsa

A forgalmi jellemzdk szamit4sahoz néhany tovabbi

feltevés szitkséges. Ezek:

— nem . valtozik a bemeneti folyamat (mere51
adatok ezt Poisson-folyamatnal 1gaz01]ék is, lasd
[16] irodalmat),

. — a tarsiddk eloszlasa sem viltozik meg,

— nem valtozik meg az Atlagos beszélegetési idé,

fe S ‘
Tekintsiink ezek utan egy teljes elérhet6ségd,

N taga kapcsoléfokozatot, amelyre mzzeo forrasbél

Poisson-jellegti forgalom érkezik. Tegyiik fel, hogy

az elveszd hivasok nem terhelik a fokozatot.

Az elsédleges forgalmi kindlat:

Ag=cplyy (14)

ahol: t,=#;+1,, a sikeres hivésok atlagos tartasideje,

t,,—az 4tlagos beszélgetési idd,

t,=az 4tlagos kapcsoldsi id§ és a beszélgetés
el6tti csengetési id6 osszege (valamennyl
idé érdban értendd). .

mlatt létszélag‘:
A = Cf tsv

A ,,visszacsatolas *
(15)

forgalmi kindlat jelentkezik a bemeneten.

(12)

A (7),' (10) és (14) 6sszefﬁggé$ek felhasz‘néléséval

A=cyf-t;=Ay) 5 P, (16)
= , ,
Korabban tett feltevéseinkkel P= By(4), ahol

By(A) az Erlang-B  veszteségi képlet N vonal-
szdmra és A forgalmi kindlatra. A latszolagos kindlat
tehat implicit alakban kifejezhetd:
- A=AOJZ'O, By(4)/-H, 17
A hivasszamokndl leirtakhoz hasonléan a nem
ismétléses forgalomtechnikai modellekhez képest itt
is sziikséges uj fogalmak, elnevezések bevezetése.:
Ezeket célszerlien a hivasszamok és a tartdsidék
segitségével definidltuk, és a (10)—(17) kifejezések
felhasznaldsaval megadtuk a kozéttik levd Ossze- ‘
fiiggéseket is az aldbbiak szerint. k
A lebonyohtott forga]om '

(a8

Y=ct —A[I—BN(A)]
a beszedforgalom

t . - . .
Yb=,cs’°tb=Tb Yo o (19

8 .
a meddo forgalom: k ;
» Y, =c t,=Y,— Yb, (20)

anlétszélag elveszd forgalom: :
A,=c, l,=A- BN(A) (21)
a klelegltetlen igények forgalma:- ) :

Ag=cpty= Ag{i — f[1— By(A)]}. (22) -

Az igy kidolgozott modell hib4ja, hogy nem veszi -
figyelembe a tovaAbbi fokozatok ‘veszteségét. Mar--

-pedig minden  esetben létezik tovabbi -veszteség,

amely azutdn a visszahatds kovetkeztében a vizsgalt. -
fokozat forgalmi tulajdonsdgait befolyasolja. Ezt
a hibat kuszoboljuk k1 egy kétfokozatir modell alko-
tasaval. N

2.3 Az eljdrds kiterjesztése két veszteséges \‘fokozatra
S \

A gyakorlatban el6fordulf esetek egy részében olyan:
elrendezéssel 4llunk szemben, amelyben a két veszte--
ségforrds a kapesolofokozat vagy vonalesoport és a hi--
vott eléfizet6. Ez utébbi a mérési adatok- szerint
mindig az egyik legnagyobb. veszteségforrast képvi--
seli [21]. Az esetek egy mésik csoportjiban az elren--
dezés ugy egyszer(isithetd, hogy a szamitas visszave-
zethetd erre az elrendezésre. Mindezek azt indokol-
jak, hogy modelliinket ketfokozatu rendszerre al-
kossuk meg.

Vizsgdljunk egy ilyen elrendezest Az elozoekkel,
megegyezésben az els6 veszteségforras egy N -tagu,.
teljes elérhetdségli kapesolofokozat, amelyre mz oo

~ forrésbol Poisson-jellegii forgalom érkezik c, els6dle--

ges' és ¢ osszesitett hivasintenzitds-paraméterrel
(2. abra). Az bsszes hlvés egy By része mar itt siker-
telen lesz (c,,).

A kapcsolofokozaton taljuto hivasok tovabbi p="
=konstans valdsziniiséggel elvesznek a hivott el6-
fizet6 miatt (c,). p értékére a mérési eredmények
azt mutatjak, hogy az a vizsgdlt halozat jellemzéje,
hossza id6re nézve valtozatidn értéki. ;
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Hivolt eldfizetok

sForgalom- | Kapesoldfokozat {yoff -
fonqasok P (N[ vonala. , Ellyfizetak
{mz 00) i

Co . ;

et ) I—|c,-c(l-8~) —_Cs=¢ (1-p) )

[} BN l / P N -
n 7 Nenr=c.By l
* : H(i)-Chy ' i
ot 1, L‘”

2. c'lbra, Hivésfolyamat egy kapesoléfokozatb6l és a hivott
- eltizetb6l 4ll6 rendszerben

A kapcsoléfokozatnal a hivasok Atlagos tartds-
ideje haromféle lehet:

— a kapcsolofokozatnal elveszé hivasok tarté51de-

;je nulla (nem terhelik a fokozatot),

- — a hivott eléfizet§ miatt elveszé hivasok 4tlagos
ltarté51de3e

L=t + tkz’

.ahol: {;;=a fokozat kapcsoldsi idejének 4tlaga,

t,,=4a hivott eléfizet6i vonal kapcsolasa és a
hivé bontdsa kozott eltelt idéatlag (csen-
getés, illetve foglaltsagi hang),

— a sikeres hivasok 4tlagos tartdsideje:

b=ty+ tcsl+ lys

]

- :ahol t,=a csengetési 4tlagids a sikeres hivasoknal.

A kapcsoléfokozat Y, terhelése két részbél tevidik
Ossze: ’

, Y=Y+ Y, J (23)
:ahol Y, '=cn2-tnf a hivott miatt nem sikeriilt,

Y =c,1; a sikeres hivéasok terhelése.
A kapcsolofokozaton taljuté dsszes hivas (cl) atla-

. +gos i, tartasidejére igaz, hogy ¢, <.

Ezen t,, felhasznalasdval:
LY=ot (24)

A korébblakban is alkalmazott Erlang-féle veszte-
‘ségi formula tulajdonsiaga; hogy a kinalatot mindig
ugyanolyan 4tlagos tartasid4vel tételezi fel, mint az
atvitt forgalmat. A veszteséget mar nem a (15) egyen-

Aet szerinti latszolagos kindlat hatdrozza meg, ha-
nem egy olyan jellemz6, amely a {,-tél fiigg. Erre -
vezessilk be a fiktiv kindlat fogalmét Deflmclo—'

szeruen

¥

N »‘ 'Y
®of 1
A== T,y

ahol tehat BN(A*) az Erlang-vesztesegl keplet N vo-
nalszémra és A* kmalatra

1déhényadost a ketfele klné-

8

(25)

Bevezetve a 9__

dat kozotti osszefugges

A*:A[l—p(l—@)].;i " (26)

A rendszer teljes vesztesége:
=1-[1-By(4")] (i-p).  (@7)
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Az egy elsédleges hivasra esé kisérletek étlagos
szdma a (7) és (27) Osszefiiggések felhasznélaséval

8= 2'{1—[1—BN(A*)](1 p)}’]?H(l) (28)
Most is fennéll hogy

A=Agh, @)
tovébbé a (26) felhasznalaséval: - '
A*=A1-p(1-0)]. (0

Ezek utdn valamennyi forgalmi Jeilemzé A*—gal
illetve " A-val kifejezhet6, hasonléan a (18)-L (22)
Osszefiiggésekhez. ,

A sikeres hivasok terhelése a kapcsolofokozaton

| Y,=A(1—P), By
a beszédforgalom : :
Y,= Y-?’— (32)
a meddé forgalom: C ; |
\ Y,=Y,~Y, S (83)

ahol Yy-et a (25) kifejezés adja meg, és igy tovébb.

3. A jellemzék meghatarozésa és az eredmények
bemutatdsa

Lathato, hogy a fiiggetlen paraméterek (O, p,
Ap N és H(i)) a fiktiv kinalaton, A*-on keresztiil
fejtik ki hatdsukat a tébbi forgalmi jellemzére.
Elsédleges feladat tehdt minden esetben az adott
fiiggetlen paraméterhez-tartoz6 A* meghatdrozésa.
Ennek ismeretében szamithato azutén a tobbi forgal-
mi Jellemzé A

3.1 A fikMv kindlat (A*) meghatdrozdsa

A Bra kapott (28) kifejezést a (30) egyenletben
felhasznalva, a kovetkezé — A*-ra nézve implicit —
egyenlet adédik:

A*= A[1-p(1-O)]-

3 0-[-Byanla- PYILHO, (38

ahol - 4, >O N természetes szém,
O0=p<1,0=60=1,
<~ H®)=1, 0=sH()=0<i(i=1,2, ...),

Ennek - megolddsat keressiik az *A*=0 halmazon,

rogzitett Ay, N, p, O és {H(i)}r, esetén.
Megjegyezziik, hogy p=0 esetén (34) éppen a (17)

egyenlettel azonos, igy az itt ismertetett modszer az
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utobbl megoldésra is alkalmazhato Tovébbé lét-
haté, hogy ha p=1, akkor A*=A,-0.

Vezessiik be a g(A*)= 1——[1——BN(A*)] (1—p) je-
16lést. Belathatd, hogy By(A*) monoton novekvd,
a (0, =) intervallumot a (0, 1) intervallumra leképezé
fuggveny Ebbél kovetkezik, hogy q(A¥*) is monoton
nové és p=q(A*)<1 minden A*=0 esetén. Igy a
* (34) egyenlet jobb oldalan szereplé végtelen sor
egyenletesen konvergens, hiszen

1= é’ I(A%). ﬁH(i)_<

<14 2]7H(:)<251=116.

j=1li=

A (34) egyenlet jobb oldalat jeloljiik p(A*)-gal.

A @(A¥) figgvény — mivel folytonos fiiggvények
egyenletesen konvergens sora’ — folytonos. Tovabba,
a fentiek alapjan nyilvanvald, hogy ¢(A*) monoton

novekvs. Legyen B= Ay[i—p(1—0)]. Ekkor a (35)

egyenl6tlenség alapjan

HB)=B- Z ¢(B) 17 o= B.
Hasonloan C —l—fg esetén . ) i
(p(C)<C. - (37)

'A (35) egyenl6tlenséghél kiolvashaté az is, hogy

B=@g(A*)<C (minden A*=0-ra). (38

A (36) és (37) egyenlbtlenségekbél folytonossaguk
miatt kovetkezik, hogy a (34) egyenletnek van meg-

- oldasa a (B, C) intervallumban, tovébbé (38) bol/

adédik, hogy azonkiviil nines..

Most definidljuk a kovetkezé szdmsorozatot:
- Xo=B, : (39) ,
X (P(X —1) ‘

amely a (38) egyenl6tlenség miatt korlétos Masrészt
S a (36) egyenlétlenseg alapjan

= Bsp(B)=p(X)=X,,

amibél teljes 1ndukc10val @ monotonitasa mlatt ado-'

X =‘P(X D=Ee(X)= Xn+1

A (39) definiciéval megadott {X },, 0 szdmsorozat
tehat korlatos és monoton novekvé, igy sziikségkép-
pen konvergens.

dik, hogy

A o figgvény folytonosséga biztositja, hogy az :

{X,}meo sorozat hatérerteke a (34) egyenlet megoldésa,
hiszen:

f=lim X, =lim ¢ (X, —1) (p(hm X,)= (P(Eo)

>0 n->co

A (34) egyenletet megVIngélva megmutattuk,
hogy a B=Ay[1-p(1—0)] pontbdl induld itericié

alkalmas médszer ennek megolddsara. A szamitas

tehat szamitégéppel konnyen elvégezhets. Ez meg
egyszeru51thet6 annak alap]én, hogy a

P(A%)
B

(35)

(36)
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vegtelen sor a gyakorlatban szoba ]0v6 esetekben \
z4rt alakra hozhaté. . .

Az eddigi mérési eredmények alapjan (lésd [16))
nyert H(i) figgvények mlndlg a kovetkezé tulaj-

donsaguak:

H(l)?eH(]) ha i#]' és Iy j=ny

és H(ny+k)y=H (konstans) minden k termeszetes

‘szadmra.-

Ez més szoval azt ]elentl, hogy é {H(i)} sorozatnak
csak az els§ ny eleme kiilonboz6, az (ny+1)-ediktél
kezdve valamennyl egyen16

nput:

Ao M, p, §a i) 1es» HE /

tosa

]
szami,

nek

ke

1
(]

8 ért

By (4%
kének szdmitasa
.\

" érté

A

{r=r.004% . H()

|
N7 UEE

. Q(A") ertékének szamitasa -~

*_ . Q Retl(A%)]
PiA)- 8[aa% s o

3. ‘dbra. A fiktiv kinilat (A®) sz&mit4dsanak folyamatébraja
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1. tabhldzat

. "Szamitégép altal Kkészitett tablazat A*réi (p=0,3 ©=0,2 6. H(i)=Kerebel szerint) ' ;°
TA*’-tablazat ‘ . D ~ ‘ .

NjAo o1 2 3 4 5 6 ' 7 8 9 10
2 1.06 2.03 . 4.74 7.23°  9.94 12,80  15.75 18.76 21,82 24.90
3 0.97 2.16 3.74 5.74 8:06 10.60 - 13.31 16.12 19.01 21.96
4 0.94 1.97 3.23 4.82 6.74 8.95 11.37  13.96 16.65 19.44
V5 0.94 1.90 2.98 4.29 . 5.87. 7.75 . 9.87 12.20 14.69° . 17.29
6 0.93 1.88 2.88 4.00 5.38 . 6.91 8.75 10.81 13.07°  15.48
7 0.93 1.87 2.83 3.86 5.01 6.36 7.93. . 9,74 " 11.76  .13.96
8 0.93 1.87 +2.81 3.79 - 4.84 0.02 7.38 8.95 10.73  12.71
. 9 0.93 1.87 '2.80 3.76 4.75 5.83 7.03 8.40 9.96 - 11.72
10 0.93 1.87 2.80 3.74 47 5.72 6.81 8.03 9.41 10.96
11 0.93 1,87 "2.80° 3.74 4.68 5.66 6.68 7.79 9.03 10.41
12 0.93 1.87 2,80  3.74 4.68 5.63 6.61 7.56 8.78 10.02
13 0.93 1.87 2.80 3.74 4.67  5.61 6.57 7.57 8.62 9.76
14 0.93 1.87 2.80' 3.74 4.67 5.61 6.55 7.52 3.53 9.59
15 . 0.93 1.87 2.80 3.74 4:67 5.61 6.55 7.50 . 8.47 9.48
16 0.93 1.87 2.80 3.74 4,67 5.60 6.54 7.48 8.44 '9.42
17 0.93 1.87 £ 2.80 3.74 4,67 5.60 6.54 7.48 8.42 19.33
18 0.93 1.87 2.80 3.74 4.67 5.60 6.54 7.47  8.41 9.36
19 0.93 1.87 2.80 3.74 4.67 5.60 6.54 7.47 . 8.41 9.35
20 0.93 1.87 2.80 3.74 4.67 5.60 6.54 7.47 - - 8.41 9.35

Ekkor ¢(A*)/B zart alakra hozhaté, amint azt
a kovetkezo levezetés mutatja:

HAD_ 3 gican) I Ho)=
j=0 i=0

no i 1
= J(A* ) 1 D,
j=20, 1 (A )ig H(l)+Hno+1

)
H IﬂO‘ZIXAﬂHV—QA*+SJLiL£1—
H Jy q ( ) (A*)H .
u_—w_z
‘ S
~ Tehat
: _ g I(A%)
‘* ‘ ‘P(A*)—B[Q(A*)-I‘Sl—_qa‘;k)—H]:
* ahol 0a%=3 gican [T HG),
: j=0 izo
& S=HﬁH(i).

A (34) egyenletet kielégit6 A* kiszamitasdnak -

algorltmusat ezek utan a 3. abran lathaté folyamat—

- abra irja le.

A folyamat4bran a jobb attekinthet6ség érdekében
megtartottuk a fentebb bevezetett jeloléseket, ame-
lyek itt értelemszertien valtozé azonositok. Igy
példaul p(A*) a folyamatdbraban annak a valtozé-
nak a neve, amely a ¢ fiiggvény aktualis értékét
‘hordozza. Az el6z6 pontban nem- szerepld I és T
segédvaltozok, ¢ pedig az alkalmazott szamltogep
pontossaganak figyelembevételével valasztandé po-

zitiv szam, amely az algoritmust bedllitja, ha az ak- -
tudlis A* és p(A¥) elteresenek abszolut erteke e

- A*-nal kisebbé valik.
PDP 8/E tipusa szamltogepre olyan FOCAL
nyelvli programot készitettiink, amely kiilénbozd
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A N, p, 0, ny, {Fi)}}2, és H értékek esetén, az itt
1smerte,tett eljarassal kiszamitja A* értékeit. Ezeket
és a tobbi forgalmi jellemzdket téblazatos formaban
szolgaltatja (1. az 1. téblézatot).

3.2 "A modell tula]donsagamak bemutatasa a szamztasz ,

eredmények alapjdn

Az ismertetett médszerrel végeztiink szamitdsokat

az A*, A, B, By(A%), Y, és Y, jellemzdkre, kétféle

2. tablazat

© A szamfitdsokhoz felhasznalt, mérési adatok alapjan
kapott kitartasfiiggvények =~

: A kitartssfiggvény értéke
. Az egy igényhez ) -
© tartoz kiserietek . Kerebel szerint Myskja—Walmann
sorszéma, () H() szerint
- (HOm-w)
1 0,60 0,45
2 0,70 - 0,63
3 0,75 o 0,68
4 0,80 L 0,72
5 0,82 "~ 0,75
6 0,83 0,77
7 0,84 0,80
8 0,85 0,89
9 0,86 i 0,80
10 0,87 -
11 0,88
12 0,89
13 0,90
20 T 0,90

Megjegyzés: a H(l)ﬁ_w értéke ﬁagy Kisérletszamok esetén a
kis mintavétel miatti mérési bizonytalansig kovetkeztében
ingadozik. 7
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mérési adatokbdl nyert kitartasi fuggvennyel (melye— ’

ket a 2. tablazat ad meg), @ és p 0,1, 0,2 és 0,3 érté-
keinél N=2+-20 és A,=1+10 esetében.

Az eredményekbdl a kovetkezd lenyeges tula]don-
sagok olvashatok ki:

— a vizsgalt tartoma’lnyban A, nbvekedésével,
N=konstans esetén valamennyi jellemz6 monoton
né (1. 4. 4dbra) ugy, hogy az Ag-val szembeni érzé-
kenység egyre csékken (megjegyezzﬁk hogy elkép-
zelheté olyan @—p szdmpér, amelynél Y, gorbéje
egy ideig novekvs, majd-csbkkend jellegd (ld [21));

— kis veszteségeknél (kb. 5% -alatt) A¥< Aos
amib6l kovetkezik, hogy By(A*)< By(A4,), tehat
a hivott eléfizeté okozta veszteségek miatt csokken
a kapcesolofokozat vesztesége (1d. az 5. és 6. abrakat
valamint az 1. tablazatot);

— a hivott 4ltal okozott veszteség (p) erdésebben
hat a jellemzék értékeire, mint az igy elvesztett
hivasok atlagos tartasideje (melynek @ a mértéke).
p hatédsa a 7. 4bran jol megfigyelhet6;

— valamennyi jellemzé — kivéve A-t — Ag-val
szembeni érzékenysége csokken akar p, akar O érté-
kei novekednek; ’ N

A [Erl] By (4%

10%1 A*[Er(] 100

81 Y] L &
- 74 ,Y;[Er/] By (A7) L7

61 -6
s 2

4 -4

31 ]

AlErl]
AX[Er(] 2
107
- g
L7
6
Y
Y Vs Lerl]
_ 4
. -3
//3 2
; C Nes 10
8 1 ‘ N ¥
1T . , =07 i

7 52 gt 7

5 H(i)kerevel 5

4 1 ' -4

31 3

2 i -2

|
I
|
10 !

0723456789101712A0[Z'r0

H474-HS4

4. dbra. A vizsgilt forgalm1 Jellemzdk valtozasa Ag fuggvényé-
ben )

A*[Ert]
3 N=2
77 N=3
v
2 - N~5
N=10
19’ A
g N=20
g
7
6
94
41
3 . bagt
" ~—— = Hyy Kerebel szerint
5 ——-Hw Myskja szerint
o 1

2 9 4 5 6 7 & § 10 1 124060

5. dbra. A fiktiv kindlat (A¥*) fuggése a tényleges kinalattél
(Aop) kétfajta kitartasi fiiggvénynél '

°: BN (A ‘)’ BN (AO)

10
a.
6]
51 p=0af1
4
3
2

{1 =01
i -H{(i) = Kerebel szerint
By (A5)
By (A%
[/
10 _ /
7 .
61 =2 F 3o 4f SfCET8E
5 , | ‘
44 - ~ [/
3 ’ , i /

ST AT S A 4
07" 2 3 4567890

27 37456789104 [Er]

6. dbra. A kapesoléfokozat veszteségének (BN(A*)) véltozésa

Ay fiiggvényében, dsszehasonlitva. a- nem ismétléses modell
alapjan szdmitott veszteségértékekkel (Bn(Ao))

— a kitartas csokkenése esetén — ha a fiiggetlen
paraméterek véltozatlanok — csokken minden jel-

lemzé értéke, koziilik A*, A és 8 ]elentos mértékben

(5. abra);

— a kapcsolofokozat veszteségét (By(A¥*)) rogzi-
tett N-nél A,-n kiviil lényegesen semmi sem befoly4- -
solja, Ay hatdsa viszont sokkal nagyobb, mint -
az ismétlés nélkiili modellben (6. abra).

4. A modell felhasznal4sa és tx)vabbfejlesz’oem

, lehetosegel

Célkitl’izésﬁnk egy olyan forgalomtechnikai modell
alkot4sa volt, amely a valdsagot a gyakorlat szimara
megfelelé pontossaggal kozeliti, mérhetd ]ellemzoket
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5. _ o Ag=1[Erl]
] S
3.
\
y :
w02 ] . — - ,
o 2 5 ‘ 10 ; 5N

7. bra. Az egy igényhez atlagosan tartozé tobblet kisérletszam

(M) tuggése a tényleges kinalattél (A¢)-és a hivott eléfizetd

okozta veszteségektdl (p)

t

haszndl alapfogalmaknak, és a méretezéshez konnyen

kezelhet6 médszert ad. A 2.3 pontban bemutatott
modell jellemzéinek egy része mérhetd, s a szamitdsi

- modszer felhasznaldsaval nyert tdbldzatokbél és gor-

beseregekbdl a toébbi paraméter is meghatérozhaté.

A méretezés médja a modell alkalmazasaval igen

egyszerii: a P, és H(i) értékeit, valamint Y,, Y, vagy

A kéziil valamelyiket a mérési adatokbél kiszamitjuk |

(1.: 2. fejezet), s a megfelel6 Y, Y, vagy A fﬁggvényt
megado6 gérbesereg, vagy tabldzat alapjan, N, g ismere-
tében meghatarozzuk A, -4t (1d. pl. a 4. abra szagga-

_tott vonalait), Ag-val mlnt forgalomigénnyel  ezu-

tdn mar a hagyoményos moédon végezhetjiik el az
dramkorszdmitdst (Ny).

Ami a modell pontosségét illeti, /arrél még koral
volna egyértelmiien nyilatkozni. A feladat megoldésa
soran ugyanis egyszeriisitéseket hajtottunk végre
amelyek azutdn befolyasolhatjik a pontossiagot. En-
nek szimuldciés vizsgalata jelenleg is tart a BHG-ban,
egy BHG—PKI kozos kutatasi terv keretein beliil.
Az eddigi eredmények biztat6ak, de a modell alkalma-

zési teriiletének behatdroldséra meg tovabbi vizsgd-

latokat folytatunk.
Bér az elmélet — a fentiek szerint — meg néhany
szempontbdl igazolast var, ennek ellenére mar latsza-

- nak a tovabbfejlesztés lehetdségei, amelyekkel egy-

- részt a valésighoz jobban kozelithetjiilk a modellt,

masrészt felhasznaldsi korét terjeszthetjiik ki. A va-
l6sdg jobb megkozelitésének irdnydba hat, ha a hi-

‘vott miatti veszteségeknél kiilon kezeljiik a hivott

nem vilaszol és:-a hivott foglalt eseteket. A mé-
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rések szerint a p vesztesegl valoszmuség értékében
ugyanis ezek mds-mds sullyal szerepelnek, s ugyan-
akkor a hivé el6fizeté reakcidja is kiilonbozé a két
jelenség észlelése esetén, tehat kiilonbozé a kitartasi
fuggvény is ([21], [22]). A modell felhasznaldsi terii-
letét bdv1thet]uk ha az itt alkalmazott ,,vissza-
csatoldsi elvet” maéasfajta bemeneti folyamatra és

‘kapcsolasi elrendezésre is adaptaljuk. A tovabbfej-

lesztés lehet6ségeit a modell magdban rejti, a meg- -
bizhaté szinten val6 kidolgozdshoz azonban még
tovabbi mérési eredményekre és szamos vizsgalatra
van- szukseg :
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