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A világot átfogó telefonhálózat csomópontokból, 
azaz központokból és élekből azaz a központokat 
egymással összekötő vonalnyalábokból áll. Az elő­
fizetők közöt t ez a hálózat teremt kapcsolatot. Az 
előfizetők különböző csoportokba sorolhatók, van­
nak pl . hivatali és lakás telefonok, alközponti vona­
lak, pénzbedobós készülékek, automatikus válaszadó 
berendezések sőt még adat-végberendezéseket is le­
het a hálózatban találni. A továbbiakban feltételez­
zük, hogy az előfizetők emberi lények és ők működ­
tetik a különféle előfizetői berendezéseket. 

Az előfizetők különféle üzeneteket akarnak elkül­
deni más előfizetőknek és ennek kapcsán hívásokat 
kezdeményeznek, összeköttetéseket próbálnak fel­
építeni. Az összeköttetéseket azonban nagyon gyak­
ran nem lehet azonnal létrehozni mert a művelet 
során különböző akadályok lépnek fel. Emiat t az elő­
fizetők megismétlik hívásaikat és ez a jelenség ha tás ­
sal van a felhasznált hálózat forgalomáteresztő-ké­
pességére. 

A telefonhálózatban az összes hívás, i l l . összekötte­
tés vagy előfizetőt előfizetővel kapcsol össze vagy 
közvetlenül irányul egy ilyen kapcsolat létrehozására. 
Ezér t a vontakozó forgalmi problémák átölelik a 
forgalmi méretezés teljes terüle té t (beleértve a for­
galom mérését, központok és vonalcsoportok mére­
tezését, előrejelzést, hálózatok tervezését, túlterhelés 
elleni védelmet , hálózat i rányí tás t stb.) Figyelmün­
ket a továbbiakban a hívásismétléssel kapcsolatos 
előfizetői magatar tás ra és a megismételt híváskísér­
letek forgalmi méretezési következményeire össz­
pontosít juk. 

Az első három fejezetben néhány általános prob­
léma vizsgálatára kerül sor. Ezekben rövid á t tekin­
tés ta lá lható az előfizetőknek adott szolgáltatás kü­
lönböző vonatkozásairól , a szolgáltatás minőségéről 
és a szolgáltatási szintről. A negyedik fejezetben a te­
lefonhívások megismétlésének általános leírása ta­
lálható, ezt az ötödik fejezetben a hívásismétlés ha­
tásainak és ezek ellensúlyozásának összefoglalása kö­
veti. A két utolsó fejezet a forgalmi méretezési prob­
lémákat tartalmazza továbbá annak a számítási 

* E lőadás az I T U Forgalmi-méretezés i szemináriu­
m á n , Istambul, 1980. május 5—17. 

módszernek a leírását, amelyet a Posta Kísérleti 
In tézet és a B H G Híradástechnikái Vállalat közösen 
dolgoztak k i . 

1. A SZOLGÁLTATÁSRÓL ÁLTALÁBAN 

A telefonhálózat szolgáltatásokat biztosít, amelyek 
közül az előfizetőtől-előfizetőig terjedő összeköttetés 
a legfontosabb, az alapvető. Az előfizető egyéb szol­
gál ta tásokat is igényel és ezért a felajánlott szolgáita­
tások választéka és a szolgáltatás minősége érdekli 
( 1 . ábra) . Az igények, a szolgáltatások és a szolgálta­
tás minőségének szintje kapcsolatban vannak egy­
mással. Forgalmi szempontból a telefonhálózatnak 
képesnek kell lennie egy bizonyos mennyiségű forga­
lom — a forgalmi szándék — lebonyolítására még­
hozzá megfelelő szolgáltatási szinten. Az előfizetők, 

Szolgál tatási 

1. ábra 

a Postaigazgatóságok és a gyár tó cégek mind érdekel­
tek a forgalomlebonyolító képességben, de fő szem­
pontjaik különböznek (2. ábra) . 

Az előfizetők jó szolgáltatási szintet szeretnének 
kapni a teljes forgalmi szándékukhoz. A Postaigaz­
gatóságok „a berendezések és erőforrások maximális 
kihasználását kívánják megvalósítani minden időpont­
ban, azért , hogy annyi üzenetet bonyolí tsanak le, 
amennyit csak lehet" [1], ugyanakkor persze gondos­
kodniuk kell az elfogadható szolgáltatási szintről. 
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2. ábra 

Az ipar olyan berendezéseket fejleszt k i , amelyeket 
egy előírt forgalom lebonyolítására terveztek. Min­
den esetben egy bizonyos egyensúlyra való törekvés 
valósul meg. 

A szolgáltatási szempontokat röviden az alábbiak 
szerint lehet összefoglalni [2] : 

a) nyi lvánvalóan az a cél, hogy a telefon szolgál­
ta tások felhasználói jó szolgáltatást kapja­
nak; 

b) a telefon berendezések hatalmas beruházást 
képviselnek: jelentős pénzügyi kihatása van 
annak, hogy ezeket a berendezéseket mennyire 
ha tékonyan használják fel az igények kielégíté­
sére; 

c) a távközlési eszközök — vagy berendezések — 
egy adott országban rendes körülmények kö­
zöt t arányosak az illető ország gazdasági fej­
lettségével és nehézségek léphetnek fel, ha ez 
az egyensúly hiányzik. 

A Postaigazgatásoknak a szolgáltatásokra és költ­
ségvetési kérdésekre vonatkozó nézeteit és ezek kap­
csolatát [2] tárgyalja, ezért részletezésükre most nem 
kerül sor. 

2. A SZOLGÁLTATÁS MINŐSÉGE É S 
A H A T É K O N Y S Á G I ARÁNY 

Az előfizetőtől-előfizetőhöz irányuló híváskísérletek 
sok ok miat t lehetnek sikertelenek. A fontos siker-
telenségi okok az a lábbiak : 

— a hívó ( A ) előfizető hibásan kezeli a rendszert; 
— a beszédhálózatban torlódás lép fel; 
— közös vezérlés túlterhelése miatt hosszú várako­

zási idők állnak elő; 
— a h ívot t (B) előfizető foglalt; 
— a h ívot t előfizető nem válaszol; 
— műszaki hiba fordul elő. 

Első lépésben el lehet tekinteni a sikertelenségi 
okok viszonylagos súlyától, ez ugyanis országonként, 
forgalmi viszonylatonként stb. változik. A hívó elő­
fizető híváskísérlete az összes fenti esetben sikertelen. 

A szolgáltatás minőségéről alkotott véleményt a si­
ker valószínűségével, azaz a hatékonysági a ránnya l 
lehet kifejezni. 

A hatékonysági arány (amelyet hívásfelépítési 
a ránynak vagy válasz-jelzési gyakoriságnak is nevez­
nek) a sikeres híváskísérletek darabszámának és az 
összes híváskísérlet darabszámának hányadosa a háló­
zat egy adott pont ján ( 0 < r = s l ) . Gyakorlati esetek­
ben a hatékonysági a rányt a híváskísérletek egy 
adott csoportjára vonatkozta t ják , pl . azokra, ame­
lyeket egy adott központban kezdeményeztek, vagy 
azokra, amelyek egy bizonyos cél (központ , körzet , 
ország) felé i rányulnak. 

Korábbi és újabb mérések jelentős ingadozásokat 
mutatnak r értékében. Az I . táblázat (a K D D J a p á n ) 
1977-ben elvégzett méréseinek összefoglalását mutat­
ja [3]. Összesen 11 526 híváskísérletet figyeltek meg, 
a hívások különböző országokba irányultak. 1978-ban 
az A T T (USA) hasonló mérést végzett [4], Húsz kü­
lönböző országba irányuló híváskísérletet figyel­
tek meg és a nemzetközi központ volt a kiindulási 
pont. Ennek a mérésnek a terjedelme 67 240 hívás­
kísérlet volt . Az átlagos, a legkisebb és legnagyobb 
sikerességi a rány rendre: r = 0,325, r m i n =0 ,196 , 
r m a x = 0,641 voltak. 

1. táblázat 

A hatékonysági arány megfigyelt értékei 

r < 0 , 3 0,3-;r-<0,45 0,45=sr=s0,6 0 ,6<r 

Híváskísér le tek 
megoszlása % 4,3 38,5 36,8 20,4 

Irányok 
darabszáma 2 5 6 5 

Mivel a hatékonysági a rány t viszonylag könnyen 
meg lehet határozni , a CGITT elhatározta, hogy el­
igazítást ad r kívánatos értékére vonatkozóan. Az új 
E 426 Ajánlás há rom hatékonysági arány szintet 
jelöl meg. A hatékonysági a rány alacsony, ha r < 0,3, 
közepes, ha 0,3=sr=s0,6 és magas, ha 0,6<r. Megfelelő 
intézkedéseket kell tenni annak érdekében, hogy a ha­
tékonysági a rány jó legyen és meg kell akadályozni 
annak csökkenését. 

A hatékonysági arány t ehá t a szolgáltatás minősé­
gének jelzőszáma, mivel a lebonyolított hívások szá­
zalékos aránya kicsi a túl terhel t , rosszul karbantar­
to t t vagy forgalmilag helytelenül méretezett hálóza­
tokban. Pé ldákat [5] és [6] közöl. 

3. SZOLGÁLTATÁSI SZINT 

Amikor az előfizető összeköttetést kíván felépíteni, 
akkor a lehetséges sikertelenségi okok között szem­
betalálhat ja magá t olyan helyzettel is, amikor a háló­
zat forgalom-lebonyolító képessége nem megfelelő 
és így torlódás keletkezik. A torlódás okozta korláto­
zások befolyásolják az előfizetőknek nyúj to t t szol­
gá l ta tás t és a korlátozás mér téké t egy vagy több al­
kalmas szolgáltatási szint paraméterrel lehet kifejez­
ni . A szolgáltatási szint t ehá t a szolgáltatás minősé­
gének forgalmi oldaláról ad felvilágosítást [2]. 

388 Híradástechnika XXXI. éDfolyam 1980. 10. szám 



A szolgáltatás minőségének és a szolgáltatási szint­
nek pontos kapcsolatát i t t nem részletezzük. A lehet­
séges összefüggés vázla ta megtalálható p l . [2]-ben 
és [7]-ben. A továbbiakban a szolgáltatási szint min­
dig mint a szolgáltatás minőségénk összetevője sze­
repel. 

A szolgáltatási szint pontos értelmezése azonban 
fontos a félreértések elkerülése érdekében. Ezé r t a 
szolgáltatási szint meghatározásának rövid magya­
ráza ta következik. Ez a meghatározás a CCITT I I 
Tanulmányi Bizot tságának egyik munkacsoportja ál­
tal készí tet t „Ér te lmező szó tárban" ta lá lható (és a 
CCITT színes könyv 2. köte tének függeléke). 

Szolgáltatás szintje: Forgalmi méretezési paraméte­
rek egy csoportja, amely a létesí tmény megfelelő 
vol tának mértékét szolgáltatja specifikált körülmé­
nyek esetében; forgalmi méretezési paraméter lehet 
pl . a veszteség valószínűsége, a várakozás valószínű­
sége stb. 

A szolgáltatási szint paraméterekhez rendelt szám­
értékeket szolgáltatási szint szabványnak nevezik. 

A szolgáltatási szint paramétereknek a tényleges 
körülmények közöt t kialakult ér tékét szolgáltatási 
szint teljesítménynek nevezik. 

M e g j e g y z é s : Ha a félreértés nem valószínű, 
akkor a szolgáltatási szint kifejezést a szolgáltatási 
szint teljesítmény megjelölésére lehet használni. 

Amin t a 3. ábrán lá tha tó , különbséget kell tenni 
a szolgáltatás szintjének fogalma (alkalmas paramé­
terek egy csoportja), a szolgáltatási szint szabvány 
(előírt értékek) és a szolgáltatási szint teljesítmény 
(ugyanezen paraméterek megvalósult értékei) kö­
zött . A szolgáltatási szintet a sokdimenziós tér vek­
to rának is lehet tekinteni (4. ábra) , annyi dimenziós 
a tér , ahány paraméter van. A gyakorlatban a szol­
gál tatási szint szabvány és a szolgáltatási szint telje­
sí tmény pontokat jelöl k i ebben a többdimenziós 
térben. Egy adott létesí tmény esetében (p l . hálózat , 
központ , stb.) ezek a pontok többnyire különböznek 
egymástól. Példa lá tha tó az 5. ábrán. 

Az előfizetőtől-előfizetőig terjedő összeköttetés 
szolgáltatási szintjének jellemzésére sajnos nincs 
olyan paraméter , mint a hatékonysági arány a szol­
gá l ta tás minőségének esetében. Vannak ugyan veszte­
ségi valószínűség értékek a (nemzetközi) hálózat élei­
nek (Bss0,01) és csomópontjainak (0,001 < B < 0 , 0 1 ) 
számára CCITT ajánlásokban, de elméleti és gyakor­
lat i okok miatt a pont tól pontig esetre nincsenek érté­
kek. A problémáról többe t [2, 8] tartalmaz. 

4. A M E G I S M É T E L T T E L E F O N H Í V Á S -
K Í S É R L E T E K 

A hívás megismétlése nem más, mint a hívó előfizető 
reakciója arra, hogy nehézségekkel ta lá l ta magá t 
szemben az összeköttetés létrehozása során. Számos 
fontos jellemző, mint p l . az ismétlésekben megnyil­
vánuló k i ta r tás , a ké t egymás u táni híváskísérlet 
közöt t eltelt idő a sikertelenségi okok értelmezése, 
stb. emberi tényezőkön múlik és nemcsak forgalmi 
mérnökök, hanem pszichológusok is tanulmányoz­
ha tnák ezeket. Ennek következtében a méréseknek 

Szolqolratosi 
sz in t 

A paraméter 
B paraméter 
C porométer 

Szolgáltatási 
sz int 

szabvány 

A . B e s C 
eóirt érteke 

meghatározott 
körű) menyek 

között 

Szolgáltatási 
sz in t 

teli'esitmeny 

A, B és C 
tényleges értéke 

a magvalósult 
körülmények 

között 

B 1 K - 3 

3. ábra. A szolgáltatási szint 

u n ó 
4. ábra. A szolgáltatási szint térben ábrázolása 

alapvető szerepük van a megismételt híváskísérletek 
vizsgálatában. Sajnos a szükséges mérések fáradtsá­
gosak és, ha részletes adatokra van szükség, akkor 
különleges berendezéseket kell alkalmazni. 

Szolgáltatási sz in t * 
(egy központban) 

veszteség valószínűsége: B 
tárcsahangra várakozás D 
átkapcsolásra várakozás.T 

Szolgaitatási szint 
szabvány 

B = 0.005 
P ( D > 1 s e c ) = 0.03 
P(T >0 ,5sec N0.01 

teltetelezett 
forgalmi 
helyzet 

a központ 
berendezései 

Szolgáltatási sz int 
tetjesi tmeny 

B X = 0.008 
P (D x >1sec )=0 .02 
P(T X >0 .5sec)=0 .03 

tényleges 
forgalmi 
h e l y z e t 

I B 1 U - 5 I 

5. ábra. Szolgáltatási szint a gyakorlatban 

4.1. Alapvető leírás 

A megismételt hívások jelenségének folyamatát a 6. 
ábra mutatja [9]. Az ismétlés okozta kényelmetlensé­
get az előfizető szempontjából vagy a már korábban 
leírt hatékonysági aránnyal , vagy az ismétlési ténye­
zővel (B) lehet jellemezni. Ez u tóbbi a híváskísérletek 
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.ELŐFIZETŐ | 
HIVAS-

KISÉRLET 

szabad 
kapcsolási 

ú t 

2. táblázat 

B 
ELŐFIZETŐ 

minden ut foglalt 

BESZÉLGETÉS 

foglal t 

műszaki hiba ^ 
DÖNTÉS A előfizető hibája DÖNTÉS 

azonnal 1 rövidesen UJ 
később, a nap folyamán KÍSÉRLET 

6. ábra. A megismételt hívások jelensége: visszacsato­
lásos folyamat 

átlagos darabszáma osztva a hívásszándékok darab­
számával . ( A hívásszándék összeköttetés létrehozásá­
ra irányuló szándékot jelent és egy vagy több híváskí­
sérlet fejezi k i . Az egyetlen hívásszándékhoz tar tozó 
híváskísérletek egy hívás-sorozatot alkotnak.) A si­
kertelen híváskísérletek a forgalmi terhelésnek azt a 
részét adják, amely nem számlázható. Ezér t a Posta­
igazgatóságokat a jövedelmezőség érdekli, amely a ha­
tékony (számlázható) forgalom és a teljes á tv i t t for­
galom hányadosa . 

4.2. Mérések 

A hívásismétlés fontosságát már a manuális kapcso­
lás idején felismerték, még 1908-ban [10]. Az első 
rendszeres megfigyelést ezen a területen valószínűleg 
CLOS végezte [11]. 

Néhány újabb mérés adatait a 2. táblázat foglalja 
össze. (Hasonló korábbi adatokat tartalmaz [12].) 

A fenti nagy terjedelmű méréseket közepesen vagy 
erősen fejlett hálózatokban végezték. Csak kevés vizs­
gálat vonatkozik olyan hálózatokra, amelyekben a 
szolgáltatás minősége rossz és ezért a hívásismétlés 
mértéke nagy [6]. 

4.3. Jellemző paraméterek 

Az alábbi rövid át tekintés a jellemző paraméterek fő 
vonásaira és a paraméterek összefüggésére, kapcsola­
tá ra fordítja a fő figyelmet. 

A már korábban ismertetett hatékonysági arány 
át lagér téket jelent és az összes híváskísérletre vonat­
kozik. A hívássorozat i-dik kísérletére is lehet a ha té­
konysági a r ány t vonatkoztatni r — N , S / N ( össze­
függéssel. (N ( . az i-dik híváskísérletek darabszámát 
jelenti, N (- s adja meg azok — darabszámát amelyek 
sikeresek voltak.) Amint a 7. ábrán lá tha tó , r, csök­
ken i függvényében. Mivel 1 — r ^ F , az i-dik hívás­
kísérletek sikertelenségének valószínűségét adja, 
az előbbi megállapítás azt is jelenti, hogy F ; növek­
szik i függvényében. 

Mind az átlagos sikertelenségi valószínűség, F= 1 — r, 
mind pedig a most definiált F , részekre bontha tó a si­
kertelenségi okok szerint. A sikertelenségi okok elosz­
lása függ az ér inte t t országtól, a híváskísérlet t ípu-

Megismételt hívásokra vonatkozó mérések 

S z e r z ő í l v O r s z á g 

Megfigyelt 
h í v á s - h í v á s k í s é r l e -

s z á n d é k o k tek 

E V E R S 1974 N S Z K 21,800 ? 

D U F F Y -
M E R C E R 1974 U S A 1 11,146 

M Y S K J A -
A A G E S E N 1974- -75 Norvég ia 119,460 ? 

H A U S S C . H I L Ü T -
I V E R S E N 1974— -75 Dánia •? 200,000 

L I U 1976 U S A 10,672 13,738 

R O B E R T S 1977— 78 Franciaorsz. ? 372,000 

o Távhívás LIU 
• Helyi hivás ROBERTS 
+Tavhivás ROBERTS 

2 3 4 5 6 7 8 kísérlet 
sorszáma 

IB1U-7I 

7. ábra. A sikerességi arány függése a kísérlet sorszá­
mától 

sától, stb. (3. táb láza t ) . Az eloszlásra hatással van a 
napszak és a két előfizető közötti földrajzi távolság is. 

3. táblázat 
Sikertelenségi okok átlagos eloszlása 

(* a műszaki hibákat is magában foglalja) 

S i k e r t e l e n s é g oka % 

Torlódás 1,0 19,0 1,9* 
16,4 

H í v o t t foglalt 17,0 11,0 10,1 
16,4 

Nincs válasz 18,0 14,0 12,7 6,8 

H í v ó hibája 9,0 3,0 1,6 
12,9 

E g y é b 3,0 7,0 3,0 
12,9 

H í v á s t ípusa 
Forrás 

helyi 
E V E R S 

t á v 
E V E R S 

t á v 
D U F F Y -
M E R C E R 

t á v 
R O ­
B E R T S 

A sikertelenségi okok eloszlása változik a híváskí­
sérlet sorszámának függvényében, lásd a 8. ábrá t . 
A példa a I I I . t áb láza t utolsó oszlopára vonatkozik. 
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sikertelenség 

1% 

R O B E R T S s ike r te len 

5. táblázat 

Kitartás az első sikertelen híváskísérlet után [14] 

8. ábra. A sikertelenség okonkénti megoszlása a kísérlet 
sorszámának függvényében 

Az ismétlési tényező is át lagérték. Ha a hálózatban 
a szolgáltatás minősége jó , akkor /3 értéke 1,2—1,5 
közöt t van. Ezzel ellentétben p l . [6]-ban 1,9—2,8 kö­
zött i /3 ér tékeket lehet találni. Lehet az ismétlési t é ­
nyezőt az i-dik és azt követő hiváskísérletekre is 
vonatkoztatni az alábbi összefüggéssel: 

i = Mi 
Néhány adat a I V . táb láza tban ta lá lható . (3 a nap 

folyamán jelentősen ingadozhat. 

4. táblázat 
@i = értékek 

R - a 
H - Hl- 1,30 1,40 1,29 

fí-1 1,89 192, 1,75 

#> 2,23 2,20 2,07 

2,38 2,33 2,31 

H í v á s t ípus helyi t á v t á v 

Forrás R O B E R T S L I U 

A küartásfiiggvény H ( i ) annak valószínűsége, hogy 
a hívást az i-dik sikertelen híváskísérlet u t án megis­
métlik. Ez a valószínűség függ a kísérlet sorszámától, 
a sikertelenség okától, a hívás t ípusától stb. lásd az 
V . táb láza to t és a 9. ábrá t . További H ( i ) sorozatokat 
tartalmaz [2]. 

A sikertelenség okától függő ki tar tásfüggvények a 
9. ábrán ugyancsak a I I I . t áb láza t utolsó oszlopára 
vonatkoznak. Az átlagos H (vagyis az átlagos kitar­
tás) ebben az esetben 0,78 noha a sorozat későbbi 
híváskísérleteire 0,9 körüli k i t a r tásoka t is lehet talál­
n i . Ez azt jelenti, hogy amennyiben r eléggé nagy 
—példánkban r = 63,6% és ^=75 ,0% — akkor az á t ­
lagos H közel megegyezik H( l ) -gyel . Kisebb ha té ­
konysági a rány esetében az átlagos H értéke növek­
szik. 

Sikertelenség oka H ( l ) 

Torlódás ,95 ,94 ,95 ,99 
H í v o t t foglalt ,72 ,72 ,79 ,88 ,87 
Nincs vá lasz ,33 ,35 ,37 ,34 ,60 
H í v ó hibája ,73 ,85 ,94 ,86 ,90 

Át lag ,47 ,61 ,76 ,78 ,93 

H í v á s t ípusa belső belső helyi helyi t á v 

Mérés időpontja 1970 1971 1970 1971 1971 

• torlódás & 1 
B foglalt I , i , i i 

^ n i n c | válaszd távhívás 
o egyéb 1 
* 6 t l o g J 
a át lag helyi hívás 

6 7 8 kísérlet sorszáma 

9. ábra. Átlagos és a sikertelenség okától függő kitar-
tási függvények 

Az ismétlési időköz az az idő ta r tam, amely ugyan­
annak a hívássorozatnak ké t egymást követő hívás­
kísérlete közöt t eltelik. Az idő ta r t am értelmezhető 
mint a kézibeszélő ké t felemelése közti idő (így a si­
kertelen híváskísérlet idő ta r tama is benne van), 
vagy mint az az idő amely a kézibeszélő letevése és 
felvétele közöt t tel ik el. A további megfontolások az 
utóbbi vál tozat ra vonatkoznak. 

Az átlagos ismétlési időköz folyamatosan csökken 
az éjszaka közeledtével. A kísérlet sorszámától való 
függést nem lehetett egyértelműen, kimutatni , csak 
a rövid idő ta r tamok t a r t o m á n y á b a n volt némi hosz-
szabbodás tapasz ta lha tó . 

Nagyon fontos, hogy az ismétlési időköz nagymér­
tékben függ a sikertelenség okától (10. ábra) . A tor­
lódás és a hívó előfizető hibája elsősorban a rövid 
ismétlési időközökért felelősek, amely időközöknek 
jelentős ha tásuk van a szolgáltatási szint csökkenésé­
re, vagyis pozitív visszacsatolás keletkezik. Néhány 
országban (p l . Franciaország, Magyarország) a torló­
dást és a h ívo t t foglaltságát a hívó előfizető nem tudja 
egymástól megkülönböztetni . Ezér t az előbb emlí te t t 
visszacsatolás fontossága megnövekszik. 

A hívásismétlés jelenségének jellemző paraméterei 
szoros összefüggésben vannak egymással. Változások 
pl . a sikertelenségi okok eloszlásában mindenre visz-
szahatnak, megváltozik az átlagos r és /?, az átlagos 
H( i ) függvény és az ismétlési időköz átlagos elosz­
lása is. 

Mérésből származó átlagos értékek csak a mérés 
adott körülményei közöt t érvényesek. Ez az előző 
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10. ábra. Ismétlés i időközök [14] 

meggondolásokból nyilvánvaló. A forgalmi mérete­
zési számítások céljára ezért meg kell találni azokat 
az alapvető paramétereket (az adott esetre vonatkoz­
tatva) amelyek vá rha tóan vagy kevéssé vagy egyál­
ta lán nem vál toznak. Jelenlegi ismereteink szerint 
a sikertelenség okától függő ki tar tás i függvények és 
ismétlési időközök (8. ábra és 10. ábra) ilyen te rmé­
szetűek. A m i pedig a különböző sikertelenségi okok 
előfordulását i l l e t i : a torlódás és a h ívot t foglaltsága 
változik a hálózat ál tal lebonyolítandó forgalom 
mennyiségének függvényében. Más sikertelenségi 
okok előfordulása nem érzékeny közvetlenül a for­
galom ingadozására azonban pl . a forgalom eredeté­
nek megváltozása (p l . délutánonként hivataliról 
magán forgalomra) hatással van a h ívo t t válaszadá­
sára [16]. Forgalmi méretezési számításokban vagy 
utánzásos vizsgálatokban a megismételt hívások ká­
ros ha tása alábecsülhető, ha az alapvető pa raméte ­
rek helyett átlagos paramétereket használnak [15]. 
Ezt a t ény t mindig figyelembe kell venni. 

5. HATÁSOK É S MEGELŐZŐ I N T É Z K E D É S E K 

A megismételt híváskísérleteknek különböző hatásai 
vannak: 

— a hívásismétlés többle t m u n k á t és szükségtelen 
várakozásokat okoz, felesleges, költségek kelet­
keznek; 

— a beszédhálózatban növekszik a nem-számláz-
ha tó forgalom, a Postaigazgatások bevétele 
csökken; 

— többle t híváskísérletek túl terhel ik a vezérlő 
berendezéseket és a túlterhelés hajlamos a szét­
terjedésre; 

— a szűk keresztmetszetek azonosítása nehéz; 
— a szolgáltatás minősége romlik ; 
— az előfizetők elégedetlenek a kapott szolgálta­

tással . 

A fent felsorolt ha tások az egész hálózatra vonat­
koznak, amelyben előfizetőtől—előfizetőig terjedő 
hívásokat k ívánnak felépíteni. Nemzetközi hívások 
esetében mindenesetre különböző Postaigazgatások 
és/vagy elismert Magán Üzemeltető Társaságok fe­
lelősek a szóban forgó pont tól—pontig összekötte­
tés különböző szakaszaiért . A helyzet jobbá tételé­
hez elengedhetetlen a felelős szervek együt tműködése. 

A fenti hatások befolyásának szemléltetésére 
néhány számpéldát adunk. 

a) A Bell System (USA) hálózatában naponta 
mintegy 16 millió sikertelen hívás van, noha 
a sikerességi a rány elég magas ( ~ 70%) [16]. 

b) Durva becslés azt mutatta, hogy a Bell System 
esetében a teljes bevételre vonatkoztatott be­
vételi veszteség 8,1%, 2,2%, és 0,7% nincs vá­
lasz, h ívot t foglalt és torlódás + műszaki hiba 
esetében [16]. 

c) Az Angol Posta 1972-ből származó becslése 
26 millió font évi felesleges kiadást mutatott k i 
[17]. 

A nemzetközi híváskísérletek hatékonyságát főleg 
a hálózat nemzeti részei határozzák meg, mivel a 
nemzetközi rész az esetek döntő többségében csak 
egyetlen vonalnyalábból áll a nemzetközi kicserélő 
központok közöt t [18] (és 6. táblázat) . Ezér t az em­
l í te t t ha tásoka t elsősorban a nemzeti hálózatokban 
kell kiküszöbölni. 

A megismételt híváskísérletek hatása úgy hárí t ­
ható el i l l . úgy csökkenthető, ha a sikertelenségi 
okokat megszüntetik. Az alábbi táb láza tban néhány 
lehetséges módszer van fel tüntetve, amelyek a cél 
elérésére szolgálhatnak. Részletes magyarázatot nem 
adtunk, a sorrend nem tükrözi a módszer fontos­
ságát. 

Világosan kell látni , hogy a sikertelenség legfon­
tosabb oka a h ívot t előfizető, aki lehet, hogy foglalt, 
vagy esetleg nem válaszol. Ezt a fajta sikertelenséget 
a jövőben is el kell még viselni egy ideig. Nem szabad 
elfelejteni, hogy a megismételt híváskísérletek kikü­
szöbölésében ta lán a legfontosabb a józan ész, amely 
a helyzetet értelmezi. 

6. A F O R G A L M I M É R E T E Z É S SZEMPONTJAI 

Ha a hatékonysági a rány bármilyen okból kifolyólag, 
csökken, akkor a híváskísérletek darabszámában nö­
vekedés tapaszta lható és a lebonyolított forgalom kö­
zel állandó lesz (néhány különleges esetben még csök­
kenhet is). A /3 ismétlési tényező növekedése hatással 
van a közös vezérlő berendezésekre vagy a TPV tele­
fonközpontok vezérlő számítógépeire és könnyen áll­
hat elő túlterhelés. Annak ellenére, hogy a forgalom 
állandó, a hálózatban (p l . egy vizsgált vonalnyaláb 
esetében) mégis növekszik a torlódás valószínűsége. 
Ennek következtében a szolgáltatás szintje rosszabbá 
válhat , noha a forgalmi szándék ugyanaz marad és 
a kisebb hatékonysági a r á n y t valami olyan sikerte­
lenségi ok hozta létre, amely messze távol van az ösz-
szeköttetési úton. Ha ugyanakkor a forgalmi szán­
dék is növekszik, akkor ezek a hatások felerősöd­
hetnek. 
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6. táblázat 

Csatlakozó vonalak darabszámának százalékos 
megoszlása nemzetközi összeköttetésekben 

N Í T K - N O J T C - H C H K - H O 

1 33,9 95,2 33,0 
2 38,9 4,5 39,5 
3 20,2 0,3 20,4 10,6 
4 ' 6,0 6,1 25,4 
5 1,0 • 1,0 28,8 
6 20,4 
7 10,1 
8 3,6 

C C I T T Narancs k ö n y v , I I , k ö t e t , 7. kiegészí tés 

Jelölések: 

N — e g y m á s h o z csat lakozó vonalak darabszáma 
az oszlopok te te jén jelzett k ö z p o n t o k k ö z ö t t , 

H K — helyi ki indulási — k ö z p o n t , 
H C — helyi cél — k ö z p o n t , 

N K — n e m z e t k ö z i ki indulási — központ , 
N C — nemze tköz i cél — k ö z p o n t . 

7. táblázat 

Híváskísérletek sikertelenségének okai és a megfelelő megelőző 
intézkedések 

S i k e r t e l e n s é g oka M e g e l ő z é s 

A h ívó előfizető hibája érthető használat i u tas í tások 
az e lőf izetőknek 
egyér te lmű és ( lehetőleg) 
egyforma hangje lzések 
(Mindkét esetben lásd a C C I T T 
E sorozatának ajánlásait) 

Torlódás (az éleken 
és a c somópontokban , 
a beszédhálózatban, 
és a vezérlésben) 

ár-polit ika a napi 
forgalomeloszlás e ls imítására 
bőv í t é sek alkalmas ütemezése 
megbízható forgalmi méretezés 
a v o n a t k o z ó C C I T T ajánlások 
alkalmazása az országos 
há lózatban 
há lózat irányítás 
túl terhelés elleni v é d e l e m a 
központokban 
veszteséges tizemmód átál l í tá­
sa várakozásos ü z e m m ó d d á 

A h í v o t t előfizető 
foglalt 

a megengedett előfizetői 
forgalom korlátozása 
h ívás tovább irány í tá s 
automatikus visszajelzés 
külön vona lnya láb a be jövő 
h ívások számára 
(a lközpontokban) 
megfele lő darabszámú kezelő 
(a lközpontokban) 

Nem vá laszo l a h í v o t t h ívás t o v á b b i r á n y í t á s 
üzene t rögzítés 
fővonal i h ívás fogadása minden 
mel lékál lomáson 
(a lközpontokban) 

Műszaki hiba e lőzetesen e l l enőrzöt t minőség 
és m e g b í z h a t ó szál l í tó cég 
korszerű karbantartás i 
szervezet 
visszaje lzés a szál l í tó felé 

A torlódás (pontosabban a lezárás) valószínűségé­
nek eml í te t t növekedését a bemeneti folyamatnak 
a véletlenszerű (Poisson) folyamathoz képesti nö­
vekvő torzulása okozza. A torzulást a 6. ábrán bemu­
ta tot t visszacsatolás okozza és elsősorban a gyors 
ismétlések vál t ják k i [19]. 

Ennek a torzulásnak következtében a hagyomá­
nyos forgalmi méretezési modellek, amelyek a Pois­
son bemeneti folyamaton alapulnak, nem érvényesek 
többé. Méretezési célokra valamilyen más olyan mód­
szert kell alkalmazni, amely figyelembe veszi a meg­
ismételt híváskísérleteket. Ebben a cikkben nem ke­
rül sor különböző módszerek elemzésére. Van jelen­
leg néhány olyan eljárás, amellyel egyszerű elren­
dezéseket p l . egyfokozatú rendszereket lehet mére­
tezni. Csak közelítő módszerek ismeretesek bonyolult 
elrendezések esetére. Az olvasó további felvilágosí­
t á s t az irodalomban ta lá lha t [12, 15, 19, 20]. 

A megfelelő módszer ismérvei: 

— meghatározható vele az előfizetők tényleges 
forgalmi szándéka; 

— kiértékelhető vele egy adott sikertelenségi ok 
kiküszöbölésének következményei ; 

— alkalmas a szűk keresztmetszetek azonosítá­
sára ; 

— meghatározható vele pl . az az optimális ismét­
lési tényező (/?), amely elérhető egy adott i rány­
ba a szóban forgó Postaigazgatás rendelkezésre 
álló eszközeivel. 

6.1. Egyszerű becslési eljárás 

A 11. ábrán a híváskísérletek áramlása és az egyes 
áramok egymáshoz való a ránya lá tha tó . A lehetséges 
sikertelenségi okok két csoportra vannak bontva. 
F jelenti annak valószínűségét, hogy a híváskísérlet 
a hívó előfizető hibája, torlódás vagy műszaki hiba 
miatt sikertelen, p annak a valószínűsége, hogy a B 
előfizető foglalt vagy nem válaszol. Az ábrán a hívás­
kísérletekhez az egyes útvonalakon fe l tünte t tük a 
megfelelő képletet a darabszám kiszámítására. 

A rendelkezésre álló információ függvényében kü­
lönböző lehetőségek vannak arra, hogy a képletek 
felhasználásával durva becslést végezhessünk. Az aláb-

A 
előfizető hivos 

szándékok 

MB-1) 
megismételt c 
hivós 
kísérletek 

telefon 
hálózat 

FM3 
A hibája torlódás 
műszaki hibák 

(1-r)XÍ3 

átvitt sikeres 
forgalom hivaskisérletek 

:i-F)Xf3,.,Y ^ 8 
előfizető 

(1-F)pV3 

B foglalt 
nincs válasz 

igen 

sikertelen kísérletek! 

;tlés> r—<Tsmétlési 
liaen 

nem 
X(1 - r B ) 

feltávozó . hivások 

11. ábra. A híváskísérletek áramlása 
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bi megfontolások abból indulnak k i , hogy r ér téke 
rendelkezésre áll. H, a párok 

8. táblázat 

a) A H közelítés 

A 4.3. fejezetben néhány megjegyzés ta lá lható az 
átlagos k i ta r tás ra , H-ra vonatkozóan és arra, hogy 
ez hogyan viszonylik a H ( i ) függvényhez. A vizsgált 
esetet megfontolva (h ívás t ípusa, sikertelenségi okok 
viszonylagos súlya, r tényleges értéke stb.) meg lehet 
becsülni H ér tékét . Ezt követően fi k iszámítható az 
alábbi összefüggéssel: 

0,55 

H = 
( l - r ) / T 

amiből adódik 

1 
l - ( l - r ) H 

( H a megismételt híváskísérletek darabszámának és 
a sikertelen híváskísérletek darabszámának hánya­
dosa. H fenti képlete ál talánosan érvényes [15].) 

b) A /3=f(r) közelítés [21] 

Részletes mérések alapján k a p t á k az alábbi for­
májú összefüggést: 

/3= 
1 

"r* 
OSüíSl. 

Franciaországban a = 0,72 ér téket ta lá l tak t áv ­
hívások esetében, Norvégiában a mérések kisebb ér­
téket mutattak, a = 0,58 vol t helyi hívásokra és <x = 
= 0,62 vol t távhívásokra . Ha nem állnak rendelke­
zésre alkalmas mérési eredmények, akkor oc ér tékét 
valamilyen módszerrel meg kell becsülni. 

Az eredmény mindkét esetben /? ér téke, amely le­
hetővé teszi, hogy A-t, azaz a hívásszándékok hívás­
gyakoriságát k i lehessen számítani . Kiindulva az aláb­
bi összefüggésből 

ü* = 
A/? F 

azt kapjuk, hogy: a) A = AS l - ( l - r ) H ' 

b) X=XS~, 

ahol As a sikeres híváskísérletek gyakorisága. Egy 
további lépésben k i lehet számítani A/3-t vagyis a hí­
váskísérletek érkezési gyakoriságát a vizsgált rend­
szer bementén stb.* (A hívásismétlés ál talános elmé­
letét lásd az irodalomban [9, 15, 20, 24].) 

A fenti közelítések pontossága H illetve oc becslé­
sének pontosságától függ. Ha r és /? ér tékét rögzítjük, 
akkor megfelelő H , a párokhoz ju tunk, lásd a 8. 
táb láza to t . H lehetséges változásai megfelelő a vál­
tozásokat jelentenek. (Lásd a 4.3. fejezetet is.) 

H 
a 
P 

0,4 
0,33 
1,22 

0,5 
0,43 
1,29 

0,6 
0,53 
1,37 

0,7 
0,63 
1,46 

0,8 
0,75 
1,56 

0,9 1,0 
0,87 1,0 
1,68 1,82 

6.2. Számítási módszerek 

Bonyolult számítási eljárás alkalmazásához vagy al­
kalmas számítógépi programra vagy megfelelő t á b ­
lázatokra és /vagy görbékre van szükség. Tudomá­
sunk szerint ezideig csak a J O N I N és SEDOL — féle 
Tábláza toka t a d t á k k i 1970-ben [22]. (Az elméleti 
há t t e re t lásd [23].) Számítógép algoritmusok legalább­
is saját használatra bizonyára megtalálhatók olyan 
intézmények b i r tokában, akik végeztek vizsgálatokat 
ezen a területen. 

A hetvenes évek kezdetétől a Posta Kísérleti In té­
zet és a B H G Híradástechnikai "Vállalat közös kuta­
tásokat végzett azzal a céllal, hogy forgalmi mérete­
zési segédletet áll í tsanak össze a megismételt hívá-
sos számításokhoz. A matematikai modell azon a fel­
tevésen alapszik, hogy a híváskísérletek bemeneti 
folyama (beleértve mind a hívás szándékokat mind 
a megismételt híváskísérleteket) Poisson jellegű. 
Ennek a Poisson bemenetnek a paraméterét egy iterá­
ciós eljárással lehet meghatározni (Ezt az alapfelte­
vést alkalmazta p l . L E G A L L első, elég bonyolult el­
járásához [13], és más vizsgálatoknak is ez a kiinduló­
pontja.). 

C = / 3 C 0 

C / 1 - B / = C 

N vonalból állo 
nyaláb 

M s i*n1i *n2 

P2 ^-<. . r ^ O - / P U P 2 / hálózat i 
C n 2 
torlódás a 
hálózatban 
vagy . 
B foglalt 

igen 

H 2 / i / 

1 - H 2 / i / 

beszé lgetés 

B e lő f ize tő 

1-H, li I 

eltávozó hívások siker 

* A közelítő számításban a hívásgyakoriságok le­
hetnek pl. a megfelelő híváskísérletek darabszámai a 
forgalmas órára vonatkoztatva. 

12. ábra. A Táblázatok matematikai modelljének fo­
lyamatábrája 
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kivonat a Táblázatok tar ta lmából 
13. ábra. a, b, c, d. Grafikus 
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Az elvégzett vizsgálatok első részét és magát a mo­
dellt [24, 15] ta r ta lmazzák . Mivel a modellben nem 
jelenik meg az ismétlési időköz, ezért a rövid időkö­
zök okozta torz í tás t nem lehet követni . így a számí­
tások eredményét módosítani kellett az utánzással 
kapott eredmények alapján [25]. Végül 1979-ben 
tábláza tok készültek, ezek rövid ismertetése talál­
ha tó a következő fejezetben. 

7. TÁBLÁZATOK M E G I S M É T E L T HÍVÁSOS 
SZÁMÍTÁSOKHOZ 

Az emlí te t t forgalmi-méretezési segédletet teljes elér-
hetőségű vonalnyalábok méretezéséhez lehet alkal­
mazni. A matematika modell folyamatábrája a 12. 
ábrán ta lá lható . Az alkalmazott jelölések magyará­
za tá t lásd a lább. A ki tar tás i függvények kivételével 
az összes többi szükséges paraméter a vizsgált vonal­
nyalábra vonatkozó egyszerű méréssel kapha tó meg. 
A modell nem veszi figyelembe az előfizető hibáját 
és a vonalnyalábon fellépő esetleges műszaki hibá­
kat. 

A mérendő mennyiségek az a lábbiak: 

Y — a vonalnyaláb által lebonyolított forgalom, 

C — a híváskísérletek darabszáma a vonalnyaláb 
bemenetén, 

C — a híváskísérletek darabszáma a vonalnyaláb 
kimenetén, 

Cnl — a válasz hiánya miatt sikertelen híváskí­
sérletek darabszáma, 

C n 2 — a hálózat további részében fellépő torlódás 
és a h ívot t foglaltsága miatt sikertelen hívás­
kísérletek darabszáma, 

t s — a sikeres híváskísérletek átlagos teljes tar­
tásideje, 

tnl — átlagos teljes ta r tás idő , ha nincs válasz, 

t n 2 — átlagos teljes ta r tás idő , ha a hálózat további 
részében torlódás van, i l l . ha a hívot t foglalt. 

A származta to t t paraméterek a következők: 

P l = § £ , T H É T A 1 = ^ 1 
L t s 

P 2 = % , T H É T A 2 = ^ 
L t s 

C — C —r 
C 

A táblázatok fejlécében a P l , P2, T H É T A 1, 
T H É T A 2 és vagy K I S K I T A R T Á S vagy pedig NAGY 
K I T A R T Á S jelenik meg. Az előbbi esetben Hj ( i ) 
és H 2 K ( i ) , az utóbbi esetben H ^ i ) és H 2 A ( ( i ) szerepel 
a számításokban. A megfelelő k i t a r t á s t úgy kell k i ­
választani , hogy a mér t r ér téket összehasonlítjuk a 
Táblázatból kiolvasható r értékkel. 

K i t a r t á s függvények: 

i H i ( i ) H 2 K © 

1 0,35 0,6 0,87 
2 0,43 0,645 0,9 
3 0,51 0,685 0,92 
4 0,58 0,72 0,94 
5 0,63 0,75 0,95 
6 0,66 0,775 0,96 
7 0,68 0,79 0,965 
8 0,7 0,8 0,97 

A, táb láza t megfelelő lapjainak kiválasztása u t án 
a túl terhel t vonalnyaláb bővítése az alábbi lépésekben 
tö r t én ik : 

1. A vonalnyaláb vonalainak darabszámából, N , 
és Y-ból meghatározzuk a forgalmi szándékot 
A 0 = C 0 t s —t. (C 0 a hívásszándék darabszáma.) 

2. Ellenőrizzük /S és B (torlódási valószínűség) t ény­
leges értékét . 

3. Meghatározzuk a torlódási valószínűség: B x új 
értékét. 

4. Ha, bármilyen ok miatt , változások következ­
nek be, a fejléc-paraméterekben, akkor a t á b ­
lázatnak új lapjait kell kiválasztani. 

5. A 0 és Bx alapján meghatározzuk a nyaláb vona­
lainak szükséges darabszámát N x-et. 

6. Ellenőrizzük az új p1* és r x értékeket. 

A táblázat a 2 ^ N ^ 100 t a r t o m á n y t fogja át meg­
felelő lépésközzel. A mellékelt 13a —d ábrák a Táblá­
zatok néhány lapját szemléltetik grafikus formában. 
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