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1. Zalezno$¢ pomiedzy trafikiem i iloScig
potaczen.

Do pewnej centrali telefonicznej przytaczono s aparatéw, ktore
traktowane sa jako urzadzenia, umozliwiajace prowadzenie rozmowy.

Podczas pewnego okre$lonego czasu, nazywanego czasem
obserwacji i traktowanego jako jeden nieprzerwany odcinek, petna
ilos¢ potaczen, jaka zostata uskuteczniong ze wszystkich, aparatéw,
niech bedzie c.

Kazde z tych potaczen trwato pewien okreslony czas.

Pomiar czasu trwania poszczegolnych potaczen uskutecznia
sie albo w jednostkach absolutnych albo tez w jednostkach wzgled-
nych, traktujgc czas obserwacji, jako jednostke.

Wielko$¢ czasu obserwacji moze by¢ ro6zng; dla obliczen
technicznych warto$¢ powyzsza czesto bywa wybierang, jako jedna
godzina.

Przyktad. Centrala telefoniczna z 10 aparatami w ciggu
jednej godziny uskutecznita 25 potgczen; czas trwania poszczegél-
nych potaczen, mierzony z doktadnoscig do 1 sek., niech bedzie:

63 . 57
1 106 sek %ooh u 63 sek. 21 57 sek. ih
2 110 n 12 55 p 22 82
3 20 n 13 120 23 183
4 219 n 14 117 24 104
5 101 n 15 303 n 25 115
6 15 n 16 17 n
7 80 » 17 40
8 93 w 18 83 ,
9 70 19 130

10 140 P 20 144 y



Wszystkie 25 potgczen trwaly razem 2567 selc.= 0,71Bh .
Sredni czas trwania potaczenia, mierzony z doktadnoscig do 1 sek.,
bedzie 103 sek. = 1,72 min. = 0,0287 h.

W omawianym przykiadzie czas obserwacji zostat okreslony
na jedng godzing; S$redni czas trwania potgczenia w jednostce
wzglednej okresli sie jako 0,0287 czasu obserwaciji.

Gdyby te same 25 potgczen bytly zaobserwowane nie w jedna
godzine, ale, naprzyktad, w 2 godziny, to $retlni czas trwania po-
taczenia w jednostce wzglednej okreslitby sie jako 0,01435 czasu
obserwacji-

Sredni czas trwania polaczenia mierzony w jednostkach
wzglednych oznacza sie literg t. lloczyn ¢t oznacza sie litera vy,
nazywa sie obcigzeniem centrali telefonicznej i wyraza w jed-
nostkach, nazywanych potgczenio-godzinami.

Dla danego przyktadu:
y—cl= 0,713 potaczenio-godzin = 0,713 Ch

Gdyby te same 25 potaczen byty zaobserwowane podczas
2 godzin, to y bytoby réwne 0.3505 polgczenio - godzin.

Gdyby podczas jednej godziny obserwacji miato miejsce tylko
jedno potaczenie i trwato 0,713/?= 42,8 min., to obcigzenie okre-
Slitoby sie jako 0,713 potgczenio-godziny.

Obcigzenie centrali, przypadajagce na jeden aparat, nazywa
sie tendencjg do potgczen i oznacza literg z.

W mys$l powyzszego napisane sa wzory:

N 0

Dla omawianego przyktfadu z = 0,0713 ChAh ~x

Potgczenia 3, 6 i 16 trwaly bardzo krotko; mozna przy-
puszczaé, ze dany alarm byt skierowany do aparatu juz zajetego
lub tez alarmujacy zaniechat potgczenia.

Krdétkie potaczenia 11, 12, 17 i 21 mogty by¢é wywotane tem,
ze z wywolywanego aparatu nikt nie odpowiedzial, wzglednie, ze
pozadana osoba nie mogta rozmawiac.

Jezeli przyja¢ dla przyktadu, ze czas, potrzebny dla zrealizo-
wania potgczenia, wynosi $rednio najedno potgczenie 12 sek., ze od
pierwszego dzwonienia do chwili odpowiedzi uptywa $rednio 8 sek.,



ze oswobodzenie aparatury wymaga Srednio 2 sek. i ze polgczenia
3, 6, 11, 12, 16, 17 i 21 nie miaty w swej konsekwencji rozmowy,
to otrzymamy czas trwania wszystkich rozmow 1904 sek. i $redni
czas trwania rozmowy, mierzony z dokladnoscia do jednej sek.,
bedzie 1904 : 18= 106sek.= 1,77 min.

Rozpowszechniony obecnie jest system optat telefonicznych
za rozmowo-min, liczgc od chwili odpowiedzi wywotywanego apa-
ratu az do chwili dania sygnatu skoriczenia rozmowy.

Trafik telefoniczny dla omawianego przykiadu bytby:

a) ilos¢ alarmowych sygnatéw na jednego abonenta podczas
jednej godziny :
25:10= 25

b) sSrednia dtugos$¢ trwania potgczenia:

103 sek.= 1,72 min.= 0,0287 li
c) ilos¢ rozméw na jednego abonenta podczas jednej godziny:

18:10 = 1.8

d) Srednia dlugosé¢ trwania rozmowy:

106 sek. = 1,77 min. = 0,0294 h
e) obcigzenie na abonenta podczas jednej godziny:

2,5 X 0,0287 = 0,0713 Ch

f) obcigzenie naabonenta podczasjednejgodziny:
1.8 X 0,0294* 0,0529 rozmowo-godziny — 3,15 rozmowo-
minuty = 3,17 RM

Przy obliczaniu potgczenio-godzin dla central, poszczegdélna
aparatura jest zajmowang lub zwalniang kolejno; nalezy liczy¢
czas pracy od chwili zajecia dla danego potgczenia az do chwili
mozliwosci ponownego zajecia dla innego potaczenia.

Dla omawianego przyktadu najwieksza mozliwa ilos¢ jedno-
czesnych potgczen z 10 po 2 aparaty bedzie 5.

Prawdopodobienstwo okres$lonej ilosci potaczen v miedzy ze-
rem, kiedy niema ani jednego potgczenia i mozliwie najwiekszg
iloscig potaczen dla .wv= 5 bedzie wedtug wzoru Bernoulli’ego:



Pn— 0,464 h
p, = 0,386
p2= 0,127
= 0,021
£, = 0,002
/= 0,000
1,000*

0,000 potaczenio-godzin

0,386
0,254
0,063
0,008
0,000

0,711 Ch

To samo wedtug wzoru Poisson’a:

gdzie e= 2,71828... jest podstawg logarytméw naturalnych.

p,, = 0,490 h
p,= 0,350
p., = 0,125
p3= 0,030
~ 0,005
1,001*

0,000 potaczenio-godzin

0,350
0,250
0,090
0,020
0,005

0,715 Ch

Gdyby dana centrala telefoniczna nie stanowita oddzielnej
stacji, a byla pewng grupa oddzielnych aparatéw, mogacych kaz-
dy mie¢ potaczenie z zewnetrznemi aparatami, to jest uwzglednia-
to wedtug wzoru Bernouilli’ego

jac tylko obcigzenie wyjsciowe,

bytoby:

Po= 0,477 h
pt= 0,366
p., — 0,126
p3— 0,026
pA= 0,003
Pr, — 0,000
pt= 0,000
p, = 0,000
Ph 0,000
pj = 0,000
ptn= 0,000

0,998 h

0,000 potaczenio-godzin

0,366
0,252
0,078
0,012
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,708 CA

()



Wz6r Poisson’a, w ktéry wchodzi tylko obcigzenie centrali,
datby w tym wypadku te same wartosci liczbowe, co i w wy-
padku pojedynczej centrali.

Gdyby dana centrala telefoniczna skiladata sie tylko z 2 apa-
ratébw, to przy tym samym obcigzeniu wedtug wzoru Bernoulli’ego

pa— 0,287 h 0,000 potaczenio-godzin.
Pt= 0,713 0,713
ALOOOV/ 0,713 Ch

Wz6r Poisson’a przy danych warunkach nie moze by¢ stoso-
wany, poniewaz zar6wno suma poszczeg6lnych prawdopodobienstw
zbyt odbiegataby od jednosci, jak i suma potaczenio-godzin nie
rownataby sie zatozonej. Jednakze dla obliczen technicznych
wzOr Poisson’a jest czesto stosowany. Przyczyna tego jest oko-
liczno$¢ szybkiego obliczenia wedlug wspomnianego wzoru, jak
rowniez i to, ze dla wigkszej ilosci aparatéw i niezbyt wysokiego
trafiku wzor ten daje rezultaty zgodne ze wzorem Bernoulli’ego
i statystyka central telefonicznych.

Przy obliczaniu wedtug wzoru Poisson’a manipulacyjnie mozna
postepowaé tak:

pa—e-n

Px+1_ Ix+lewnm _y
Px xU+1)1  X41

PX+T—PX~" | e e (6)
/4
Pt—Pi-J- =m
il
P2=PI 2
Pz—P- i tak dalej.

Rozpatrywany przyktad otrzyma obecnie inng interpretacje:
kazde potaczenie bedzie trwato dokladnie jedng sek., a powstawa-
nie i zakonczenie potgczen moze mie¢ miejsce tylko w momencie
granicznym miedzy dwiema sgsiedniemi sekundami. Stosownie
do powyzszego potaczenie Nr. 1 zamienione jest 106 jednosekun-
dowemi potgczeniami, nastepujgcemi jedno za drugiem.
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Obcigzenie pozostanie bez zmiany 2567 potaczen po ggogS0'

dziny daje obcigzenie ;/= 0,713 potgezenio - godzin.

Dane s aparatow traktowane sg jako oddzielna grupa z uw-
zglednieniem tylko obcigzenia wychodzgcego. W kazdej okreslo-
nej sekundzie bedzie egzystowaé¢ pewna ilos¢ potaczen: od zera
kiedy niema zadnego potaczenia i do s, kiedy ze wszystkich apa-
ratbw realizowane sg potgczenia. Prawdopodobienstwo px trafie-
nia na ilos¢ x potaczen mozna skresli¢ tak:

1. Podczas okreslonej sek. egzystuje a- potaczen, realizowa-

nych przez x aparatébw z ogdlnej ilosci s aparatow. llos¢
roznych kombinacyj z s po x bedzie:

Is\_s (s —1).. . (V— X-f-1)
\X1 X1

2. Podczas reszty 3600— 1= 3599 sek. bedg mialy miejsce
¢ — X potaczen. llos¢ kombinacyj ze wszystkich aparatow
podczas wszystkich sekund, procz jednej, okreslonej dla
c — X potaczen, bedzie:

3. Kazda kombinacja okreslonej sekundy moze mie¢ miejsce
z kazda kombinacjg reszty sekund, a zatem petna ilos¢
kombinacyj mozliwych dla zrealizowania x polgczen
bedzie:

S \

T~s

C-Xj

Is)
u)

p— -

4. Petna ilos¢ mozliwych kombinacyj dla zrealizowania ¢
polaczen ze wszystkich s aparatow podczas calego czasu
obserwacji, to jest wszystkich sekund bedzie:

5. Prawdopodobienistwo px trafienia podczas okreslonej se-
kundy na x potaczen bedzie:



11

()

Jezeli zamiast czasu trwania jednego potgczenia przyjaé nie
jedng sekunde, a inny, dowolnie maty odcinek czasu, to zwieksza-
jac odpowiednio ilo$¢ potaczen, otrzymuje sie to samo obcigzenie
i powstawanie, wzglednie zakonczenie potgczen zbliza¢ sie be lzie
do mozliwosci swobodnego pozostawania wzglednie zakoriczenia.

Dla limit /=() i limit ¢c— ~ wzo6r 7 przeksztatca sie we
wzor 5, ktory jako ogolny teoremat Bernoulli'ego moze by¢ czy-
tany tak: jezeli prawdopodobienstwo zrealizowania pewnego zja-
wiska jest z i prawdopodobienstwo, ze dane zjawisko nie bedzie
zrealizowane jest 1 —z, to prawdopodobienstwo trafienia przy s
probach na x wypadkow zrealizowania zjawiska okrssli sie wediug
wzoru 5. Ula limit s= ~ wz6r 5 przeksztatca sie we wz6r 4,
ktory, jako teoremat Poissou’a, gtosi: jezeli dane zjawisko przyj-
muje caly szereg wartosci, S$rednia wielko$¢ ktérych jest y, to
prawdopodobienistwo trafienia na wartoS¢ x okresli sie wedlug
wzoru 4.

Dla jednej pojedynczej centrali wzér 7 moze by¢ napisany tak:

®)

Prawdopodobienstwo okreslonej ilosci potgczen, obliczone
wediug wzoru 8, bedzie:

p,,— 0,460 h 0,000 potaczenio - godzin
/5 —0,394 0,394
p,= 0,128 0,256
pi= 0,020 0,060
p,t- 0,001 0,004
p, = 0,000 0,000

1,003 h 0,714 Ch
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Nalezy zauwazy¢, ze suma wszystkich poszczegélnych praw-
dopodobienAstw musi by¢ rowng jednosci; rezultat 1,003 jest wy-
wotany przez przyblizone obliczenie.

Jezeliby omawiana centrala posiadata nie 5 sznurowych linij,
rozumianych jako mozliwosci potgczen, a mniejszg ich ilos¢, to
wystapityby pewne trudnosci podczas ruchu z powodu braku
sznurowych linij.

Przyjetem jest traktowac, ze chwilowy brak sznurowych linij
nie wplywa na wartos¢ trafiku, czyli, ze abonent, ktéry w pewnym
momencie nie mogt sie potaczyé, zamiaru swego nie zaniecha
i, po pewnym czasie, bedzie znowu staratl sie¢ otrzymac¢ pozadane
potgczeni

Jezeli, naprzyktad, dana centrala posiadataby tylko 2 sznu-
rowe linje, to suma czasu, podczas ktérego powinna by¢ wieksza
ponad 2 ilo$¢ potaczen, bedzie tym odcinkiem, podczas ktdrego
wystgpig trudnosci w realizacji potaczen.

Dla okreslenia prawdopodobnej ilosci straconych alarmoéw
mozna wedlug Grinstedfa rozumowac¢ tak: odcinek czasu, podczas
ktérego powinny by¢ jednocze$nie. 3 potgczenia, réwna sie0,020/j;
2 z tych potaczen bedg zrealizowane, trzecie zas, z powodu braku
sznurowych linij, bedzie stracone. Traktujac ilo$¢ straconych
potaczen jako proporcjonalna do czasu, otrzymuje sie 0,020 stra-
conych potaczenio-godzin. Analogicznie dla odcinka czasu 4 jedno-
czesnych potgczen 0,001 X (4 —2)= 0,002 razem 0,020-]-0,002 =

. 0022 T . .
= 0,022 czyli @1\//'6: 31°/0» ogolnej ilosci potgczenio-godzin.

Mozna spotkaé nastepujgce rozumowanie dla okres$lenia ilosci
straconych potaczen: przy dwdéch sznurowych linjach 0,128h beda
trwaly 2 potaczenia; straty bedg, jezeli jakiekolwiek z reszty
25 —2 = 23 potaczen trafi wtedy, kiedy 2 polgczenia juz egzystuja.
Prawdopodobienstwo powyzsze, wedtug wzoru Bernoulli’ego, bedzie:

Prawdopodobienstwo, ze zadne z 23 pofgczen nie trafi bedzie:

Po= 0,043

czyli prawdopodobienistwo trafienia bedzie 0,957 i prawdopodo-
bieAstwo strat 0,128 X 0,957 = 0,122 czyli 122"/00.
Rezultat ten, bardzo rdéznigcy sie od rezultatéw wedtug wzoru
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poprzedniego, wskazuje, jak duzg ostroznos¢ nalezy zachowac przy
podobnych rozumowaniach. W razie gdyby omawiana centrala
posiadata tylko jedng sznurowag linje:

0,1*28 X 1= 0,128
0,020 X 2= 0,040
0,001 X 3= 0,003
0,171
czyli wedtug Grinstedfa:

0,171
0,718

Potaczenia, nie doszte do skutku, nie zmniejsza, wedtug zato-
zenia, trafiku i przez to obcigzenie, ktore powinno bytoby przypasé
podczas czasu, kiedy ilos¢ jednoczesnych potgczen jest wieksza,
niz ilos¢ sznurowych linij, roztozy sie na te odcinki czasu, ktore
odpowiadajg ilosci jednoczesnych potgczen, mniejszej, niz ilosé
sznurowych linij.

Dla omawianego przykiadu i 2 sznurowych linij mozna ocze-
kiwaé zmniejszenia sie odcinka czasu, kiedy niema ani jednego
potaczenia i zwiekszenia odcinka, kiedy sg 2 potgczenia.

Poszczegdlne prawdopodobienstwa, obliczane wedlug wzoru
0 'Dell’ii, majg byé¢:

055\ | 2z

Xo I\@ LZZZZ)Y

dla 2 sznurowych linij u—2:

pu= 0,475h 0,000 potaczenio-godzin
Pi=0,394 0,394
_p.,= 0,131 0262
1,000 h 0,656 Ch

To samo obliczenie wedtug wzoru Erlang'a:

r
x|

1+//+ 9"‘1 P**g!
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dla v—2:
Po— 0,510h 0,000 potgezenio-godzin
/5= 0,364 0,364
p2= 0,130 0,260

1,004 A 0,624 CA

Dla t»=3, wedtug wzoru 0’'Dell’a:

p0— 0,465 h 0,000 potaezenio-godzin
Pl = 0,386 0,386
p2= 0,128 0,256
pA= 0,021 0,063
1,000 h 07705 Ch

dla y= 3, wedlug wzoru Erlang’a:

p,, — 0,493 h 0,000 potgezenio-godzin
Pi= 0,352 0,352
p2= 0,126 0,252
p3= 0,030 0,090
1,001 h 0,694 Ch

Obliczanie wedlug wzoréw 0'Dell’a i Erlang’a nasuwa pewne
watpliwosci, a mianowicie: oczekiwa¢ mozna skrocenia odcinka
czasu, kiedy zadnego potgczenia niema i wzrostu odcinkéw z duzg
iloscig jednoczesnych potaczen; wzory 0’Dell’la 1 Erlang’a dajg
proporcjonalny wzrost wszystkich odcinkéw. Wzér 0'Dell’a dla
v= 0,5s przeksztatca sie we wzor BernoullFego; wzo6r Erlang’a
dla v e~ oo przeksztatca sie we wzoOr Poisson’a; przy v < 0.5s
wzglednie u < 00, wzory, posiadajac te same liczniki, bedg miaty
state i mniejsze mianowniki; rezultaty bedg stale i proporcjonalnie
wieksze.

Zeby otrzymaé pozadane prawdopodobienstwa mozna poste-
wac tak: caly trafik powinien przejs¢ przez dwie sznurowe linje;
gdyby petne obciazenie byto realizowane przez 4 aparaty, to naj-
wieksza ilo$¢ jednoczesnych potaczen bytaby 2, to jest odpowia-
databy ilosci sznurowych linij.

Wedtug wzoru Bemoullfego:

p*= (°~s) (22)X (1—2Z)058 * — (~) 0,3565* 0,64352- ¢
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p0= 0,414 h 0,000 potaczenio-godzin
or= 0,460 0,460
p,= 0,127 0,254

1,001 h - 0,714 Ch

Mozna réwniez rozumowac jeszcze w inny sposéb, stosujac
wzdér Poisson’a: przez 2 sznurowe tinje przechodzi 0,350 -f-0,250 =
= 0,600 potaczenio-godzin, reszta 0,713 — 0,600 = 0,113 przechodzi
przez nastepne sznurowe linje, o ile one by byty; poniewaz ich
niema, to 2 egzystujgce muszg pokry¢ zwiekszone obcigzenie.
Jezeli obliczy¢ prawdopodobieristwa dla fikcyjnego obcigzenia,
rownego 0,713+0,113 = 0,826, to prawdopodobienstwa okreslg sie
dla w = 0,826:

pu= 0,438h 0,000 potaczenio-godzin
p, = 0,362 0,362
pME 0,150 0,300
0,950 h 0,662 Ch
dalej: 0,713—0,662 = 0,051
or= 0,826+ 0,051 = 0,877
OT= 0.416 h 0,000 potaczenio-godzin
Or=0,365 0,365
p2= 0,160 0,320
0,941 h 0,685 Ch

0,713—0,685= 0,028
Oor= 0,877+ 0,028= 0,905

Oor= 0,405 A 0,000 potaczenio-godzin
or= 0,366 0,366
Or= 0,166 0.332

0,937h 0,698 Ch

0.713—0,698= 0,015
Or= 0,9054-0,015= 0,920

pa= 0,399h 0,000 potaczenio-godzin
or= 0,367 0,367
or= 0,169 0,338

0,935h 0,705 Ch

0,713—0,705=0,008
or= 0,920+ 0,008= 0,928
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p0—0,395h 0,000 potaczenio-godzin
A = 0,367 0,367
p2= 0,170 0,340

0,932h 0,707 Ch.

0,713 - 0.707= 0,006
y,= 0,928+ 0,006= 0,934

p,, = 0,393 h 0,000 potaczenio-godzin
Pl = 0,367 0,367

0,171 0,342

0,931 h 0,709 Ch

Srednie wartoéci z obu wzoréw mozna uwazaé za dostateczne
dla technicznych obliczen:

Bernoiiilli Poiaaon $rednio
pO 0,414h 0,393 h 0,404/1 0,000 pol.-godz.
Pi 0,460 0,367 0,414 0,414
p2 0,127 0,171 0,149 0,298
0,967 0,712 Ch

Analogicznie dla trzech sznurowych linij:

Bernoulli Poisson Srednio
Po 0,442 0,479 0,461 h 0,000 pot.-godz.
Pi 0,415 0,352 0,384 0,384
Pi 0,130 0,130 0.130 0,260
Pa 0,013 0,032 0,023 0,069
0,998 h 0,713 Ch

Zatozono, ze sznurowe linje i@ brane w okreS$lonej kolejno-

naprzyktad zawsze najpierw pierwsza i tylko wtedy, gdy
pierwsza jest juz zajeta, brana jest nastepna; pozgdanem jest
okresli¢c czas zajecia poszczeg6lnych sznurowych linij. Bytoby
niestusznem liczy¢, ze pierwsza bedzie zajeta caly czas, podczas
ktorego egzystuje chociazby jedno polgczenie, poniewaz pewne
polaczenie moglo powsta¢ przy zajetej pierwszej i zaja¢ druga,
ale pierwsza mogta sie oswobodzi¢ w chwile potem, co w konsek-
wencji miato by stan jednego tylko potgczenia i zajecia nie pierw-
szej a drugiej sznurowej linji. Dla omawianego przykiadu nie-
stusznem bytoby liczy¢ czas zajetoSci pierwszej sznurowej linji
réownym 0,384-f-0,130-f-0,023 = 0,537 h, drugiej 0,153 A i trzeciej
0,023 h, a nalezy oczekiwaé, ze pierwsza bedzie zajetg mniej niz
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0,537 h i trzecia wiecej niz 0,023 h. Analogicznie dla dwuch sznu-
rowych linij: pierwsza bedzie zajetg mniej niz 0,414-f-0,149=0,563 h,
a druga wiecej niz 0,149 A

Zeby okres$li¢ praktyczny czas zajetosci poszczeg6lnych sznu-
rowych linij, mozna rozumowaé jak nastepuje: podczas trwania
jednego potaczenia realizowane jest 0,414 potaczenio- godziny;
podczas trwania 2. potaczen—0,298 potaczenio-godziny; razem 0,712
potgczenio - godziny.

Jezeli traktowac¢ tendencje do powstawania potgczen, jako
proporcjonalng do czasu trwania, to tendencja do powstania jed-
nego potaczenia bedzie zr—0,414 -(-0,149= 0,563; analogicznie
tendencja do powstania 2 polgczen, z.,—0,149. Podczas trwania
2 potaczen bedzie tendencja do zakonczenia potgczen; traktujac ja,
jako proporcjonalng do czasu i jednakowg dla obydwuch sznuro-
wych linij, otrzjinuje sie z,= 0,0745= 0,074.

Wedtug powyzszej interpretacji trafik, rozpoczety przv dwucli
jednoczesnych potaczeniach, trwac¢ bedzie dalej przy jednem pota-
czeniu, przyczem tendencja do dalszego trwania przyjetg jest, jako
jednakowa zaréwno dla pierwszej, jak i dla drugiej sznurowej
linji. Bedzie to stuszne dla dtugosci rozméw o duzej dyspersji;
dla matej dyspersji tendencja do trwania jednego potgczen a na
drugiej sznurowej linji bedzie wieksza, poniewaz wcze$niejsze za-
jecie pierwszej sznurowej linji jest bardziej prawdopodobne, a za-
tem i zakonczenie potaczenia pierwszej bedzie bardziej prawdo-
podobne, z drugiej za$ strony przy malej dyspresji czas trwania
dwuch potgczenh sie zmniejszy. Oba zjawiska przebiegaja w od-
wrotnych kierunkach i dlatego dopuszczalnem jest traktowanie
tendencji do trwania, jako jednakowej dla obydwuch sznurowych
linij. W mys$l powyzszego tendencja do zajecia dla pierwszej
sznurowej linji okresli sie:

= 0,414+ 0,149-]~~ 0,149= 0,638
dla drugiej:

** = 0,149+ ™Q,149 =0,224

0,862

czas zajecia pierwszej sznurowej linji okresli sie:

B‘= °'712-0;862= 0'527A

a 004.
52=0,712.J~g=0,185n

’ 2

z drugiej:
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Analogicznie, dla trzech sznurowych linij otrzymuje sie:
z,= 0,384+ 0,130-f- 0,023 = 0,537
z,= 0,130 + 0,023= 0,153
za= 0,023
Podczas trwania 3 polgczen jedno z nich konczy sie; dowol-
ne dwie sznurowe linje moga by¢ zajete dalej; tendencja do trwa-
nia potaczenia okresli sie dla dowolnej jako O0,023

Podczas trwania 2 potaczen jedno z nich konczy sie; dowolna
sznurowa linja moze pozostaé, jako jedno potaczenie; tendencja do

pozostania okresli sie dla dowolnej jako 0,130

0,537-f~ (0,023 + 0,130) = 0,588

%

0,153+ y (0,023 + 0,130) = 0,204

7,= 0023 + (8,0 23 4-0,130) = 0,074
0,866

B-=°"713" 1 = ° - 484A

*=»-713sm = ° w

2. Trafienie na zajetego.

Pojedynczy aparat telefoniczny przytgczony jest do centrali
telefonicznej. Z aparatu tego jest realizowany pewien trafik; do
aparatu tego ma miejsce rowniez pewien trafik; ten ostatni trafia
albo na swobodny aparat albo na zajety przez trafik wejsciowy
wzglednie wyjSciowy. Aktualnem jest zagadnienie, jaka ilos¢ po-
taczen do danego aparatu nie bedzie mogta by¢ zrealizowang



odrazu z powodu trafienia na zajetego; realizowanie z opéznieniem
rozumiane jest tak, ze alarmujacy, trafiwszy na zajetego, po pew-
nym czasie bedzie sie starat otrzymac¢ pozadane potgczenie.

Centrale telefoniczne posiadaja zwykle slalystyke, wskazu-
jaca ilos¢ alarmowych sygnatéw (wywotan) podczas doby na
1 abonenta, wzglednie na 1 przyfaczenie (lin g). Skrot: ASg Ab-1,
naprzyktad, 15A SgAb~". Dalej, znang jest zwykle koncentracja, pod
ktdérg rozumaing jest procentowa ilos¢ A Sg Ab_1, przypadajgca pod-
czas godziny najwiekszego ruchu. Skrét: Kir, naprzyktad, Ktr—15%
Przy takiej wartosci koncentracji iloé¢ A SgAb-1 podczas godziny
najwiekszego ruchu bedzie: 15X 0,15= 2,25 A Sg Ab~In-1. Dalej
znang jest srednia diugos¢ jednego potgczenia, naprzykiad, 1,5 mi-
nuty. Pod nazwatrafik telefoniczny rozuinianem jest 2,25 X 1,5= 3,37
potaczenio - minuty na abonenta podczas godziny najwiekszego
ruchu. Skroét: 3,37 CMAbNhAK Jezeli abonent ma $redni trafik,
przyczem wejsciowy jest réwny wyjsciowemu, to dany aparat,
podczas godziny najwiekszego ruchu, bedzie zajety 3,37 + 3,37=
= 6,74 min; 2,25 alarmu bedzie dokonane przez abonenta; 2,25
alarmu dojdzie do abonenta; aktualnem jest pytanie, jaka ilos¢
alarmow nalezato zrealizowaé, zeby 2,25 alarmu doszto do pozg-
danego abonenta. Omawiany aparat bedzie zajety 6,74 min. pod-
czas jednej godziny; prawdopodobienstwo zajetosci bedzie:

ATA _0112

W przyblizeniu ilo$¢ alarméw, ktére trafity na zajetego x, bedzie
w takim stosunku do ilosci alarméw, ktére trafity na swobodnego,
jak prawdopodobienstwo zajetosci do prawdopodobienstwa wolnosci.

0,112
2,25 0~888

*= 22sS i = 028

a zatem petna ilos¢ alarmow wejsciowych bedzie: 2,25-j-0,28 = 2,53
Ab~Ih~\ to jest 11,2% alarméw wejsciowych trafityby na zajetego.
Jezeli abonent ma trafik, przewyzszajgcy S$redni, naprzykiad:
50 ASg Ab~\ Ktr= 20% 50X0.20 = 10 A Sg Ab~"h~\ 1,5 min-X
X10= 15 CMAb~'h~I; trafik wejSciowy réwny wy $ciowemu, to

30
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10-(-10 = 20, to jest, z 20 alarméw wejSciowych, 10 trafity na zaje-
tego, czyli 50%.

Tak wysoki trafik bywa u abonentéw, ktérzy posiadajg lo-
kalny obstugiwany komutator, tgczacy kilka lokalnych aparatow
z dang linjg telefoniczng, pri.wadzgcg do centrali. Jezeli taki lo-
kalny komutator jest obstugiwany ze strony centrali w ten sposéb,
ze przy Kkilku linjach, prowadzacych do komutatora, te ostatnie
sg probowanil kolejno wszystkie na zajeto$¢, to urzadzenie takie
nazywane jest P li X (Private Branch Exchange). Gdyby oma-
wi.iny trafik szedt przez 2 linje, to:

X 0,50* _ 0,25
10 i—0,50- 0,75

x m 3,33 to jest z 13,33 alarmdéw 3,33 trafityby na zajetego, to
jest 251

Wogoble, jezeli petlna ilos¢ wejsciowych al rinéw, to jest ta-
kich, ktére trafity zaréwno, na zajetego, jak i na wolnego bedzie n,
io przyblizenie:

gdzie o bedzie ilo$¢ przewodéw P H X —owych.

Wzér 11 mozna napisa¢ w formie:

n—z“ lub v= nz (12)

Po okresleniu przyblizouem ilosci alarméw, ktore trafig na
zajetego, mozna rozun.owa¢, jak nastepuje: petna ilos¢ alarmow
wejsciowych jest n; przy tendencji z mozna okresli¢ prawdopodo-
bienstwo trafienia przy n proébach na x wypadkéw trafienia na
zajetego wedtug wzoru Bernoulli’ego

Biorac stosunek fikcyjnego Irafiku straconych potaczen do
petnego Irafiku, otrzyma sie odpowiedni stosunek potgczen, klére
trafity na zajetego.
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Przyktad: 50 A Sg Ab'l, litr—20*; 10 ASg Ab 'li 1
15 CMAbL Ih~I; z= 0,50; n= 20.

px = (2°) 0,5% 050 *

p0 = 0,000000953 h0,000 potaczenio-godzin

Pl =0,000019060 0,000
po = 0,000182 0,000
pn = 0,00109 0,003
Pi t=0,00462 0,018
p0=0,0148 0,074
=0,037 0,222

. =0,074 0,518
pH= 0,120 0,960
Pu=0,160 1,440
Pm—0,176 1,760
p,,= 0,160 1,760
0,120 1,440
Pi0=0,074 0,962
/»,= 0,037 0,518
Ar>= 0,0148 0,222
pifi= 000462 0,074
Pri= 0,00109 0,018
N«= 0,000182 0,003
pn = 0,000019060 0,000
pM= 0,000000153 0,000
0,999 h 10,000 Ch

Z 20 alarméw, 10 trafi na zajetego.

3. OpbdzZnione potgczenia.

Pewna grupa aparatéw ma dostep do okreslonej liczby linij
sznurowych; beda chwile podczas duzego trafiku, ze sznurowych
linij bedzie brak; niektore alarmy bedg musialy oczekiwa¢ na
oswobodzenie sie sznurowych linij; aktualnem jest zagadnienie
zaleznosci miedzy trafikiem, iloScig sznurowych linij iiloscig alar-
mow, ktore bedg musiaty czekaé, to jest bedg opdznione.

Traktujac ilos¢ opdznionych alarméw, jako proporcjonalug do
czasu i ilosci trwania wiekszej ilosci polaczen ponad rzeczywistg
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ilos¢ posiadanych drdg, otrzymuje sie wzoér dla ilosci opdznionych
alarmow:
X=a

n—c (X — N) X s (13)
»=Uil

Wszystkie n alarméw bedg razem oczekiwaly:

X—tt
IW—"Y T (X—=V)PX corrrerirrrrieerireireiens (14>
X=u+1
t,,— wyrazone jest w jednostkach czasu obserwacji.

Sredni czas oczekiwania na jeden opdzniony alarm bedzie:

+m:nI—:C— (jedn. 0 b S.) i (15)

Czas, podczas ktorego alarmy bedg czekaé¢, wyrazi sie we-
diug wzoru:

X—K
tu= "miPx (jedn. 0bs.) i, (16)
X=o0+1

Sredni czas oczekiwania na jeden alarm wogdle, opézniony
lub nie:

X—H
y . (*—»)p*
1/u: ro"xi (jedn. ob ) a7
c

Dla duzych wartosci v, obliczajgc XPx i Z (X — V) px mozna
korzysta¢ z uproszczonych, przyblizonych, wzoréw Milon'a:

t-n+1 1

N (X—V)px—p,+t 1 ... (19

e \""Tz

gdzie ij—ctjak wyzej.
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Operujac prawdopodobienstwami wedtug wzoru Poisson’ar
otrzymuje sie czas oczekiwania wszystkich op6znionych alarmow

wedtug wzoru Merker’a:
X—=D

W— @ — «)PX e (20)
A—u+ 1

Wzory 14 i 20 dla wiekszych wartosci v dajg zgodne re-
zultaty.

Dla ilosci op6znionych alarméw bedzie przyblizony wzoér
Milon’a :

n==cp,, 1 244_91_- .o {2
i»+1

Sredni czas oczekiwania na jeden op6zniony alarm bedzie
wedtug przyblizonego wzoru Miton’a:

gdzie t bedzie $rednim czasem trwania potgczenia w jednostkach
obserwacji.

Wzory 21 i 22 sg wyprowadzone w zatozeniu, ze prawdopo-
dobienstwo zjawienia sie op6znionych alarmow jest réwne

pK—p v-\-p0+ \-\-pu+i, - f- ... (23)

We wzorach 13 i 14 natomiast, prawdopodobienstwo to jest
przyjete:
P :f_P1 /> + P o (24)

b P+ i

Porownywujac réwnania 23 i 24 wida¢ réznice, ze we wzo-
rze 23 do sutny jest wprowadzone p,,, to jest:

Pb—p«-\-PV.iiiiiiieiien (25)

Logicznie trudno jest wyjasni¢, dlaczego prawdopodobienstwo
zajecia wszystkich posiadanych potgczen moze wplywaé na zja-
wienie sie opéznionych alarmow.

Przytaczane objasnienie, ze gdyby podczas istnienia v jedno-
c esnych potgczen zjawit sie alarm, to musiatby czekaé, nie jest
dostatecznie przekénywujacem, poniewaz zjawienie sie takiego
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alarmu juz jest uwzglednione, jako prawdopodobieristwo pu+u Dla
okreslenia prawdopodobienstwa zjawienia sie opdznionych alar-

mow spotyka sie wzér:

Y- 04 r/U) <26)
oS¢ opo6znionych alarmow:
x- a
N= ° ] 2 27)
X=w+ |

d ni czas oczekiwania na jeden alarm:
X=H
tm= ~u 2 (w*—» - i) P* (w jedn. obs.) . (28)

t= u+ |

przyczem #t jest dla wszystkich potgczenn wartoscig jednakowa.

W przyblizeniu:

........................................................ 29>
5 D g —ffr—— (30)
Jezeli wybra¢ pewne momenty czasu wedtug wzoru
T on
to

........................... (32)

A N SRR 33

S— 1 \% (33)

” fi—ti—r

\ s U L (34

NI - x'){

gdzie nr oznacza ilo$¢ alarméw, oczekujgcych diuzej niz V
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Zaktadajgc: A SgAb~th~x—2; $rednig dtugo$¢ trwania po-

taczenia 1,5 min.,, 3CMAb~Ih~"; s= 100; u=10, otrzymuje sie:

,= ~ = 5Ch; ¢—200; /*= e~«Jy bedzie:

p,, — 0,007 h

Pi — 0,034

p, = 0,084

p&=0,140

p< = 0,175

p5=0,175

pa = 0,146

p7 =0,104

p8=0,065

Po =0,036

y10= 0,018

pu = 0,0082 0,0082
0.2= 0,0034 0,0068
p18= 0,0013 0,0039
pu = 0,00047 0,0019
pru= 0,00016 0,0008

0,997 h 0,0216= 0,022 Ch

Wedtug wzoru 13:

n= 200 X 0,022= 4,4

ty= 0,022/?= 1,32 min.=.79 sek.
tm= 0,005/i= 0,3 min.==18 sek.
t,= 0013/1= 0,78 min.= 47 sek.
H4i.= 04 sek.

wz0Or 21; n—c.pum = 200.0,018. = 6,6

wz6ér 22:  tm=t— l... = 15.~= 0,25 min.= 15 sek.

Wedtug wzoru 26:
Pji= 0,008 h
p12= 0,004
= 0,002
Pu= 0,001
A 5= 0,0004

0,015+ h
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wzor 27 : n—o}/’\ aPX— 200 . -6} .0,0154= 6,2
.r-mo+1
wedtug wzoru 28: J (0,004 -f-0,006 - (-0,005 -]-0,0035 -}-90,0018):

= 0,0041/z= 0,25 min.= 15 sek.

wzor 29: n= v I_)P”: 2001{{1&-5 .0,018= 7,2

wzéor 30 t = oV 0—if 20 5= 0,225 min.= 13,5 sek.

wedtug wzoru 31:

t, = ! 70’51,5: 0,075 min. = 4,5 sek.
X,= 0,225 min.= 13,5 sek.
%= 0,375 min.= 22,5 sek.
t,= 0,525 min. = 31,5 eek.
t-= 0,675 min.= 40,5 sek.

wedtug wzoru 32:

= iw00® .- 166 «10,4
wediug wzoru 33:

"= 85-10 = °-47
wedtug wzoru 34:

xi= 980 £2% 108 ¢ ¥ N0 usy-=
n,= nj 1. N .

(147
0= = 0,00525

O'H
n,—G.047 .q = 28

th= "em

"® 1 Jo s—v—h¥ 12
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«, = *_>\,/ 1A OE—X_f?TO,gg\

np= «ﬂ° ~ 4= 0.25

1—X+ 0 S—V—

Stosownie do powyzszego 6 alarmdOw bedg czeka¢ diluzej, niz
4,5 sek., z tych 6 alarméw 2,8 bedzie czeka¢ dituzej niz 13.5 sek;
z tych 2,8 alarmow 1,29 bedzie czeka¢ dhluzej 22,5 sek. i tak dalej.
Stad: w granicach od 4,5 sek. do 13,5 sek. bedzie czeka¢ 3,2 alarmu;
od 13,5 do 22,5 sek. bedzie czeka¢ 1,51 alarmu; od 22,5 do 31,5 sek.
bedzie czeka¢ U7 alarmu i tak dalej.

4. llos¢ straconych potgczen.

Wedtug wzoru Grinstedfa:
X=

»=-jr2 <o S «-r0 >
Nx=v+t

Spoétczynnik strat;
p y =

Spoétczynniki strat:
a) wedtug ROckle’'go i Lubberger’a

o
N (.v-u)e~ "N - (37)
IX=b+1
gdzie t,= U/mm[m(/....ccoviniiiiieen, (38)
=1l — (39)
b) wedlug Erlang’a:
B u” n'* mal n'+2
B e U\ T EDT Y My L 1Y

¢) wedtug Milon’a:
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d) wedtug Martin'a:
X=V X“ 0

P=1?As—x)7-"-zP*—'y xP* m m = < (4la>
t=0 X—o0

Jezeli zafozye pewien spoéiczynnik strat, to mozna obliczy¢
ilos¢ koniecznych drég wedtug wzoru Christensen’a:

k jest zalezne od y i p\ wartoéci kK sg przytoczone w tablicy.
TABLICA WARTOSCI *

=\ 9 2 3 4
y \
i 474 432 413 3,97
3 408 3,78 358 344
5 388 358 341 3,28
10 366 339 322 3,10
20 353 326 311 2,99
40 338 315 299 288
60 334 310 295 2,84
80 330 3,08 293 2,82

Zaktadajgc: A Sg Ab~lh 1= 2, $rednig dtigos$¢ trwania po-
taczenia 1,5 min.; 3 CMAb~Ih~Il, s=100, v= 10, otrzymuje sie:
y= 5; ¢—200; wedlug wzoru 35:

n— 0,022= 0.88
0
p= & = 00044= 440

or 39: =1-e">—— = 1—e-2»—72 = 067
Wzor q U e »— 10

(= /;+ 9= 5+ 0,67= 5,67 px= e~<ijj
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pa = 0,003 h

pi = 0,020

pi — 0,055

pi = 0,105

px = 0,149

p, = 0,168

pt = 0,159

pi = 0,129

p» = 0,091

o, = 0,057

pio= 0,033

/>,=0,0168 0,0168 potgczenio-godzin

pvi—0,0079 0,0158

»n - 0,00346 0,01038

pu—0,00140 0,00560

p; :0,00053 0,00265

pw=0,00019 0,00114

» = 0,000063 0,000441

pIB=0,0000197 0,000158
1,006/1 0,053 Ch

p= 5”%9,058 - 0,00935= 97,0

Wedtug wzoru 40: p = 0,0181
0,0082
0.0034
0,0013
0,0005
0,0002
0,0317 SS32uau

Wzér Merker'a okre$la spéiczynnilc strat analogicznie, jak

wzor Erlang’a, za wyjatkiem pierwszego elementu, to jest:
P= 0,014= 14°/,«-

Wzérd2 dla /= 5 i 0=10 daje spoétczynnik k —2,24: straty
beda, jak we wzorze Merker’a, rowne 14%o0-

Powyzsze cyfry wykazujg duze rozbieznosci; ani jedno rozu-
mowanie, na podstawie ktorego wszystkie omowione wzory zostaty
wyprowadzone, nie jest dostatecznie przekonywujgce.

Rozpowszechnione tablice Erlang’a, majace za podstawe
wzér 40, sg nizej przytoczone.

Pomiar strat w pracujgcych centralach telefonicznych jest
trudny; mozna otrzymac przypadkowe rezultaty, zalezne od charakteru
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trafiku; uogdlnienie otrzymanych wynikéw nalezy czynic¢ oglednie.
Nizej, dla orientacji, sa przytoczone rezultaty pomiaréw Langera.
W artos¢:

\'

nazywa sie spoOtczynnikiem uzytkowania danego przewodu, sznuro-
wej linji i tym podobne, w peczku lub grupie; u wyrazane bywa
albo w czesciach, albo w minutach na godzine.

Nizej przytoczona tablica wskazuje wartosci u, dla réznej
ilosci drog potaczeniowych v, wedlug wzoréw Milon’a, wzoru

—\—kl-r:, Erlang’a, dalej wedlug eksperymentalnych danych Lan-
v-\-k vo
ger’a, a takze dla dwuch orientacyjnych, uproszczonych wzoréw:

U— 10 Vs (44)
U= 10INV s (45)
Dane dla u sg rozumiane przy p = IU,,,*

TABLICA WARTOSCI u DLA p = U

v (x)yop ) fﬁ V[/ ’ Erlang Langer g S,V 101,D

1 0,06

2 1,9

3 6,0 8,0 11,0

4 10,7 11,0 13,9

5 151 20,0 8,8 13,5 17,1 16,1
10 301 26,2 19,0 20,0 21,5 23,0
15 30,0 24,4 25,5 24,7 27,1
20 32,8 28,0 29,0 27,1 30,0
30 36,4 33,6 33,5 31,1 34,0
40 38,7 37,5 36,5 34,2 36,9
50 40,0 39,6 39,0 36,8 39,1
70 42,5 42,6 42,5 41,2 42,5
100 45,2 45,6 45,0 46,4 46,1

200 48,5 46,4
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5. Charakterystyka trafiku telefonicznego.

Wyzej oznaczono S$rednig tendencje grupy abonentéow do
rozméw wedtug wzoru

Srednia diugo$¢ trwania potgczenia oznaczong byta przez t. Przy
wyprowadzaniu wzoru 7 wszystkie poigczenia byly traktowane
w ten sposob, Zze zastgpiono oddzielne potgczenia przez szereg
krotkich o jednakowej diugosci. Tendencja abonentéw do potgczen,
ujawniajaca sie zaréwno w alarmie, to jest w rozpoczeciu pota-
czenia, jak i w dalszym trwaniu potgczenia, byta zamieniona tylko
jedng tendencjg do alarmoOw, przy zupeinie statej diugosci pota-
czenia. Procz tendencji do alarmow abonenci posiadajg tendencje
do zakonczenia potaczen. Podczas pracy centrali telefonicznej beda
powstawaty i zanikaly polgczenia; ilo$¢ ich bedzie zmieniata sie>
wykazujgc wzrost lub zmniejszenie sie.

Przyktad: jedna godzina obserwacji 1 * = 3600 selc,;
fikcyjnych alarméw 3600; srednia dtugos$é¢ potgczenia 100 sek.=
= 1,67 min.= 0,0278h; e= 36; s= 18; stad //=1Ch; z= 0,0556;
Srednia ilo$¢ potaczen bedzie 1.

Jezeliby dana grupa abonentéw posiadata réwnomierng ten~
dencje do alarméw, to na poczatku kazdej sekundy powstatoby
jedno potaczenie z tem, zeby przy koncu tej sekundy sie za-
konczyé.

Jezeli jednak tendencja bedzie nierébwnomi rna, to beda takie
sekundy, ze na poczatku ich nie powstanie zadnego potaczenia,
beda rowniez i takie, ze powstanie jedno, albo powstang 2, lub 3,
lub wiecej potgczen. Jako skrajny wypadek mozna sobie wyobra-
zi¢ 200 réznych sekund, na poczatku ktérych powstanie odrazu
po 18 potgczen; podczas reszty 3400 sekund, zadne potaczenie nie
powstanie; obcigzenie centrali bedzie réwniez y = | Ch.

Jak wida¢, jedno i to samo obciazenie y — 1 Ch, przy réwno-
miernej tendencji, zostato pokryte przez jedng sznurowg linje,
a przy najwiekszej mozliwej nierdwnomiernosci potrzeba byto az
18 sznurowych linij.

Obliczajagc  wedtug wzoru Poisson’a prawdopodobienstwa
okres$lonej ilosci potaczen:
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otrzymuje sie:

Pd=0,368 1325 sek. 0000 ¢ — sek.
pr= 0,368 1325 1325
P2= 0,184 662 1325
pa—0,0613 221 662
pt= 0,0153 55 221
ph= 0,00306 11 55
pi= 0,00051 1,8 11
1,000 3600,8 3599 e — .sek.

Stagd konsekwencja: wzoOr Poisson’a jest otyte miarodajny dla
okreslenia prawdopodobienstwa ilosci jednoczesnych potaczen, o ile
tendencja grupy abonentéw do trafiku jest podporzadkowana ro-
whiez teorematowi Poisson’a.

Poniojwaz tendencja do trafiku jest zalezna od dwuch po-
szczeg6lnych tendencyj: a) tendencji do alarméw, i b) tendencji do
potaczeh roznej diugosci trwania, to nic nie stoi na przeszkodzie,
bioragc pod uwage tymczasem tylko teoretyczny stan trafiku, roz-
waza¢ zmienny trafik w trzech zatozeniach:

1) wszystkie polgczenia o statej diugosci trwania i tylko
tendencja do alarméw jest miarodajna dla okre$lenia trafiku,

2) rownomierne powstawanie alarmow i tylko tendencja do
réznej diugosci trwania jest miarodajng dla trafiku,

3) obie tendencje i dla powstawania alarmow i dla potaczen
roznej dtugosci trwania jednocze$nie zmienne okres$lajg trafik.

Pierwsze zalozenie z odpowiednim wyjasnieniem, ze ono nie
zwez:i istoty trafiku, bylo juz rozwazone przy wyprowadzeniu
wzoru 7; drugie bedzie rozwazone obecnie.

Zatozenie to jest identyczne z nastepujgcem: tendencja do alar-
mow jest rGwnomierng; tendencja do zakonczen jest zmienna.

Jezeli tende.icja do potaczen o réznej diugosci trwania pod-
lega teorematowi Poisson’a, to prawdopodobieristwo rozmowy
o diugosci trwania t bedzie:

Poszczegdlne prawdopodobienstwa beda:

p0 = 0,000
Po-2» — 0,195
pair = 0,303

px — 0,368
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14.2
23,3
28,9
33,0
35,2
37,0
38,4
39,6
40,8
41,7

19,0
28,1
33,6
37.5
39,6
41,3
42,6
43,8
44,7
45,6

21,8
30,6
36,1
39,0
41.2
42,7
44,0
45,0
46,0
46,8

24,6
33,6
38,7
41,0
428
44,2
453
46,4
47,3
48,2

27,0
36,2
41.3
44,0
45,8
47,2
48,4
49,4
50,1
50,7

15,5
23,9
29,4
33,3
354
37,1
38,6
39,8
40,9
41,8

20.4
28,7
34.1
37.8
39.8
415
42,7
43,9
448
45,7

231
31,2
36,4
39,3
41,4
42,8
44,1
451
46,1
46,9

25,8
34,2
39,0
41,2
42.9
443
45,4
46,5
47,4
48,3

28,2
36,8
41,7
44,2
46,0
47,3
48,5
49,5
50,2
50,7

16,7
245
29,9
33,5
35,6
37,3
38,7
39,9
41,0
41,9

215
29,3
34,6
38,0
40,0
41,6
428
44.0
44,9
45,8

24,3
31,8
36,8
39,5
41,5
43,0
4%2
45,2
46,2
46,9

26,8
318
39,3
41,4
431
44,4
455
46,6
475
48,4

29,3
374
42,0
44,4
46,1
475
48,6
49,5
50,2
50,8

T A B L

U przy P = 0,0001
3 4 5

5,0
18,7 19,6
25,7 26,2
30,9 314
34,0 34,2
36,0 36,2
37,6 37,7
38,9 39,0
40,1 40,2
41,2 413
42,0 421

17,7
25,0
30,4
33,8
35,8
37,4
38,8
40,0
41,1
41.9

U przy P —0,001
3 4 5

8,8
234 24,4
305 311
35,6 36,0
385 387
40,4 405
41,9 42,0
431 432
441 44,2
451 452
459 46,0

22,5
30,0
35,1
38.2
40,2
41,7
43,0
44,0
45,0
45,8

U przy P = 0,002

3 4 1S

252 261 269
324 330 335
371 374 377
39,8 40,0 40,2
41,7 41,9 420
431 433 434
443 44,4 445
453 454 455
46,3 463 46,4
470 471 471

U przy P = Q0%
3 4 5

1
287 29,6
36,01 36,5
39,8 140,0
41,8 420
433 435
44,7 144,8
458 459
46,7 46.8
47,7 478
48,6 48,7

27,8
35,4
39,5
416
43,2
445
45,6
46,7
47,6
48,5

U przy P — 0,01
3 4 5

18,0
316 325
38,4 389
426 429
44,7 449
46,4 46,5
47,7 478
48,8 48,9
49,7 49,8
50,4 50,4
50.9 51,0

30,5
37,9
42,3
44,6
46,3
47.6
48,7
49.6
50.3
50,9

7,7
20,4
26,8
31,7
34,4
36,4
37,8
39,2
40,3
41.4
42,2

11,7
25,3
31,6
36,3
38,9
40,7
421
43,3
443
45,3
46,1

6

9,6
21,2
27.3
81,9
34,6
36,5
38.0
39,3
40,5
41,4
42,2

14,0
26,0
321
36,6
39,1
40,9
42,2
43.4
44,4
45,3
46,1

7

14,31 16,6

27,8
34,1
38,0
40,4
421
435
44,6
45,6
46.5
47,2

16,7
30,5
37,0
40,2
42,2
43,6
44,9
46,0

46.9

47,9

48,8

20,0
33,4
39,4
43,1
45,1
46,7
48,0
49,0
49,8
50,5
51.0

28,5
34,6
38,3
40,6
42,3
43,6
44,7
45,7
46,6
47,3

19,4
31,3
37,5
40,4
42,3
43,8
45,0
46,1
47,0
48,0
48,8

22,0
34,1
39,9
43.4
45.3
46,8
48.1
49,1
49,9
50,5
51,0

I C

11,3
21,9
27,8
321
34.8
36.7
38,1
39,4
40.6
41,5
42,3

16,0
26.7
32,6
36,9
39,3
41.0
424
43,5
44,5
45,4
46,2

18,5
29,2
35,1
38,5
40,8
42,4
43,8
44,8
458
46,7
47,3

21,5
32,1
37,9
40,6
42,5
43,9
45,1
46,2
47,1
48,0
48,9

24,0
34,9
40,4
43.6
455
46,9
48.2
49,2
50,0
50,6
51,1

E

12,9
22,6
28,3
32,6
35,0
36,8
38,3
39,5
40.7
41,6
42,4

17.6
27,4
331
37,2
39,4
41.2
42,5
43,6
44,6
45,5
46.3

20,2
29,9
35,6
38,8
41,0
42,5
43,9
44,9
45,9
46,7
47,4

23,2
32,8
383
40,8
42,7
44,0
45,2
46,3
47,2
48,1
49,0

25,6
35,6
40,9
43,8
45,6
47,1
48,3
49,3
50,0
50,6
51.1
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142

466

866
1320
1760
2220
2690
3170
3670
4170

190

561
1008
1500
1980
2480
2980
3500
4020
4560

218
612
1082
1560
2060
2560
3080
3600
4140
4680

246
671
1160
1640
2140
2650
3170
3710
4260
4820

270

724
1240
1760
2290
2830
3390
3950
4510
5070

A

170

502

910
1364
1806
2266
2738
3220
3720
4220

224

603
1058
1548
2030
2530
3032
3552
4074
4614

254

656
1129
1610
2110
2612
3132
3654
4194
4734

284
718
1208
1690
2190
2702
3224
3764
4316

4878.

310

772
1292
1812
2344
2886
3446
4006
4566
5126

N G A

200

539

956
1408
1852
2312
2786
3270
3770
4270

258

645
1108
1596
20S0
2580
3084
3604
4128
4668

291

700
1176
1660
2160
2664
3184
3708
4248
4788

322
766
1256

1740
2240
2754
3278

3818
4372
4936

352

822
1344
1864
2398
2942
3502
4062
4622
5182

Cm przy P = 0.0001
3 4 5 6 7

46
327
696

1140
1584
20S6
2498
2978
3420 3470
3920 3970
4420 14470

25
294
656
1100
1540
1990
2450
2930

67
360
736

1180
1628
2082
2546
3026
3520
4020
4520

230

576
1002
1452
1898
2358
2834
3320
38'0
4320

262

616
1050
1496
1944
2404
2882
3370
3870
4370

Cm przy P = 0.001

3 4 S 6 7

70
404
823

1308
1788
2280
2780
3292
3812
4344
4884

44
366
778

1260
1740
2230
2730
3240
3760
4290
4830

98
442
869

1356
1836
2330
2830
3344
3864
4398
4938

292

689
1158
1644
2130
2630
3136
3656
4182
4722

323

733
1209
1692
2180
2680
3188
3708
4236
4776

Cm przy P = 0,002

3 4 5 8 7

- - 86 i
328 366 404 444
746 792 838 886 934
1224 1272 1320 1368 1416
1710 1760 1810 1860 j 1910
2210 2260 2310 2360 2410
2716 2768 2820 2872 2924
3236 3288 33403392 3444
3762 3816 3870 3924;3978
4302 4356 4410 4464 4518
4842 4896 4950 5004 5058

116
| 484

Cm przy P = 0,005
3 4 5 6 7

100
488
862
1448
1910
2442
2962
3494
4036
4596
5168

136
532
1012
1196
1990
2494
3014
3548
4092
4652
5226

362
814
1304
1790
2290
2806
3332
3872
4428
4994

402

863
1352
1840 1890
2340 2390
2858 2910
3386 3440
3926 3980
44£4 4540
5052 5110

444
912
1400

Cm przy P~ 0.01
3 4 5 6 7

90
488
972

1500
2020
2560
3110
3670
4230
4790
5350

120 154
534 580
1024 1078
1552 1604
2074 2128
2614 12608
3166 3222
3726 3782
4286 4342
4&J6 4902
5406 5462

396

872
1396
1916
2452
2998
3558
4118
4678
5238

442
922

1968
2506
3054
3614
4174
4734
5294

90
394
778

1220
1672
2128
2594
3074
3570
4070
4570

128

481

915
1404
1884
2380
2880
3396
3916
4452
4992

148

526

982
1464
1960
2460
2976
3496
4032
4572
5112

172
578
1061
1544
2040
2546
3066
3602
4148
4708
5284

192

628
1132
1656
2182
2722
3278
3838
4398
4958
5518

116

430

822
1270
1716
2174
2642
3122
3620
4120
4620

158

521

961
1452
1932
2430
2930
3448
3968
4506
5046

182

568
1032
1512
2010
2510
3028
3548
4086
4626
5166

209

624
1110
1592
2090
2598
3118
3656
4204
4764
5342

230

676
1186
1708
2236
2776
3334
3894
1454
5014
5574
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pr. —0,271
P~ =0,1495
p4& = 0,0734
px = 0,0337
pat = 0,0149
Prz — 0,0064
/jgt = 0,0027
Funkcja /4 posiada raaximum dla t=1, to jest tendencja do

takiej wias ie dilugosci trwania bedzie najwieksza; dtugos¢ trwania
takiej rozmowy mozna nazwa¢ normalng diugoscia i oznaczy¢
przez ©. llos¢ rozméw o diugosci trwania t bedzie: 0*ce

obcigzenie: ©t2e~~d”; obcigzenie od wszystkich potaczeh bedzie:

Jezeli srednia dtugos¢ potaczenia jest t, to y=ct= 2®

to jest: normalna diugos¢ trwania potaczenia réwna sie potowie
Sredniej diugosci trwania potaczenia.

Jezeli grupa abonentéw posiada trafik, podporzadkowany
teorematowi Poisson’a, to taki trafik jest charakteryzowany jako
trafik o normalnej dyspersji. Trafik, odbiegajagcy od Sredniego
mniej, niz wedtug teorematu Poisson’a, charakteryzowany jest jako
trafik o dyspersji nizej normalnej; odbiegajagcy wiecej — o dys-
persji ponad normalnej. Dla normalnej dyspersji $rednia wartos¢
kwadratow odchyleh rowna sie Sredniej wartosci zjawiska; dla
nizej normalnej jest mniejszg; dla ponad normalnej — wieksza.

Wyjasniajace przyktady:

1) poszczegO6lne wartosci danego zjawiska przyjmujg naste-

pujacy szereg wartosci 3, 5, 3, 5, 3, 5 i tak dalej,
Srednia wartos¢ = 4

odchylenie w dét 4—3 =1

odchylenie w gére: 4 —5=1

Srednia wartos¢ kwadratow odchylen:

12+ (-P 2 - 1< 4
2 )

a zatem dyspersja nizej normalna;
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2) przebieg zjawiska: 2, 6, 2, 6, 2, 6 i tak dalej; Srednia war-
tos¢= 4
odchylenie w dot 4—2= 2
odchylenie w gore: 4—6= 2

02 1(_0O2 .
— —— =4 4=4, azatem normalna dyspersja;

3) przebieg zjawiska: 1, 7, 1, 7, 1, 7 i tak dalej; S$rednia
wartos¢= 4

4—1=3 4-7 — a

9>4, a zatem dyspersja ponad normalna.

Dla pracy central telefonicznych miarodajng jest zarowno
dyspersja procesu alarméw, jak i dyspersja procesu potaczen lub, co
jest identyczne, dyspersja zakonczen.

Kazda poszczegélna dyspersja, jak rowniez, jako konsekwen-
cja tamtych, ogdlna dyspersja trafiku telefonicznego, sg miarodajne
przy projektowaniu i eksploatacji central telefonicznych.

Badania i pomiary wskazujg, ze dyspersja trafiku telefonicz-
nego w wielu wypadkach moze by¢ traktowana, jako zblizona do
normalnej; szczego6lniej zauwazy¢ sie to daje przy duzych grupach
abonentéw, duzych peczkach sznurowych lub potgczeniowych linij;
jest to przyczynag daznosci do takich wiasnie ukladow i konstruk-
cji w nowych projektach.

6. OpoOznione zgtoszenia.

Przy obstudze central telefonicznych, na kazdy alarm ze
strony abonenta, ma miejsce zgtoszenie sie centrali. Obstuga zaj-
muje pewien czas; dalej potgczenie trwa wedlug wyzej omowio-
nych cech trafiku; aktualnem jest pytanie, ile czasu alarmujacy
abonent bedzie czekat na zgloszenie sie centrali?

Dla czasu obstugi zupeinie statego, oznaczonego przez r,
Sredni czas oczekiwania przy pojedynczej obstudze wedlug Er-
lang’a bedzie:

Przyktad. Reczna centrala; jedna telefonistka; czas obstugi
10 sek.; ilos¢ alarmow na godzine — 200.
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Obcigzenie = 200 = 0,556
obUU
10 0,556 .
“ 2 1—0556“ ' he

Jezeli czas obstugi bedzie podlegat teorematowi Poisson’a,
to, wedtug Erlang’a:

W centralach automatycznych na kazdy alarm abonenta szu-
kacze rozpoczynajg ruch wyszukujgcy danego abonenta. Jezeli
system jest taki, ze w danej grupie abonentéw szuka tylko jeden
szukacz, to $redni czas, poki szukacz znajdzie danego abonenta,
moze by¢ przyjety, jako réwny polowie czasu jednego petnego
obiegu po polu wielokrotnem. Jezeli tendencja do alarmow bedzie
podlegata teorematowi Poisson’a, i czas petnego obiegu po polu
wielokrotnem bedzie x, to $redni czas oczekiwania okresli sie:

49

Przyktad. s= 25; c= 50; t= 2 sek.

~= 50 3600 = 00278

2 0,972 "-103 sek-

Jezeli ilo$¢ jednocze$nie szukajgcych szukaczy bedzie n, to
powstaje niebezpieczenistwo jednoczesnej perlustracji na alarmu-
jacego abonenta; w razie takiego wypadku ani jeden szukacz, jak
wiadomo, nie moze sie zatrzymac, lecz bedzie szukaé dalej; ponie-
waz jednak zastosowane sg urzadzenia, gwarantujgce, po obejsciu
catego pojg wielokrotnego, rozejscie sie szukaczy, to uniemozli-
wiona jest powtdrna, jednoczesna perlustracja przez; te same dwa
szukacze.

Nie jest zatem obojetne, czy w danej grupie wogdle jest
tylko n szukaczy i wszystkie swobodne szukajg przy zjawieniu
sie alarmu, czy tez z wielu szukaczy, wspdlnych dla danej grupy,
n jednoczes$nie szuka.
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W matych centralach automatycznych bywajg stosowane
tylko 2 sznurowe linje, to jest, bedag tylko 2 szukacze; n= 2.
Sredni czas oczekiwania bedzie rézny: podczas stanu, kiedy tylko
jeden szukacz pracuje, a drugi jest zajety przez egzystujgcg roz-
mowe, czas ten okresli sie wedtug wzoru 49; podczas stanu, kiedy
oba szukacze pracujg, $redni czas oczekiwania na zgloszenie sie

**=T-r\VV4 +y U 9|

gdzie s bedzie iloscig kontaktéw w polu wielokrotnem, wzglednie
iloScig abonentéw w grupie, o ile grupa jest zapetniona.

Jezeli traktowac ilos¢ alarméw, podczas ktérych pracuja oba
szukacze, jako proporcjonalng do prawdopodobieristwa p0, a ilosé
alarméw, kiedy pracuje tylko jeden szukacz, do prawdopodobienh-
stwa pu to otrzymuje sie nastepujacy podziat alarmow c= el-f-
~-C2~{-Cp, gdzie Cj bedzie ilo$¢ alarmoéw, kiedy pracuje jeden
szukacz, c.—kiedy pracujg dwa szukacze i cp —bedzie ilos¢ opdz-
nionych potgczen. Traktujac, jak wyzej:

Cj: c2—Pi: pa
cl+c2= c—c,,

otrzymuje sie sredni czas oczekiwania na zgtoszenie:

= Aoy or=/ m0l+ (4 "2+ 7) - m(3>

Dla jednego z poprzednich przyktadow s= 10; c¢— 25;
t=2 sek., dla obcigzenia y = 0,713 Ch poszczegdlne prawdopodo-
bienstwa beda:

pO= 0,404; Pi= 0,414; p2= 0,149.

Na podstawie powyzszego:
KA

7= et= 25.2—50 c sek.= Ch= 0,0139 Ch.

t

Jezeli omawiana centrala bylaby urzadzona tak, ze zawsze
jeden szukacz pracuje, to Sredni czas zgloszenia bedzie

~N=2*]—o0l0i395=1,01 86K’
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Jezeli pracowac beda albo jeden albo 2 szukacze, w zalezno-
§ci od chwilowej wartosci trafiku, to:

c.:Mm—0,414:0,404
c,-fc2= 25—3,96= 21,04
c, — 10,64; c2= 10,4,

N = 21,042 * 0,986 "' 10,64+ (2 '0786"' 2+10) 10,4}=

= 2T04 {10,8+ 7,35}= 0,862 sek’

Dla 3 sznurowych linij z 3 szukaczami, pracujgcymi przy
kazdym alarmie, z warunkiem, ze sg swobodne, bedzie przy-
blizenie m

* 1 07T 1 i Ix 1 1 i *\ ",
K c—®i2 i—rjd \2 1—7*2 + s)°2+

+ (2 r="m3+t *e2r"g)G\ m e = (52)

Przyktad. s= 10; c= 25; i= 2 sek.
obciazenie: y—0,713 A; j»0= 0,461, pt= 0,384;
pt= 0,130; p&—0,023; v,;= 0,014 Ch

N= 24.2{2 '0,986 ‘3,22~H~2 * 0986 ' 2 ~*~10) 9,54 +

12 1 1 .32 1 \ I
2 0,986 ‘ 3™e"10 * 2"’ 0786 )11,441 0,712 sek-

Przykiad niniejszy wskazuje, ze uruchamianie zbyt wielkiej
ilosci szukaczy prawie nie redukuje czasu zgltoszenia, natomiast
wywotuje zbyteczne zuzywanie sie aparatury.

7. Wykorzystanie przewodow w wigzce.

Zagadnienie to byto wyzej wyswietlone ogélnie; obecnie be-
dzie oméwione bardziej wyczerpujgco.

Zatozong jest pewna wigzka przewodoéw, sznurowych linij lub
tym podobnych, do ktorej ma dostep wielu abonentéw przez od-
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powiednig aparature; ilos¢ abonentdéw, wzglednie aparatur, ktdra
ma dostep do omawianej wigzki, znacznie, mniej wiecej kilka razy
przewyzsza ilos¢ przewodoéw w wigzce. Omawiana wigzka jest
szukang przez aparature w okreslonej kolejnosci dla wszystkich
jednakowej; aktualnem jest zagadnienie, wiele czasu poszczegdlne
przewody beda zajete ?

Wyzej byto przytoczone rozumowanie dla okresSlenia czasu
zajetosci poszczegoélnych przewodow, na podstawie tendencji do
trwania potaczen.

Tendencja do trwania byta przyjetg, jako jednakowa, dla
wszystkich sznurowych linij. Tendencja do trwania potaczenia na
sznurowej linji o wyzszej numeracji bedzie wigksza, poniewaz
wogdle zostata ona zajeta pOzniej, niz linja sznurowa o nizszej
numeracji. Z drugiej za$ strony, egzystuje mate prawdopodobien-
stwo, aby mata ilos¢ jednoczesnych polaczen przechodzita akurat
przez linje sznurowe o wysokiej numeracji: ma to miejsce przy
zmniejszajacej 3ie wartosci trafiku. Przy duzych i szybkich wa-
haniach wartosci trafiku metoda da rezultaty, zgodne z rzeczywi-
stoscig; przy matych i wolnych wahaniach trafiku, mozna ocze-
kiwaé za duzego czasu zajecia sznurowych linij o niskiej i wyso-
kiej numeracji, i za malego czasu zajecia sznurowych linij o sred-
niej numeracji. Dla celow technicznych niema koniecznosci po-
prawek; dla celéw specjalnych nietrudno to zrobi¢, uzalezniajac
odpowiednie tendencje od wartosci przypuszczalnych dyspersji,
zarbwno dla zjawienia sie alarmoéw jak i dla trwania rozméw
0 réznej ditugosci-

Wedtug Rlickle’go i Lubberger’a czas zajecia poszczeg6lnych
przewodow bedzie:

Bi = (1—e-0 (53)
Bi —Bi—e (54)
B, =B 2— (55)

(56)

(/l—1le~n"—~—— (wedtug wzoru 39.)



39

Przyktad: o= 10; /= 5; q— 0,66974; = 5,67,
Bi= 0879h
B 2= 0,862
B 3= 0,813
Bt= 0,721
B n= 0,590
B ,=0,442
B 7= 0302
B b= 0,189
B «= 0,109
But= 0,059
4,966 h
Poszczegolne prawdopodobienstwa wediug wzoru:

px—e—-n—x—; beda:

p 0= 0,00345h
p,= 0,020 0,966
p 2= 0,055 0,946
p = 0,105 0,891
p % 0,149 0,786
p 6= 0,168 0,637
pc=0,159 0,469
p 7= 0,129 0,310
p H= 0,091 0,181
p 0= 0,057 0,090
pio= 0,033 0,033
0,969 h
Ten sam przykiad, wedlug metody rekompensaeji:
u= 10; i/ = 5; px= e~" &
po— 0,007 h
p i= 0,034 0,977
p 2= 0,084 0,943
p ,= 0,140 0,859
p,= 0175 0,719
rr= 0175 0,544
p.,= 0146 0,369
pi= 0,104 0,223
p 8= 0,065 0,119
/>,= 0,036 0,054
Pio= 0,018 0,018

0,984 h
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ti= 0,977-f0,004= 1,071
z 2= 0,943-}-0,094= 1,087
za= 0,859+ 0,094= 0,953
4= 0,719+ 0,094= 0.813
a 6= 0,544 -(-0,094= 0,638
* 0= 0,369 - 0,094= 0,463
* 7= 0,223-]-0,094 = 0 317
* 8= 0,119+ 0,094= 0,213
¢,= 0,054+ 0.094= 0,148

= 0,018-j-0,094= 0,112

5,765

B,=5-S 7 = 0-930

B‘=5-p i= 0900
n _c 0953 n aoR
5 S °-5/765~ 0,826
n * 0,813 _  7n_

*5/765  ~,705

B G 5. gr.’6|5| = 0,553

be6-pS=""41

0,317
B7=5. 5 765 0,275
0,213 nig8K

*=5-t4 = 018
B=5eiS=ad

8. taczenie trafiku grup.

Jezeli trafik pewnej iloSci grup przechodzi przez wspoélng
aparature to, niewatpliwie, peiny trafik réwna sie sumie trafikow
poszczegblnych grup; ma to jednak miejsce dla trafiku, obserwo-
wanego w tym samym czasie. Natomiast, jezeli uwzgledni¢ trafik,
podczas indywidualnej godziny najwiekszego ruchu, to okazuje
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sie, ze godzina najwiekszego ruchu nie bedzie jedng i tg sama
dla réznych grup, jak rowniez i dla aparatury wspodlnej i przez
to suma obcigzen réznych grup, podczas indywidualnych godzin
najwiekszego ruchu, bedzie wieksza od obcigzenia wspoélnej apa-
ratury podczas jej indywidualnej godziny najwiekszego ruchu.

Zaktadajgc n jednakowych grup, o obcigzeniu y kazda, pod-
czas jej indywidualnej godziny najwiekszego ruchu i tgczac ich
trafik razem otrzyma sie wspoélny trafik Y podczas indywidualnej
godziny najwiekszego ruchu; a priori Y < ny; aktualnem jest
zagadnienie okreslenia ilosci objektow wspdlnej aparatury i po-
szczegOlnych grup.

Wedlug Rtiekle’go i Lubberger’a nalezy postepowaé, jak na-
stepuje:

1) zaktadajagc obcigzenie wspolnej aparatury Y, nalezy okre-
§li¢ ilos¢ koniecznych objektow na podstawie pewnych strat,
wzglednie czasu oczekiwania; niech ta ilo$¢ bedzie F,

2) zaktadajgc chwilowo obcigzenie poszczegélnych grup jako

rowne vij= —, nalezy okresli¢ ilos¢ koniecznych objektow na

podstawie tych samych przestanek; niech ta ilos¢ bedzie 8,
3) okresli¢ spétczynuik wahan a wedtug wzoru:

‘SJA = JA(C_W (57)

4) okresli¢ procentowe zwiekszenie obcigzenia poszczegol-
nych grup wediug wzoru:

1+ 2*
o—a—1— 2A=Hn S )
a* — aii j i ag
a
gdzie Q-v) i og= XVJ

Przyktad: 7=10; n= 10.

Dla strat 1%o0 i 7=10 Ch, okre$la sie u= 21; dla strat 1%o
i i]= 1, okreSla sie ©= 5; a= 1,63; o*= 4; off= I,I; 8= 0,375
ilos¢ objektdow w poszczegélnych grupach nalezy liczy¢ dla obcig-
zenia y= tJ(1+ 8= 1,375 Ch, co dla strat 1% 0 daje 6,5; jezeli
objekty muszg stanowi¢ catg liczbe to 6 albo 7.

Dla orjentaeyjnych celéw mozna stosowac¢ nastepujacg metode:

1) znale$¢ indywidualny spo6tczynnik grupy wedtug wzoru:
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2) przy taczeniu, wzglednie roztgczeniu, trafiku okresli sie
spoiczynnik trafiku wediug wzoru :

= ' (60)
9a
Przyktad. Dla przewodow abonenckich, dla ktérych

n= " jest niewielkie, okoto 0,13 Ch na przewdéd, k mozna przy-

ja¢ rowne 54,
Wedtug wzoru 59 indywidualno spétczynniki grup beda:

ilos¢ indywidualny
abonentow Hpdtczynnik
S 5

10000 1,05
2000 1,12
1000 1,17
500 1,24
300 131
200 1,38
100 1,54
50 1,76
25 2,08
10 2,71

Rozdzielajac trafik 1000 abonentéw na 10 galezi, nalezy
0,1 czes¢ trafiku 1000 abonentéw pomnozy¢ przez:

0O— — 1'54— i H2

taczac trafik 10 grup po 100 abonentéw nalezy trafik sumy
wszystkich grup pomnozy¢ przez:

QZq_t_l_,54 &R
Dla wiekszych wartosci u spoétczynnik k bedzie mniejszy;

przyblizenie mozna go okresli¢ wedtug wzoru: A= 2,7(7n60— InuJ,
gdzie u wyrazone jest w min. na godzine.
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Na podstawie powyzszego jest obliczong ponizsza tablica:

na niaii podziat z duzej kr»py
10000 2000 1000 500 200 100
2000 1,07 — — — — —
1000 1,12 1,04 — — — —
500 1.18 1,11 1,06 — — —
200 1,31 1,23 1,18 111 — —
100 1,47 1,38 1,32 1,24 1,12 —
50 1,68 1,57 1,50 1,42 1,28 1,14
25 1,98 1,86 1,78 1,68 1,51 1,35
10 2,58 2,42 2,32 2,19 1,96 1,76

9. Obliczenie po6l mieszanych.

Dla pdl stopniowanych Riickle i Lubberger podaja nastepujaca
metode:

1)

2)

3)

4)

5)

na podstawie wiadomego trafiku podgrupy, okresla sie
trafik, wyptywajacy z podgrupy do nastepnego stopnia,
taczagc wplywajace trafiki, wedlug wyzej omdéwionych me-
tod, otrzymuje sie trafik, wptywajgcy na stopien pola wie-
lokrotnego;

traktujac stopien pola wielokrotnego, jako przedtuzenie
odpowiedniego pola niestopniowanego, okresla sie obcigzenie
poszczegoélnych przewodéw i trafik, wyptywajacy z ostat-
niego przewodu na, w rzeczywistosci nieistniejgce, dalsze
przewody;

traktujgc trafik, wyptywajacy z ostatniego przewodu, jako
stracony, okresla sie spétczynnik strat, jako iloraz tego
trafiku przez sume trafikbw poszczeg6lnych podgrup;
dzielac sume trafikbw podgrup przez ilo$¢ przewodow,
otrzymuje sie S$rednie wyzyskanie u przewodu w polu
stopniowanem.

Dla pol do dziesieciu kontaktéw przytoczona jest tablica prze-
ptywu trafiku z przewodu na przewdd przy rdéznych obcigzeniach.
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Przyktad. 10— kontaktowe szukacze; s — 100; podziat abo-
nentdw na 2 grupy po 50; stopniowanie: pierwsze 5 kontaktow
do indywidualnych przewodow dla kazdej grupy, a nastepne
5 kontaktéw do wspolnych przewodéw dla obu grup; kazda grupa
z 50 abonentéw daje obcigzenie 2,75 Ch podczas swojej indywidu-
alnej godziny najwiekszego ruchu.

Niestopniowane 10 kontaktowe pole przy stratach 1%o moze
by¢ obcigzone przez 3,3 Ch= 198 C min., czyli $érednio na jeden
przewéd u= 19,8 min.

Przy obcigzeniu 2,75 Ch= 165 C min. pierwsze 5 poszczeg6l-
nych przewodéw beda wyzyskane:

pierwszy 46 min.

2-gi 41

3-ci 32

4-ty 22,5

5-ty 12,7
154,2 min.

Z kazdej grupy na wspolne przewody ptynie 165— 154,2 =
= 10,8 min.; taczgc te dwa obcigzenia wedlug metod wyzej poda-
nych, otrzymuje sie pelny trafik, ptynacy na 5 wspoélnych prze-
wodow, rowny 19,3 min. Traktujagc 5 ostatnich przewodoéw, jakby
5 kolejnych przewoddéw niestopniowanego dziesietnego pola, we-
dtug tablicy okreéla sie petne obcigzenie takiego pola na 3,25 Ch,
poniewaz w dziesietnem polu na 6 przewod przy takim obcigzeniu
ptynie réwniez 19,3 C min. Z dziesigtego przewodu takiego pola
wyptywa 0,36 C min., ktére sa traktowane, jako straty.

Kazda grupa ma obcigzenie 2,75 Ch; traktujac to obcigzenie,
jako taczne, otrzymuje sie, wedtug omdéwionych metod, obcigzenie
wspoblne réwne 5,3 Ch—318 Cmin. Z tego 0,36 Cmin' sg stracone,
czyli 1,13°/00; $rednie wyzyskanie jednego z 15 przewodéw bedzie
a= 21 min. W porownaniu do pola niestopniowanego, dla ktérego
u= 16,9 min., wida¢ lepsze wyzyskanie pola stopniowanego.

10. Obliczenia ilosci organéw na podstawie
ekonomiczne;j. /

Jezeli centrala automatyczna zostata bogato wyposazona
w organy potgczeniowe, to straty, wzglednie czas oczekiwania,
beda nieznaczne, naodwr6t, przy skapem wyekwipowaniu straty



KRZYWE LUBBERGERA.

Rozktad obcigzenia w polu 10-cio stykoweni n — > VI oznacza: je$li na pierwszy styk polu bedzie skierowane obcigzenie //C/i, lo n X Cmiii z tego
dojdzie do VI ttykn.
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beda wzglednie duze- Przy bogatem wyposazeniu cena aparatury
na jedna przytaczenie bedzie wieksza, przy skagpem— nizsza. Za-
rowno alarmy stracone, jak i czas oczekiwania, moga by¢ trakto-
wane, jako strata czasu dla abonenta. Czas to pienigdz. Cenigc
czas abonenta, w pewnym zwigzku zjego zarobkiem, otrzymuje sie
ekwiwalent pieniezny straconego przez abonenta czasu. Jezeli
uwazaé, ze abonent posrednio przez swe optaty réwniez pokrywa
koszt centrali, to otrzymuje sie dwa przebiegi, z ktérych jeden
zwieksza sie w zaleznosci od bogatszego wyposazenia, a drugi
zmniejsza. Oba te wydatki musi pokry¢ abonent- Minimum sumy
obu przebiegéw bedzie tam, gdzie suma pochodnych obu przebie-
gow bedzie réwna zeru, to jest ich absolutne wartosci beda rowne.

To samo zagadnienie bedzie mialo miejsce przy okresleniu
ilosci linij dalekosieznych, obstugujacych pewng centrale automa-
tyczng; dla matych central obliczenie czesto wskazuje na koniecz-
nos$¢ tylko jednej linji; niewatpliwie straty bedg bardzo znaczne,
ale warunki ekonomiczne wymagajg takiego wyekwipowania.

Przy pewnych zalozeniach, a mianowicie:

1) ze wartoscia, ktorg centrala telefoniczna daje swym abo-
nentom, jest rozmowo-minuta,

2) ze cena rozmowo-minuty powinna by¢ z punktu widzenia
abonenta, to jest uwzgledniajgc strate jego czasu, jaknaj-
mniejsza,

3) ze $rednia dtugos¢ rozmow podczas diugiego okresu, na-
przyktad jednego roku, jest ze wszystkich aparatéow jed-
nakowa,

otrzymuje sie przyblizone wzory, jako rezultat szeregu obliczeh
loSei organow, najbardziej ekonomicznych przy danych warunkach.

Dla ilosci sznurowych linij bedzie:

| "3
SrL= KXRMN\/Si e (61)
gdzie K bedzie pewien spéiczynnik, RM oznacza ilo$¢ rozmowo-
minut na abonenta podczas godziny najwiekszego ruchu,i s bedzie
ilo§¢ abonentow. Spoélczynnik K moze by¢ okre$lony wedlug
WZoru:

S_
K= 013+ 0,075 oo (62)

gdzie A — jest warto$¢ czasu abonenta, wgroszach za sekunde.
Dla .A= 0,15gr. za sek.; i2= 0,17, zakladajac RM = 3, ilos¢
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sznurowych linij bedzie:
1) dla s= 10 SrL=24=2
2) dla s= 100 SrL=1
3) dla s= 1000 Sr L= [51]= 62

Dla wzoru 61 jest ograniczenie, ze wyzyskanie poszczegoélnej
sznurowej linji nie moze przekracza¢ 50 min. podczas godziny, co
powoduje zwiekszenie ilosci sznurowych linij dla grupy 1000 do 62.

Dla matych grup matomownych abonentéw trafik bywa tak
nierdwnomierny, ze czas obserwacji dla okreslenia intensywnosci
ruchu musi by¢ skrécony. Przy takiej metodzie okreslenia, wzér 61
bedzie zastosowalny w omoéwionych wypadkach.
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