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Technischer Bericht Nr. 186 

Teil~ehmerabhängige Zeitintervalle innerhalb von Be~egungen 

im öffentlichen Fernsprechnetz 

Zusammenfassung 

Zeitintervalle innerhalb von Belegungen sind z.B. Wählverzug, 

Wählpausen, Meldeverzug und Gesprächszeiten. Das Verhältnis 

zwischen Gesprächszeit und der restlichen Dauer von Belegungen 

bestimmt den Anteil der Nutzzeit an der gesamten Belequr.gszeit. 

Darüber hinaus ist die Dauer der Intervalle während des Ver

bindungsaufbaus wichti~ für die Belastung der zentralen Ein

richtungen wie z.B. der Wählregister. 

Im vorliegenden Bericht werden zur Kennzeichnung der ge~esse

nen Stichprobenwerte arithmetisches Mittel, empirische Streuung 

und die Parameter der logarithmisch-normalen bzw. exponentiel

len Funktionen angegeben, durch die sich die empirischen Ver

teilungen annähern lassen. Unterschiede zwischen den Ergebnis

sen in Abhängigkeit von Erfolgsklasse und Ordnungsza:11 des 

Anrufversuchs, von Verkehrsart, Teilnehmerklasse und Tageszeit 

werden untersucht. 
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1. Einleitung 

In /1/ wurde über eine Meßreihe in einer Vermittlungsstelle 

des öffentlichen Fernsprechnetzes berichtet, die im ersten 

Halbjahr 1974 durchgeführt wurde. Zweck der Messung war die 

Untersuchung des Verhaltens von Teilnehmern am öffentlichen 

Fernsprechverkehr. Das Verhalten von etwa 500 Teilnehmern 

eines Vermittlungsstellenbereiches nahe dem Zentrum von Berlin 

wurde, jeweils eine Woche lang werktags von 8 bis 21 Uhr, 

mit einer automatischen Meßeinrichtung beobachtet. Die Teil

nehmer wurden nach der Art der Nutzung ihres Anschlusses 

(vorwiegend geschäftlich oder privat) und nach der mittleren 

Höhe ihres Gebührenaufkommens in Teilnehmerklassen eingeteilt. 

Die registrierten Anrufversuche wurden analysiert und die Er

gebnisse der Auswertung in /1/ dargestellt und diskutiert. 

Die angegebenen Par&meter sind nicht als für das Fernsprech

netz repräsentative Verkehrsparameter zu betrachten, denn dazu 

ist der von der Messung erfaßte Netzbereich zu klein. Viel

mehr ist im wesentlichen angegeben, mit welcher Wahrscheinlich

keit ein .Teilnehmer einer bestimmten Teilnehmerklasse bei sei

nen Anrufversuchen, abhängig von Tageszeit und VerkGhrsklc:.sse, 

auf Besetzt oder Nichtmelden des B-Teilnehmers trifft. Wei

terhin ist die Reaktion des Teilnehmers auf das Scheitern eines 

Anrufversuchs durch die Ausdauer beschrieben, mit der er den 

Versuch wiederholt. 

Im vorliegenden Bericht werden nun die Zeitintervalle inner

halb von Belegungen analysiert. Sie lassen sich in zwei Grup

pen einteilen: 

1. Intervalle von Belegungseinfall bis zum Ende des Ver

bindungsaufbaus (Wählverzug, Wählpausendauern), 

2. Intervalle vom Ende des Verbindungsaufbaus bis zum 

Belegungsende (Hörton-Anhörzeit, Meldeverzug, Gesprächs

dauer) . 
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Die. heute von der Deutschen Bundespost betriebenen Fernsprech

·wählsysterne sind u. a. dadurch gekennzeichnet, daß der Verbin-:

dungsaufbau schon während des Wählvorganges beginnt. Die we

sentlich vorn Verhalten der Teilnehmer beeinflußten Verteilun

gen der Zeitintervalle innerhalb der Belegungen sind bedeutsam 

- für die Belegungswahrscheinlichkeiten auf den einzelnen 

Teilabschnitten des Netzes, 

- für die Belegungswahrscheinlichkeiten der Wählregister 

(Durchlaufspeicher) 

- für die Abschätzung zwischen Nu_tzzeit (Gesprächsdauer) 

und "Blindzeit" (nicht bezahlte Belegungszeit). 

In einem System mit zentraler Steuerung wird im wesentlichen 

die Belastung des Steuerrechners bzw. die Belastung von periphe

ren Steuereinheiten beeinflußt. 

Um die Ergebnisse der Meßreihe leicht für die Dimensionierung 

von Systemkomponenten einsetzen zu können, werden neben den 

empirischen Kenngrößen (empirisches Mittel, empirische Varianz} 

die Parameter von Näherungsfunktionen (logarithmisch-normale 

Verteilung, exponentielle Verteilung) angegeben. 

2. Ausgewertete Zeitintervalle und Art der Darstellung · 

2.1 Ausgewertete Zeitintervalle 

Die ausgewerteten Zeitintervalle werden wie folgt definiert: 

1. Wählverzug: 

2. Wählpause: 

Zeitintervall vom Abheben des Handappa

rates beim rufenden Teilnehmer bis zum 

Beginn des ersten ausgesendeten Wähl

serienirnpulses 

Zeitinvervall vorn ·Ende des letzten Wähl

serienirnpulses einer Wählserie bis zum 

Anfang des ersten Wählserienirnpulses der 

folgenden Wählserie 

.3. Intervall zwischen Wählende und 

Auflegen: Zeitinvervall vom Ende des letzten Wähl-

, 1 
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serienimpulses der letzten Wählserie 

bis zum Auflegen des Handapparates durch 

den rufenden Teilnehmer (bei erfolglosen 

Anrufversuchen) 

4. Intervall zwischen Wählende und Ge-

sprächsbeginn: Zeitintervall vom Ende des letzten Wähl~ 

serienimpulses der letzten Wählserie bis 

zum Abheben des Handapparates beim geru

fenen Teilnehmer (bei erfolgreichen Anruf

versuchen (~ Meldeverzug)). Da beim Abheben 

des Handapparates durch den gerufenen Teil

nehmer kein Schaltkennzeichen zur Teilneh

merleitung des beobachteten Teilnehmers 

übertragen wird und die Zählader am Haupt

verteiler nicht zugänglich ist, wurde als 

Kriterium für den Gesprächsbeginn das Auf

treten von Sprachsignalen auf der a/b-Ader 

und das Jl„usbleiben des Freitons ·Jerwendet. 

5. Intervall von Belegen bis Auflegen bei ankommenden 

. Anrufen: Zeitintervall vom Belegen der c-Ader des 

beobachteten Teilnehmers bei einem ankc~

mende~ Ruf bis zum Auflegen des rufenden 

Teilnehmers bei Nichtmelden des beobach

teten Teilnehmers 

6. Intervall vom Belegen bis Gesprächsbeginn bei ankommenden 

Belegungen: Zeitintervall vom Belegen der c-Ader des 

beobachteten Teilnehmers bei einem ankom

menden Ruf bis zum Abheben des Hemdappa

rates beim beobachteten Teilenehmer 

1 ·. Hörtonverzug: Zeitintervall vom Abheben des Handapparates 

(bei Wählten) bzw. vom Ende des letzten 

Wählserienimpulses der letzten Wählserie 

(bei Freiton und Besetztton) bis zum Beginn 

des Hörtons · (wählton, Freiton oder Besetzt

ton) 
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8. Gesprä.chsdauer: Zei ti.ntervall vom Abheben des Handapparates 

beim gerufenen •reilnehmer bis zum Auf l e ge n 

des Handapparates beim rufenden 'fei.lnehmer. 

· Bei abgehenden Anrufe:i :wird hier .wegen d e s 

fehlenden Schaltkennzeichens (siehe Punkt 4.) 

der Gesprächsbeginn durch das Auftreten 

von Sprachsignalen bzw. durch das Ausbleiben 

des Freitons festgelegt. Bei ankorr.rnenden 

Anrufen wird das Gesprächsende durch da3 

Auflegen des Handapparates beim beobachteten, 

d.h. beim gerufenen Teilnehmer festg'2!legt, 

da das Auf legen des rufenden TeiJ.;1~h,.ners 

nur dann erkannt werden kann, wenn dieser 

als letzter auflegt. 

9. Intervall von Auflegen bis c-Ader-

Freiwerden: Intervall vom Auflegen des Handappc~rates 

~ -6•legu"9'onfong r-- E°>«IA>g""')s•,:-.. 

HW-.CCIJ)j)C.rat ' 11WHll!llllil!i---, ,. Zi!lor 2.Zitt~•- - - ~tzt~ITT::i!t.?t m~· 1 H<u 1"1;;p<1,<1t 

a11lgal•~' 1 Wä hlloa 1~1 nrfllC lLJ i Buet:tton ~ -------l LJ LJ 1 ! a vf9t lr~1 
---i j..lr,_tencll 7 

1 
1 __, . ~""•·ull 7 ,-! -----

: 1 Intervall Z ______ i _j 
,...._. lntu voll 1 - ---, ,.._. ____ ~- Inter voll J . 

---------a. Abgehender erfolgloser Anrufversuch 

r- ·-- ---n· !W~~ß IFreiton 

_ L _!nterv<lll 7 

r Ge:.pra:hsbeg: r. t1 ,...._ B elt-g uf\~-senof.' 

11~ri11~~.J'I....J'.N"•1 

1 -: -~-

,_, ,___ __ In t•rvcll 4 - ---------- Inter v al 1 8 - '·-·-- • 

b. Abgehender erfolgreicher ~\nrufversuc h 

---~WWVv Rul>ig nnl W/IN~--~fv\I\J\j,~------- ,: -,\der 

r-c, · ~eleg1,ngsanfar.g bt im beobachtet~n T~ilr.ehmter r-- rufend~r Teitnehmer legt auf , 

-
____ ; · ----------------------◄~-- -e_•_l•-gu_•_~ •_•_n_d• _____ _ L_____ ---------- -~ - Inte r vall 5 ~ 

c . Ankomml?nder erfolgloser Anruf versuch 

. j°-·-8-eleg.mfJ°'''Ce 

1------------- ----i 

-~vw~----~w1J 
---- ··-- - - - lnte,vall 8 

~-,... !"11ea.o\i Cj 1 
---·· ··►· 

d . An!<omrnender er folgr ei cher Ar.rufversu ch 

Bild 1 : Zeitlicher Abluuf von 8 c->l 1?aunaen mit ai.Jsaew eiteten Zeitint crva iie n 
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beim gerufenen . (beobachteten) Teilnehmer 

bis zum Auflegen des Handapparates beim 

rufenden (fernen) Teilnehmer (Auslösen 

der c-Ader beim gerufenen Teilnehmer). 

In Bild l sind die zeitlichen Abläufe von Belegungen und die 

in Punkt 1 bis 9 definierten Zeitintervalle dargestellt. 

2.2 Art der Darstellung 

Die gemessenen Stichproben werden durch die folgenden Kenn-

größen beschrieben: N 

1. Arithmetischer Mittelwert Tm -- ; L ti ,ti Stic.'1probem1erte 

2. Empirische Streuung 1 s = N-1 

i=1 

· N 

L 
i=1 

N .Anzahl der Werte 
einer Sti:::hprobe 

(t.-T ) 2 
1 m 

3. Unterer und oberer Wert des Vertrauensintervalls um den 

Mittelwert nach Student für 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit 

T . = Tm 
S•tß 

m,min ,fN, tß S~anke für 
die Ir:tumswahr-

s.t
8 

scheinlich.~ei~ ß 
T = T + nach Studenttest m,max m 

,fN 

Wie in früheren Untersuchungen gezeigt wurde ( z. B. /2/), las

sen sich teilnehmerabhängige Zeitintervalle innerhalb von Be- . 

legungen gut durch logarithmisch-normale Verteilungsfunktionen 

annähern. Im Wahrscheinlichkeitsnetz mit logarithmischer Teilung 

der Abszissenachse ist die Verteilungsfunktion eine Gerade 

(Bild 2). Die Wertepaare x., y. erhält man, indem man die Sum-
1 1 · 

menhäufigkeitswerte S. der Stichproben berechnet, sie anhand 
1 

des Wahrscheinlichkeitsnetzes in die linearen Werte yi trans-

formiert und die zugehörigen Abszissenwerte nach d~r Vorschrift . 

xi= ln Ti/T
0 

transformiert. Aus den Wertepaaren xi, yi der 

transformierten Stichprobenwerte T., s. erhält man durch lineare 
1 1 
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Regression zwischen 10 % und 90 % der Verteilung die Schätz

gerade y = J,x + 1 . Die in den Tabellen 1 bis 15 angegebe

nen Wertepaare .J.i, o, Tl,Sl ge 1 ten für T
0 

= O, 1 s, d. h. x. = O 
. l. 

für Ti= 0,1 s, und für yi = o, Si= 0,01; yi = 1, Si= 0,99 

Y· 1 

l 
0,99 ------------,----------, 

0,75 

S· 

0,9 -t' ., .. _J. 
0,7 . - 1 -------- : _. _-_ ______ _ 

X 

>C 

_,c 

0,5 0,5 - 1 . - ----

0,3 ··--- ··---+----- -----1 

0,25 

J( 

0 0,01 -----------------
0 ,1 
0 

1 
2,303 

10 
4,605 

100 
S,906 

Bild 2 : Transformation der Stichprobenwerte zur 
der Porameter der logarithmisch - normalen 
durch lineare Regression 

Bestimmung 
Verteilung 

Die durch die beschriebene Transformation erhaltene Normalver

teilung mit der Dichte 

und der Verteilungsfunktion 

X 

F(x) = f f (u) du 

u=-oo 

2 
ist durch den Mittelwert ~ und die Varianz Ä. vo.llständig 

, 

beschrieben. Der Schätzwert T1 d~s Mittelwerte~ Z läßt sich 

aus der Regressionsgeraden y leicht bestimmen (Bild 3): 
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Der Schätzwert sf der Varianz A. 2 läßt sich aus der Steigung 

der Regressionsgeraden y ableiten (Bild 3): 

f(x) 

l 
1 

~ 0,99 

F(x) 

;;Al ~• ~1----
n 1 

1 
1 
1 

! 
1 

~· 1-x--1 
0 9,01----.... -----.. ,--' 

X1 Tl Xz 

Bild 3: Bestimmung der Schätzwerte für Mittelwert und 

Varianz aus der Regressionsgeraden im 

Wahrsche inli eh k eit s netz 

Das Integral über f(x) von x 1 bis x 2 ist nur von A abhängiy, 

D = D (,~) . Die '.mtere Grenze ist durch x 1 = ~ - a A und di<:! 

obere Grenze durch x 2 = ~ + aÄ gegeben; a kann aus den tabel

lierten Werten der Normalverteilung mit ;Je =o, ,\ =1, entno1mnen 

werden, z.B. aus /3/, S. 29. Für D(Ä) = D = 0,8, d.h. von 

10 % bis 90 % der Verteilung ist a = 1,282. Der Schätzwert s1für A 

ergibt sich aus der Steigung der Regressionsgeraden. 

~ - = D/ (x2 - X ) 1 

= D/2 • a. s1 

Sl = D/2 a J-1 

= ~-1 0,312· 1 
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Im linearen Zeitmaßstab ist die Dichte der logarithmisch

normalen Verteilung eine unsymmetrische Funktion; Mittelwert 

und häufigster Wert fallen nicht zusammen. Die Berechnung des 

Mittelwertes Tm,l aus den Schätzwerten T1 und s1 kann dazu 

verwendet werden, durch Vergleich mit dem empirischen Mittel

wert Tm die Güte der Näherung zu überprüfen. 

X 

Die Verteilungsfunktion ist F (x) = J f (u) du 
X=-oo 

1 mit f (x) = --- e 
A 'Y2Jr 

Durch die Substitution t = T
0 

ex, x = ln t/T
0

, wobei T
0 

= 1 

gesetzt wird, ergibt sich 

t 

F(t) ~ j f(u) du 

u=o 

= 
1 

_ .1 ( ln u - ~ ) 1 

2 A 
A Vfir' 

U=O 

Die Dichtefunktion wird 

f ( t) = l f ( ln t ) 
t 

= 

0 

Der Mittelwert ist . 1·•00 . t m --=· - t f ( t ) d t 

du 

für t > 0 
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Ln t - --2 A1. 
~ 

. ( e ln t} A
2 

dt 

Mit der Substitution Ln t = u erhält man nach Zwischen-

rechnung {siehe /4/) den Schätzwert für •r m 

In einigen Fällen wurde untersucht, ob die empirischevertei

lung besser durch eine Exponentialfunktion angenähert werden 

kann. Im folgenden werden daher deren Parameter angegeben. 

Wenn die Wahrscheinlichkeit, <laß die Dauerbeines Zeitinter

Vülls höchstens gleicht ist, gegeben ist durch 

-t/Tm 
Fb(t.) = P{b~t) = 1 - e , Tm Mittelwert, 

dann ist die Wahrscheinlichkeit, daß das Zeitintervall nicht 

innerhalb der Zeitspanne t zu Ende geht, 

t 
H{t) = exp(- /T) 

m 

Hat das Intervall die Mindestdauer T
0

, dann ist 

für t > T 
0 

für t< T 
- 0 

Durch die Substitution y = ln H{t) bekommt man die Gerade 

y = -(t-T )/T ; d.h. bei logarithmischer Teilung der Ordinate o m , 
erhäJ_t man eine monoton fallende Gerade. Errechnet man aus 

den Stichprobenwerten ti die Surnrnenhäufigkeit Si(ti) und bil

det die Funktion H. (t ~) = 1 - S. (t.), so kann man aus den 
l 1 1 1 

Hi durch lineare Regression die Schätzgerade y(t) = E 1t + (::
0 

bestimmen. In Bild 4 ist das Verfahren anschaulich dargestellt. 
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' Hit) 

1 

O,S 

- t---

t : 
y (t) 1 

1 I ln Hi 
-2,303 

1 

1 

1 

1 - ·-t~ 0--------------__,, -4sf>O~ ----------...J 
Bild 

~ ~ 
-~-. ---·-··--.. -- ---- .. ~- --.-----

4: Transformation der Stichprobenwerte ;zur Btstimmun.g 
der Parameter der exponentiell.en Verteilung durch · 
lineare Reg_re,s~_iC?_n _____ _ ·- ____ _ _______________ .. ___ . 

Der Mittelwert ergibt sich zu 

1 + E0 
T = - --m,exp e, 

= 
1 
E, 

E _..s:g_T e, - o . 

Der Mittelwert ist also gleich dem negativen Kehrwert der 

Geradensteigung, vergrößert um die Mindestdauer des Intervalls. 

3. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse 

3.1 Wählverzug 

In Tabelle 1 sind die in Abschnitt 2.2 beschriebenen Kenngrös

sen des Wählverzugs in ersten, wiederholten und allen Versu

chen insgesamt für alle Teilnehmer, verschiedene Verkehrsklas

sen und verschiedene Tag~sabschnitte zusammengestellt. Die 

Anrufe sind in folgende Verkehrsklassen unterteilt: 

1. Ortsverkehr: Anrufe innerhalb des eigenen Ortsnetzes 

mit Ausnahme der Sonderdienste 

2. Inlands-SWFD:Fernanrufe im Selbstwählferndienst innerhalb 

des Bundesgebietes 
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3. Sonde r di enste: Anrufe an Notdienste, Ansagedienste 

(z.B. Zeitansage) Auskunft etc. 

4. Handvermittelter Dienst: Anrufe nach Berlin (Ost), die 

zum Zeitpunkt der Messung ausschließlich 

über Handvermittlung abgefertigt werden 

mußten; die Vermittlung wurde über eine 

zweiziffrige Zahl (10 bzw. 15) erreicht. 

5. Auslands-SWFD: Anrufe in das Ausland im Selbstwählfern

dienst. 

Die ~agesabschnitte sind 

1. 8-21 Uhr ~ gesamter Meßzeitraurn 

2.10-12 Uhr ~ Zeitraum, in dem die Hauptverkehrsstunde liegt 

3. 8-18 öhr ~ Zeitraum, in dem die Geschäftszeit liegt und 

4.18-21 Uhr 

in dem im SWFD die höchsten Gebühren gelten 

Zeitraum außerhalb der Geschäftszeit, in dem 

im SWFD zum Zeitpunkt der Messung der Nacht

tarifI (18 - 1 Uhr) galt. 

Der Vergleich zwischen ersten und wiederholten Versuchen zeigt, 

daß der Wählverzug in Wiederholungen kürzer ist als in ersten 

Versuchen. Students Test zum Vergleich zweier Mittelwerte 

(/5/, s. 118 ff.) ergibt, daß die Unterschiede nur bei Orts

anrufen signifikant sind. In allen anderen Verkehrsklassen ist 

offenbar der Stichprobe~urnfang zu gering (siehe /1/, S. 6). 

Dieses gilt auch für Ortsanrufe im Zeitabschnitt 10 - 12 Uhr. 

Auffallend ist, daß bei Wiederholungen im Ortsverkehr, im 

Inlands-SWFD und bei Sonderdiensten die Streuung erheblich 

geringer ist als bei ersten Versuchen. Eine Erklärung dafür 

dürfte sein, daß der Teilnehmer bei ersten Versuchen häufig 

den Handapparat abnimmt und sich dann erst noch die gewünschte 

Rufnummer ins Gedächtnis zurückruft, so daß eine stark streuend 

Verteilung aus kurzen Intervallen (bei vorher bekannter Ruf

nummer) und längeren Intervallen (bei vorzeitigem Abheben} 
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,1: edel'ilol tt! uuche 3, , o :S , 02 3 , 58 3, 11 0 , 1~lf -.0,94 3, 27 0 ,49 2 , 96 
:, 1 L e I! , 25 

' ' 5'7 
4 , 'f3 12 , 24 0 , 35 -0,70 3, 39. 0 , 61 3,57 

Inlanas - GWFD , 8 - 21 Uhr 

ei·s te } Ver- 5 , 03 '> , 1,5 6 , 61 13 , 28 0,33 -0 , 61 3, 34 0 ,65 3,49 
wi ederholt e 3, 39 3 ,04 3 , '74 3, 90 0 ,43 - 0 ,92 3 , 27 0 ,50 2,97 
alle s uch e 

lf 1 ?4 3,41 5 , 08 13 ,44 0, 37 -0,78 3, 31 0 ,57 3,24 

10 - 12 Uhr 

ers te } Ver- , , 5? 2 ,46 lf , 50 5 ,02 0 , 36 - 0 , 67 3, 24 0 ,60 3,07 
wiederholte s u che 2 , 97 2 , 37 3, 58 2 1 5l~ 0 , 50 -1,06 3, 15 0 ,43 2 , 56 
alle 3, 28 2 , 61+ 3, 92 4,10 0 , 42 -0,84 3, 20 o , 51 2 ,80 

8 - 18 Uhr 

ers te } Ver- 4,81 2 , 9'-J 6 , 62 17 , 17 0 , 36 -0, 69 3, 28 0,59 3 ,18 
wiederholte s uche 3 , 38 2 , 79 3 , 97 4 , 64 0 ,42 -0, 87 3, 23 0,51 2,87 
alle 4 , 22 3, 13 5 , 31 1 3,51 0 , 37 -0, 71 3, 26 0,58 3,08 

18 - 21 Uhr 

erste } 5 , 53 2,3<:I 8 , 67 20 , 56 0 , 32 -0,62 3, 50 0,67 4, 15 
wiederh ol t e Verh 3 ,45 3 ,06 3 ,83 3, 01 0 ,44 -0, ':.6 3, 32 0 ,49 3, 13 
alle suc e 4, 31 3,00 5 ,63 13 ,46 0 , 37 - 0 ,76 3,41 0,58 3,57 

Sonderdi enste , 8 - 21 Uhr 

ers te } 5,08 0 , 54 9 ,62 30 , 29 o, 37 -0,60 2 , 98 o, 58 2,34 
wiederholte Verh 2 ,41 2,1 2 2 , 69 1 , 52 0 ,49 -0,96 3 , 00 0 ,44 2,23 
alle suc e 4,04 1 , 29 6 , 78 23,61 0,41 -0,73 3,00 0 , 52 2,31 

Handverm ittelter Dienst, 8 - 21 Uhr 

ers te } V 2 , 07 1,36 2 ,78 1 , 59 o· '.)C -0, 20 2,76 0 ,85 2 , 26 , - ::> 
,,i ': de r hol te erh 1 , 62 1 ,49 1,75 1,95 0 ,17 +0, 10 2 , 39 1, 28 2 ,48 
öll e suc e 1 , 63 1 ' 51 1 ,75 1 , 95 o , 16 +0 , 10 2 ,41 1 ,_30 2 ,59 

Auslands - S'w'FD , 8 - 21 Uhr 

e r s te } 11 
, , Fi9 2 , 65 4 , 73 ? , 98 o, ·-ss -0 , 78 3, 41 0 , 57 3,56 . ,; ~ • . . e r- 3,45 2 ,84 4 , 06 2 ,95 0, "38 -0,76 ,, 31 0 , 56 3,21 , .. er.e r holt. e . h 

~l l e suc e 3, 51 2,99 l f , 03 · 2 , 95 o, 38 -0,77 3, 7,,3 0,56 3,29 
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entsteht, während bei der Wiederholung die Rufnummer noch im 

Gedächtnis ist. Im handvermittelten Dienst ist die Streuung 

bei ersten und wiederholten Versuchen extrem niedrig, wobei 

berücksichtigt werden muß, daß von den ca. 3000 Anrufversu

chen nur 1 % erste Versuche sind, so daß das Veroalten nur 

sehr weniger Teilneh_mer beobachtet wurde. Auch Anrufe im Aus

lands-SWFD wurden nur bei etwa 60 Teilnehmern beobachtet. 

Vergleicht man die Mittelwerte in den verschiedenen Tagesab

schnitten, so kann man feststellen, daß die D&uer· des Wähl

verzugs in den Abendstunden etwas höher ist1 alle~~inis ist der 

Unterschied nicht bedeutend. Ein Vergleich der Verkehrsklassen 

ergibt, daß die Werte im Ortsverkehr, im Inlands-SWFD und bei 

Sonderdiensten wenig Unterschiede aufweisen, während im hand

vermittelten Dienst und im Auslands-SWFD die Zeiten erheblich 

kürzer sind. Im handvermittelten Dienst nach Berlin (Ost) muß 

berücksichtigt werden, daß wegen der hohen Besetztwahrschein

lichkeit (die Anzahl der verfügbaren Leitungen konnte von der 

Bundespost nicht einseitig vergrößert werden) die Teilnehmer 

sehr oft (bis zu 400 mal!) wiederholten und dabei sehr wahr

scheinlich nicht den Handapparat auflegten, sondern die Ver

bindung durch Fingerdruck auf die Gabel auslösten und sofort 

wieder belegten. 

Vergleicht man die empirischen Mittelwerte Tm mit den aus den 

Schätzgeraden berechneten .Mittelwerten Tm,l' dann erkennt man, 

daß T 1 mit Ausnahme des handvermittelten Dienstes kleiner m, 
ist als Tm. Besonders deutlich wird das bei Ortsanrufen im Zeit-

abschnitt 10 - 12 Uhr. Während nämlich Tm größer als der Wert 

für die gesamte Tageszeit ist, liegt T 1 niedriger und zeigt . m, 
damit dep gleichen Trend wie beim Inlands-SWFD. Die Ursache 

des Unterschiedes ist, daß die Regression nur auf den Teil der 

Verteilung angewendet wird, der zwischen 10 % und 90 % der 

Verteilungsfunktion liegt. Damit werden einzelne Meßwerte, die 

weitab vom Mittelwert liegen und diesen erheblich beeinflussen, 

nicht berücksichtigt. Je kleiner der Umfang der Stichprobe ist, 

desto sinnvoller erscheint es, zur Kennzeichnung einer Ver

teilung den aus der Näherungsfunktion berechneten Mittelwert T m, 

,., 
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zu verwenden. Allerdings setzt das Verfahren eine Prüfung vor

aus, ob die betrachtete Stichprobe die beim Näherungsverfahren 

vorausgesetzte Verteilungsfunktion besitzt. 

Tabelle 2 zeigt die Kenngrößen des Wählverzugs in Abhängigkeit i,·i 
von der Teilnehmerklasse bei Anrufen im Ortsnetz und im Inlands- ~: 

SWFD. Der Vergleich der T 1 ergibt, daß der Wählverzug bei m, 
Teilnehmern mit vorwiegend geschäftlicher Nutzung kürzer ist 

als bei solchen mit vorwiegend privater Nutzung. Der Grund 

dafür mag die höhere Anrufintensität von Geschä~~~~~il

nehmern und die daraus resultierende größere Routine bei der 

Handhabung des Fernsprechapparates sein. Ebenso sind die Werte 

bei Teilnehmern mit sehr hohem Gebührenaufkommen niedriger als 

bei anderen. 

'l''l.bel 1e 2 Stati s tische Kenngrößen des Wii.hlverzugs , unterschiedliche Teilnehmer-
klassen , alle Versuche, 8 - 21 Uhr 

Tm(s) Tm min( s) 
' 

Tm,max(s) s(s) .J1 .Jo Tl Sl Tm,l(s) 

Ortsverkehr 

~lur zung vorwiegend 
15,93 0,59 ;,:':!sch'i f tli ch 4, 64 4, 02 5 , 27 o, 37 -0,71 3, 31 3,26 

r;ri vat L~ , 27 3, 9L~ 4 ,60 10,06 0,38 -0,77 3,37 0,56 3,42 

:; e t, iihrenaufkommen 
~sco } GE 1 4 , 50 3,87 5 ,1 3 14,69 0,36 -0,70 3,30 0,59 3, 22 
?:1 CO, <- 500 Monat 4 ,48 4,07 4,90 12 ,48 0,35 -0,69 3,38 0,61 3,55 
c:.1 00 3 , 8CJ 3, 58 4,21 4,06 o, 38 -0,79 3,37 0,56 3,42 

Inland s - SWE'D 
:l11tzun fs vorw i egend 

2 ,95 ,~<:?schiH tlich 3, '77 2 , 55 5,00 12,86 0 , ?6 -0,64 3,20 0,60 
pri vat 4,70 3,47 5,89 14,28 0 ,37 -0,76 3,41 0,58 3, 57 

'} "'r1ii hren au fkommen 
::: : :'i ' l } GE/ L~, 20 2, 77 5, 63 16,48 0,42 -0,88_ 3,25 0,51 2,92 
2:1 :Jo , < 5cc M t 1+, 30 3,42 5, 16 9,54 0,35 -0, 69 ,,39 0,61 3,59 
, 1 ~~ ono 4 ,11 3,05 5,16 3, 12 0 , 36 -0,78 3,50 0 ;59 . 3~34 

·-~·· , ... , 'f,'4,,( ~ • ..... 

• 

' < 
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3.2 Wählpausen 

In den Tabellen 3 bis 7 sind die Kenngrößen der Wählpausen

dauern zusammengestellt. Tabelle 3 zeigt die Werte im Ortsver

kehr in ersten, wiederholten und allen Versuchen, in verschie

denen Tagesabschnitten, für alle Teilnehmer. Entsprechend der 

Schreibweise siebenste lliger ~uJ:nu~~-1:~, -~-11\ amtlich,en Fernsprech- , 

buch, nämlich X XX XX XX, sind die erste, dritte urid fünfte 

Wählpause länger als die zweite, vierte und sechste. Besonders 

lang ist die dritte Wählpause, woraus der Schluß gezogen werden 

kann, daß der Teilnehmer die Rufnummer, um sie leicht ins Kurz

zeitgedächtnis einzuspeichern, in zwei Zifferngruppen einteilt: 

XXX XXXX. Im Gegensatz zum Wählverzug sind die Wählpausen in 

Wiederholungen nicht kürzer als in ersten Versuchen, sondern 

sign ifikant länger (bei 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit). Ein 

Vergleich der Werte in den verschiedenen Tagesabschnitten zeigt 

keine Unterschiede während der Tageszeit (8-18 Uhr). Lediglich 

in den Abendstunden steigt die Dauer der Wählpausen um ca. 5 %, 

was nicht allein dadurch zu erklären ist, daß außerhalb der 

Geschäftszeit der Anteil der weniger im Fernsprechen geübten 

Privatleute am gesamten Verkehrsaufkommen höher ist als in der 

Zeit zwischen 8 und 18 Uhr; denn wie Tabelle 4 zeigt, ist das 

Intervall abends für alle Teilnehmer länger als der für die 

gesamte Meßzeit geltende Wert für private Teilnehmer. Offenbar 

wählen die meisten Teilnehmer abends langsamer. 

Der Unterschied zwischen 

Schätzgeraden gewonnenen 

höher als 10 %; d.h. die 

empirischem Mittel Tm und dem aus der 

Mittelwert T 1 ist in keinem Fall m, 
Näherungsfunktion beschreibt die 

empirische Verteilung sehr gut. 
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'l ' ., l•e l t tl ' : ; ; t nt i :1t i :., ,llu Kc11np;röBen der Wiihl pHUH<rndHueru c w1,1p, ulle 'l'eiln_ehmer-; . ' i · -. ~- ;~:?·--;.: ~: \11·t.,1 v,, ,•\\,• I, r· ·, :1: .•r 

' ·.• -· ~·. · ... - .. --------- . •-~- -------- . -- •-- --- --- ---- ·-- -·-- ~ . ~---•" . - -- f ' .-- --··- .. -4-- · ... . ' ... -
'l'm( s) 'l' m , rn in ( 8 ) ·r ( s) a( a) ,J. . ,J, Tl $1 Tm.' t-<:~ ·~/' m·,mvx 1 0 .. ' .•· . .. ·; 
- - ---- - . ------·--- ---· - . -- ---------· -----· --------. ~-- - --- --- ·---- · 

H - :.' 1 lll: 1• -~! _ '{ernuc~ . ·. ; 
- ---- ; 

1. \.,'l ' !; ., ' . ' () ·1, 1H 1, ?2 0, 59 O, h 3 -0, ')9 2,35 0,34 •. 1,11 ·;'., ., \,Jl ' D 1, ·1s 1 , 1 '-~ · ·1,17 o,r,o 0 , 61 -,(1, (j1 ;, , ,o 0,35 . 1 ,O? .•.. ' . 
.; . '.-'l ' D 1, 1.,7 1 , }II ·1 ,,~o o , ':11 - ()' '.:,ü - (1, '71 ? ,i,.;~ 0,43 1,24 
·1 • ',"1' D 1 , 1 ';! 1' 17 1 , ? 1 0 , 58 0 , C? -1 , 07 ? ,34 o , ,2 1, 10 ' ··, 
,· . . \Jl>l) 1 , ,.' 1 ·1 ,., ';/ ·1 , ;) 3 ()' f.,f, 0 , f,1 - 0 , 1;11~ ;; ,55 0,35 1,12 

,..pD 1, 1 3 1, 11 1 '1 5 0,55 () ; '?Q ~1,10 2 , ~o 0 -,31 · 1,0~ 
.. 

' ('' . ,1 
alle ',v'PD 1, ;'1 ·1 , 20 1 , ;,2 0 , 67 0;6? -0,95 2 , 3'~ 0,35 1 11 ' . ' 

W.i.e t1erholunt:ien l 

., . wl'D 1 , . , 1,2 0 1, 25 0,?6 0 , 6? -1, ()ii ? ,38 0,33 1;15 ' ,, : 
:.: . \..'PD ' l 1 1 '/ 1,15 1 , 20 0 , 57 0 , 6~1 . -0,99 2 , 3, o, 34 1,08 ~- ,JF' D 1, 37 1,33 1,40 o ,ao 0,52 -0,76 2 ,45 0,42 1, 26 
'1 . w1'D ·1 ,?3 1 , 20 1,25 0 ,56 o,68 ,-1,1 ?. . 2 ,39 0,32 1,14 
c., . '~1-'D 1,26 1,23 1,29 0, 64. 0,62 -0,99 ?. ,40 0,35 1,18 
f- . \.JJ'D ·1 '19 ·1 '17 1,22 0.,60 0 66 . -1,06 2 , 36 0,32 1,11 ' . :1. l lt_: \v'PD 1,24 '1,23 1,2(;, 0 ,64 0,63 -1, 00 2 ,39 o , 34 1,15 

all e Versuche 

1 • \.Jl'D 1 , 21 1, 19 1,22 0 , 58 0,65 -1, 05 2,37 0,33 1,12 -, . \.PD 1,16 1, 15 1,17 O, 59 0,62 -0,';12 2, 31 0,35 1,07 
;.; . WPD 1, 37 1,35 1,39 0 ,87 0,51 -0,74 2,44 0,42 1,25 
4. \.JJ'D 1,20 1, 19 1,22 0 ,58 0 ,66 -1,05 2 ,36 0,33 1,11 
c; . WPD 1 , 23 1 ,21 1,25 0 ,65 o,63 - 0 ,99 2 ,32 0' 3'~ 1, 13 
' . WPD 1, 15 1, 13 1,17 0 , 57 0,69 -1,11 2,52 0,31 1,0? 

a l l e WPD 1,22 1,22 1,23 . 0,66 0,63 -0,97 2,35 0,34 1, 12 

10 - 12 Uhr alle Versuche 
1 • '.vPD 1 , 19 1,16 1,23 0 , 60 0,63 -0,97 2 , 34 o, 34 1,10 
') WPD 1, 16 1,12 1,19 0,58 o , 64 -0,98 2, 31 0,34 1,06 '- . 

3- WPD 1,36 1, 31 1,41 0 ,86 o, 51 -0,75 2,43 0,42 1,24 
4. WPD 1 , 18 1,15 1,21 0,55 0,69 -1,12 2,35 0,31 1,10 
5 . WPD 1, 22 1 ,18 1,27 0 , 69 0,62 -0,95 2,35 0,35 1,12 
6. WPD 1,14 1,10 1,18 0,56 0,68 -1,07 2, 31 0,32 1,06 

alle WPD 1 , 21 1,20 1,23 0 ,66 0 , 62 -0,96 2,35 o, 34 1,11 

8 - 18 Uhr alle Versuche 
1. WPD 1,19 1,17 1, 21 0 ,57 0 ,63 -0,98 2 ,35 o, 34 1,11 
2 . WPD 1, 15 1,14 1,17 0 ,59 o,62 -0,93 2 ,30 0,35 1,06 
3. WPD 1, 35 1,33 1, 38 0 ,88 0,51 -0,73 2,42 0,42 1,23 
4 . WPD 1,18 1, 17 1,20 0,56 o,67 -1,09 2,35 0,32 1,11 
5 . wPD 1,21 1,19 1,23 o,65 0,62 -0,95 2,35 0,35 1, 11 
6 . WPD 1,14 1,12 1,16 0,57 0,68 ..:1,08 2, 31 o, 31 1,06 

alle WPD 1 , 21 1,20 1,22 0,66 0,62 -0,96 2,35 0,34 1,11 

18 - 21 Uhr alle Versuche 
1. WPD 1,28 1 ,24 ·1, 31 o,64 0,63 -1,03 2,42 0,34 1. 19 
2 . WPD 1 '19 1,16 1,22 0,59 0,62 -0,95 2,33 0,35 1,10 
3. WP D 1,44 1,39 1,49 0,87 0,48 -0,70 2,49 0,45 1,33 
4 . WPD 1 ,27 1,23 1, 31 0,64 0,60 -0,95 2,40 0,36 1,17 
5. WPD 1 ,30 1,26 1, 34 0 ,64 0,62 -1,01 2,44 0,35 1 ,21 
6 . ',./PD 1, 19 1,16 1,22 0 ,56 0,72 -1,21 2, 35 o, 30 1,10 

alle WD 1,28 1,27 1, 30 0,68 0,60 -0,93 2,40 o, 36 1,18 
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1 . 

-· . s . 

nli e 

;,, .. . 
4 . 

". 
6 . 

,llle 

1 • 

3. 
4 . 
5. 
6 . 

alle 

\,/l' ll 
»1 U 
,;p '.) 
wr ;; 
\.JI ' V 
',,IP!) 

WI' D 

wl 1 lJ 
,i1' D 
·,-!P D 
wPD 
WI' D 
W D 
WPD 

WP D 
WP D 
WPD 
wPD 
WPD 
h'PD 
WP D 

1 . WPD 
2 . WPD 
3 . WPD 
4 . WPD 
5. WPD 
6 . WPD 

a lle WPD 

1 • 
2 . 
3. 
4. 
5. 
6 . 

all e 

WPD 
WPD 
WPD 
WP D 
WP D 
WP D 
WPD 
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'11 ( s ) ·J' . ( u 'l .. m -·--· .... _m , m l.n ., . 
\' 1) ['."I l_f •.t:: <! ll d _ (;_<!UVll :i ft. J. j e t,_re 11 u ~z t e _ l,n :, c hl~;fl 

1 , 15 1 , 13 1 , 1~ 0 , 55 () ' h? 
() ' f// 
n ,45 
o , 71 
O, hO 
0 , 6() 
0 , 61 

·1 , 11 ·1, ,:1-; ·1 . -, ,~ (i , ';i';, 
l , ~~ 1 , ~9 1 , ~~ O~A9 
'l , 14 1 , 1~' 1 , H, (l , 52 
1 , . )() 1 , ' l '7 1 , . : 3 (1 , 69 
1, 10 -1, 08 ·1, 1~ 0 , 56 
-1 , l '/ 1 , 1 L 1 , ·19 0 , tA 

Vor~iege nd pri vat 

1 , :'5 
1 , 19 
1 , 39 
1 , 24 
1 , 25 
1 , 19 
1 , 26 

ge 11u t1.r.e 

1 , P 3 
1 ' -17 

· 1 , 36 
1 , 22 
1 , 23 
1 , 16 
1 , 25 

A11 schltic;i; e 

1 , 27 
-1 , 21 
1 , 4 2 
1 , ? 6 
1 , 27 
1 , 21 
1 , 27 

Te iln ehmer mi t Gebührenaufkomme n ?: 500 

·1, 1 2 
1 , 09 
1 , 31 
1 , 12 
1 , 19 
1 , 09 
1 , 16 

1,10 1 , 14 
1 , 07 1 , 11 
1 , 28 1 , 36 
1 , 10 1 , 14 
1 , 16 1 , 22 
1 , 06 1 , 11 
1 ' 11~ 1 , 17 

0 , 60 
0 , 61 
0 ,87 
0 , 61 
0 ,62 
0 , 57 
o,67 

GE / Monat 

0 , 5? 0 ,66 
0 , 55 o ,65 
0 ,93 0 ;4? 
0 , 52 o , 71 
o ,?o 0 ,61 
0 , 59 o,69 
0 , 67 0 , 61 

_., ,ü'~ 
_ ., , 0 2 

- " , b 5-
-1 , 1 5 
- 0 , '30 
- 1 , 07 
- 0 , 91 

- 1 ,00 
. - 0 ,97 
- 0 ,62 
- 1 , 1 3 
- 0 , 91 
- 1 , 05 
- 0 , 90 

2, 28 
2, 25 
2, 36 
2, 29 
2 , 31 
2, 25 
2 , 29 

0 ,32 
o, 32 
0, 45 
0 , 30 
o, 36 
o, 31 
o, ~5 

0 ,33 
0 , 33 
0 ,45 . 
0 ,30 
0,35 
o, 31 
0 ,35 

Te i lnehme r mit Gebührenaufkommen ~ -100 GE / Monat, <. 500 GE/ Monat 

1 , 24 
1 , 19 
1 , 39 
1 , 24 
1 , 25 
1 , 17 
1 , 25 

Te ilne hmer mit 

1 , 33 
1 , 21 
1 ,43 
1 ,25 
1 , 28 
1 , 27 
1 , 30 

1 , 22 
1,1 7 
1 , 36 
1 , 22 
1 , 22 
1 ,1 5 
1 , 24 

1 , ?.6 
1 , 21 
1 ,42 
1 , 26 
1 , 27 
1 , 19 
1 , 26 

Gebühr enau fkommen .t. 100 
1 , 27 1, 38 
1, 16 1, 26 
1, 36 1,49 
1 , 21 1, 30 
1 , 23 1, 32 
1 , 21 1 , 33 
1 , 28 1 , 32 

0 , 56 
0 , 60 
0 ,85 
0 ,60 
0 ,64 
0 , 52 
0 , 65 

0 ,70 
0 , 64 
0 ,52 
o , 67 
0 , 65 
0 , 71 
0 , 65 

GE / Mona t 

0 , 70 0 ,53 
0 , 6 3 0,58 
0 ,83 0 ,49 
0 , 61 0 ,56 
0 ,56 0, 56 
0 ,70 0 ,59 
0,70 0,55 

- 1 , 17 
- 0 ,99 
- 0 , 79 
- 1 , 10 
- 1 ,04 
- 1 , 18 
-1 , 04 

- 0 ,80 
-0,86 
-0,72 
- 0 ,84 
-0,86 
-0,93 
-0,83 

2 ,40 
2 , 34 
2 ,46 
2 ,38 
2,39 
2 , 35 
2,39 

2 ,45 
2,35 
2,49 
2 ,40 
2 ,42 
2,40 
2,42. 

o, 31 
0 ,34 
0 ,41 
0 ,32 
0,33 
0 ,30 
0 ,33 

0,41 
0,37 
0,44 
0,38 
0,38 
0,36 
0,39 

.1,03: 
1 ,00 
1,18 
1,0~ 
1,07 
1 ,00 
1,05 

1 ,16 
1,10 
1,28 
1,14 
1 ,15 
1,10 
1,15 

1,26 
1,12 
1,33 
1,19 
1,21 · 
1,18 
1,22 

In Tabelle 4 sind die Kenngrößep der Wählpausendauern in''"''A'b'!.' · · 

hängigkei t von der Te i lnehmerklasse dargestellt. Die Abhängig

keit ist klar erkennbar: Private Teilnehmer wählen im Mittel 

ca. 7 % langsamer als Geschäftsteilnehmer, und die Wählgeschwin

digke i t steigt mit der Höhe des mittleren Gebührenaufkommens. 

Der Schluß, der sich aus den in Tabelle 3 und 4 ~ufgeführten 

Ergebnissen ziehen läßt, ist: Die Wählgeschwindigkeit hängt 

von der Nutzungshäufigkeit, d.h. von der Ubung, aber aQch von 

der Tageszeit ab. 

. i 



1 • \..,1 ' Jl 
:? • \v1 ;) 

a 1 1 ,. \,1·D 

1. ',,;l' D 
2 . \•,'P D 

alle WFD 

1. WD 
2 . ~,Jl-' D 

Hl l e WPD 

1. WP D 
2 . \.'PD 

alle WPD 

1. WPD 
2. WPD 

alle WPD 

1. WPD 
2. WPD 

alle WPD 

1. WPD 

1. WPD 

1. WPD 

1. WPD 

1. WP D 

1. WPD 
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~; 1 1,t. i s t i:: ,: lte l\ t! llllf '. l '(ilie ri d ,,r Wii lllp 11u:-, ,Jnd HUt:J' (I (_ ',/1 ' U) , 1-, l le 'l'eilrwhmer, 
~; ,l!l ,iu r· •.! Lu n,1t. e nn d 111mdv e 1·mitte 1 tel ' Dl en!-lt ,, ·•·• ··-·--- -·••• ---- -• -- ·---- -·•------- ----•--•••., ----------------~•• --~•r·--- -- -------- ---...... •~ ~ 

~1!~ ( ~2__ '~_!11__,,1,mi 11 (~! •r m ,mnx ( n)_ --~) _______ .J._1 ___ J; __ /J 

~,,,1llk r d i e 11 ,·: t. e , 8 - ? 'l Ullr, 1. Ve n w che 

0 ;8';1 
1, 110 
1, 'lll 

o ,n;, 
'1 , ,-?LI 
1, 0 f. 

o,9fi 
1,55 
1, 23 

0 ,46 
0 ,9? 
0 ,79 

0 ' 51i 
O ,f,7 
() ,4') 

- 0 , 59 
-1,15 
-0, (,Q 

Wiederhol 1mgen 

(1 , '-J'I 
1, 7,B 
1 , 18 

0 ,89 
1, 25 
1,10 

1,04 
1, 50 

,1, 26 

0 ,'i2 
0 ,68 
0 ,63 

0, 62 - 0 ,81 
0,73 -1,33 
0,57 -o,a, 

alle Vers uche 
0 ,9;-, 
1, 39 
1,16 

0 ,94 
1, 55 
1, 22 

0 ,92 
1, 38 
1,16 

0,92 
1,39 
1,14 

0 ,87 
1 ,28 
1,10 

10 - 12 Uhr, · 
o ,a2 
1,10 
1,02 

8 - 18 Uhr, 
0,86 
1,25 
1,09 

18 - 21 Uhr, 
0,81 
1,23 
1,05 

0 ,97 
1,49 
1, 22 

alle 
1,05 
2,01 
1,43 

alle 

0,98 
1,51 
1,23 

alle 

1,02 
1,55 
1,24 

Handvermittelter Dienst, 8 - 21 Uhr, 
1,33 1,05 1 ,61 

0 ,44 
0,85. 
0,73 

Versuche 
0,40 
1, 52 
1,06 

Versuche 
0,45 
0,92 
0,78 

Versuche 
0,42 
0,58 
0,54 

0,56 
0,44 
0,56 

0,57 
o,66 
0,52 

-0,68 
-0,56 
-0,76 

- 0 ,68 
-1,12 
-0,69 

0,60 -0,75 
0,96 -1,94 
0,57 -0,84 

1. Versuche 

0,63 0,73 -1,29 

Wiederholungen 

'l' 1 

2. (}I~ 
2,47 
2 ,26 

2 , 13 
2 ;50 
2,33 

2,11 
2,40 
2,26 

2,08 
2,46 
2,27 

2,10 
2,54 
2,34 

2,47 

0,11.0 
0,32 
0,44 

0,35 
0,29 
0,37 

0,38 
0,31 
o,41 

0,39 
o,49 
0,39 

o, 38 
o, 33 
0,41 

0,36 
0,22 
0,38 

0,30 

1,24 1, 31 0,70 0,53 -0,76 2,39 0,41 

alle Versuche 
1, 28 1 ,24 1, 31 0,70 0,53 -0,77 2,39 0,41 

10 - 12 Uhr, alle Versuche 

1,43 1, 24 1,61 0,42 0,58 -1,02 2,60 0,37 

8 - 18 Uhr, alle Versuche 
1, 29 1, 22 1, 35 0,75 o,48 -0,66 2,42 0,45 

18 - 21 Uhr, alle Versuche 
1 , 24 1 ,21 1 ,28 0,58 0,63 -1,00 2,39 0,34 

0,89 · ,,t 
1,24 ; 
1,03 

0,86 
1 ,24 
1,06 

1,23 

1,19 

1,45 

1 ,24 

Tabelle 5 zeigt die Kenngrößen für Wählpausendauern bei SÖnder

diensten und handvermitteltem Dienst. Die Abhängigkeit der Wähl

pausendauer von der folgenden Wählziffer ist deutlich am Un

terschied zwischen der 1. und 2. WPD zu erkennen. Die zweite 

Ziffer ist bei Sonderdiensten immer eine "1"; die dritte Ziffer 

kann jeden Wert zwischen 11 3 11 und "O" annehmen. Am häufigsten 

dürfte 11 8 11 (Auskunft) und "9" (Zeitansage) sein. Man wird wohl 

im Mittel mit der Differenz 11 7 11 rechnen können. Bei einer zeit

lichen Differenz von etwa 0,5 s ergibt sich für das Aufziehen 
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der Nummersche ibe ein Zeitverbrauch von etwa 70 ms je auszu~ 

sendenden Wählimpuls. Deutliche Unterschiede zwischen ersten 

und wiederholten Versuchen sowie zwischen verschiedenen Tages

abschnitten sind nicht erkennbar. 

Im unteren Teil von Tabelle 5 werden die Wählpausendauern 

im handvermittelten Dienst nach Berlin (Ost) angegeben. Da die 

Rufnummer nur aus zwei Ziffern besteht, gibt es nur eine Wähl

pause.Die zweite Ziffer wurde im Verlauf der Messung von "O" 

in "5" geändert; eine InterpretatiQn der Unterschiede zwischen 

den Werten ist daher praktisch nicht möglich. 

Tabelle 6 zeigt die Kenngrößen für die Wählpausen der Anrufe 

im Inlands-SWFD. Die längste Pause ist zwischen> Ortskennzahl 

und Teilnehmerrufnummer zu erwarten. Diese Pause ist entspre

chend der unterschied~ichen Länge der Ortskennzahlen die 

dritte bis sechste Wählpause; daher sind die für sie geltenden 

Intervalle, insbesondere die dritte bis fünfte (Ortskennzah-

len mit sechs Ziffern einschließlich führender Null kommen 

seltener vor) , länger als die übrigen. Wählpausen in Wieder

holungen sind signifikant (bei 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit) 

länger al.s solche in ersten Anrufversuchen; der Unterschied 

beträgt etwa 10 %. Der signifikante Unterschied ist nicht allein 

durch den Unterschied zwischen ersten und wiederholten Ver

suchen zu erklären; denn ihr Anteil ändert sich in den Abend

stunden gegenüber 8 18 Uhr nur von 42 % auf 59 % (siehe 

/ 1 /, s. 25) . Auch der von 1 O % ·in der Zeit von 8 - 18 Uhr auf 

50 % in den Abendstunden steigende Anteil der Anrufe privater 

Teilnehmer reicht als Erklärung allein nicht aus; offenbar ist 

wie im Ortsverkehr auch im Inlands-SWFD die Wählgeschwindig

keit abends langsamer als tagsüber. 

j 
,_.·, ,J· ... ,., 

;,, 

Wie bei Ortsanrufen ist im Inlands-SWFD die Wählzeit am niedrig- ··· 

sten bei Teilnehmern mit dem höchsten Gebühren~~fkommen; ~~q~rs 

als im Ortsverkehr ist der We~t in der l~tzten Zeile jedoch 

nicht der höchste. Dabei i,st zu berücksi~htigen, daß die Anzahl 

der Anrufversuche, aus denen dieser Wert errechnet wurde, sehr 

klein ist (siehe /1/, S. 6), so daß der Wert nicht repräsenta

tiv für große Teilnehmerzahlen zu sein braucht. 

;. ·-~) 
. ., 1~ 



'l'!ibel I e 

1 . Wl'D 
2 . \..'l' D 
3. WPD 
4. \.'FD 
5. WPD 
6 . \.IPD 
? . wt' D 
8. Wl'D 
9. WPD 

all e WPD 

1 • WPD 
2 . WPD 
3. WPD 
4. WPD 
5. WPD 
6. WPD 
7. WPD 
8. WPD 
9. WPD 

alle WPD 

1. WPD 
2. WPD 
3. WPD 
4. WPD 
5. WPD 
6. WPD 
7. WPD 
8. 'w'PD 
9. WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 
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b: S t11ti:.;tisehe Kcnnr,röf~en der Wiih l p Husendauern ( WPD), alle 
lnl1mcltl - ~,WFD 

'l'm ( tl) 'rm miu( s ) Tm,max(s) s(s) .. 

lL.=__2.'I Uhr, 1. Versuche 

1 , 2?. 1 , 16 1 , ?.8 
1,07 1, 0 3 1,11 
1 , 23 1,15 1, 31 
·1 , 25 1 ,1 8 1, 32 
1 , 52 1,43 1 ,61 
1 , ?.? 1, 16 1,29 
1, 15 1 , 11 1,20 
1,17 1,11 1,22 
1 ,17 1,09 1,25 · 
1 , 23 1 , 20 1,25 

Wi ederholungen 

1,29 1,23 1,36 
1,22 1 ,16 1,27 
1 , 33 1,25 1,41 
1,42 1, 34 1,50 
1,68 1, 56 1,79 
1, 35 1,28 - 1,42 
1,29 1, 23 1,35 
1, 35 1, 25 1,44 
1 , 24 1, 16 1, 31 
1,35 1, 33 1, 38 

alle Versuche 
1,26 1,21 1, 30 
1,14 1,11 1,18 
1,28 1,22 1,34 
1, 33 1,28 1, 38 
1,59 1 ,52 1,66 
1 ,28 1,23 1, 33 
1,21 1,18 1,25 
1,25 1,19 1,30 
1,20 1,15 1,26 
1,29 1, 27 1,30 

10 - 12 Uhr, alle Versuche 
1,21 1,17 ·1,26 

8 - 18 Uhr, alle Versuche 

1,23 1,21 1,25 
1; 

' 1~ - 21 Uhr, alle Versuche 

1, 38 1,35 1,41 

o,68 
0,50 
0,90 
o,9P 
o,% 
o,68 . 
0,51. 
0,51 
0,55 
o, 72· 

0,75 
0,61 
0,89 
o,s3 
1,15 
0,68 
0~·59 

· 0,81 . 
0, .50 
o,80 

0,71 
0,56 . 
0,89 
0,80 . 
1,06 
0,69 
0,55 
0,66 
0,53 
0,76 

0,57 
0,59 ' 
0~43 , 
0,45 
0,3~ 
0;54 
0;52 
0,56 
0,56 
0,50 

, 0,59 . 
:' 0;60 . 
0;43 
0,45 
o, 38 
0,56 
0,58 
0,61 
0,57 
0,52 · 

-0,87 , .2 41 . 0,38 ' 
-0,8~ f 6 . 0,37 ,3 
-0,;52 2, 37 0,50 -o,~, . ~~.48 0,47 · 
-0 ;4Li- , 2:',;59, 0,5.9 · 
-0;~2 . 2,47 . 0,40 . 
-0 , ?6.· 21', 44 0,41 ' 
-0,88 2,45 0,38 
-o,,~tt : 2;41 0,39 

. -0,?1 ~ •. 44 o,.43 
-~~ 

-0,89 2,37 0,36 
-0,89 2,30 0,36 
-0,51 2,32 0,50 
-0,59 2,40 o,47 
-0,47 2,57 0,57 
-0~85 2,40 0,38 
-0,89 2,38 0,37 
-0,95 2,39 0,35 
-0,84 2,36 o, 38 
-0,74 2,39 0,41 

0,76 0,47 -0,57 2,30 0,46 

0,73 0,51 -0,70 2,34 0,42 

8 - 21 Uhr, alle Versuche, 

0,80 0,53 -o,ao 2.~~ o,41 1 1 27 

vorwie~end geschäftlich g~nutzte An~chltiase 
1,24 1 ,21 1,26 0,75 0,47 -0,59 2,32 0,4~ 1.~, 

vorwiefliend I?rivat genutzte Anscn~üsae · 
1,33 1,35 o,,77 0,55 . -0,82 2,'+1 . o,,9; 
Teilnehmer mit Gebührenaufkommen ~500 GE/ Monat 

1,19 1,17 · 1,21 0~68 0,53 --0,72 2,31 o,41 1,09 

Teilnehmer mit Gebührenaun:oue~ ;;,:100 GE 1 <!)0.0 GE / Mo~•t· · < , , 
1 

, 

1,42 1,39 · 1,45 -;;·y, _o,e4 0,5~ ~o,7a .2,~ - b.~1t2-.'" ; 1·~,o '•: 
. · d ·1 ,.r:.~ r . . • • · • · 1 · · , 

Teilne~er mit . _G•_~Uh%'e~a~t~9~!! ,..;: 100 ~E / .. "B!!~t,. ·:_.; .·. : _; ;.~~:,;/f.\:;,~~-,'~'f·· ~ ._ 
1,24 _ 1,15 · ::-f:-.r,_1.•l ·t"·~:?•:7~ .. _ .. ,,:,:9,•~ ::, : -:-o~~, : 2t.,,,, · o,, r ·,i-~',f · ./. 1 

1
, ~ .tr \, ~,·:~•~ .'~ ,;ft;- t ,t ~ ,\ ~-~-:.:,:,~ J.,.! ft.• ' ,!\-l ·'•t .,.:_••-:.~· 
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')' ' 

Gt1clt i -1 t i.:.;che Ke11 llp;röUe n der Wiih 1 p1nrnenduuern (1,JPD), Ausla,ncis-SIJFD, <i) 
alle 'l'cilnt!timer und v erschiodune 'l'eilnehmer·klaoseii • · (\;-{ 

J!.1J - . - -· --·-·-·- .... ---~--·--- .. - --·---

., . ·.,1~0 
2 . WPD ~- WPD 
4. WPD 
5. WFD 
b . WPD 
7 - WPD 
8. WPD 
9. \.PD 

10. WPD 
alle WPD 

1. WPD 
2 . WPD 
3. WPD 
1~. WPD 
5. WPD 
6 . WPD 
7 - WPP 
8. WPD 
9. WPD 

10 .• WPD 
al l e WPD 

1. WPD 
2. WPD 
3. WPD 
4. WPD 
5. WPD 
6. WPD 
7- WPD 
8. WPD 
9. WPD 

10. WPD 
alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

alle WPD 

a]le WPD 

al1e T_eilnehmer, 
.1, 27 
1,08 
'l ,04 
1, 25 
1 , 24 
1,0\.:1 
1,36 
-1,00 
1,25 
1,11 
1, 16 

1,35 
1, 37 
1,12 
1, 58 
1,47 
1,34 
1,63 
1,19 
1,20 
1 ,16 
1,35 

1,33 
1,29 
1,10 
1,48 
1,40 
1 , 28 
1,53 
1, 12 
1,22 
1,14 
1, 29 

1, 13 

1,26 

1, 37 

1,_18 . 
1,25 
1,ö3 
1,36 
1,29 
1,19 . 
0,88 -
1 ,02 
0,98 
0,99 
1 , 29 

1. 19 
1,19 
1,01 
1,29 
1,24 
1,14 
1,29 
0 ,99 
1 ,01 
1,01 
1,24 

s(e) 

!!lie Versuche 
1,47 0,80 
1,,40 · 0,55 
1 ,19 0 ,44 
1,66 0,87 
1,56 ö,73 
1,41 0,61 
1,77 0,84 
1,24 0,4.3 
1,42 0,69 
1,28 0,45 
1, 34 0,67 

10 - 12 Uhr, alle Versuche 

0,61 
0,63 
0 ,54 
0,59 
0,4 3 
0,48 
0,46 
0,59 
0,65 
0,60 
0,57 

T 1 · ( 0
~ 1 :},~~ ; 

-1,00 2~45 o,35 
-1,04 2 ,45 Q,34 
-0(/3 2, 28 0 · 40 
--0,99 2,54 0 ·,1 . ,. 
-0,59 2, 51 0,50 
- 0,66 2,42 0,4:5 · 
-0,67 2,56 0,47 
-0 ,86 2, 30 o, 36 
-1,03 2 ,35 0,33 
-0,9.2 2,36 0,36 
-0,89 2,42 0,37 

1,04 1,23 0,55 . 0,55 -0,77 2,30 0,39 1,0? 

8 „ 18 Uhr, alle Vgrsuche 
1,21 1, 31 o,64 0,58 -0,88 2,39 0,37 

18 - 21 Uhr, alle Versuche 
1,27 1,46 0,74 0,59 -0,98 2,50 •. 0,36 

8 - 21 Uhr, 

1 ,30 . 

alle Versuche, vorwiegenq. gesch~ftlich genutzte Anschlüsse 
1,14 · 1,30 0,11 o,47 -0,58 2,,~; ·o~46 · 1,1.3 : 1 , 22 

i . ., 

alle WPD 1 , 26 
vorwiegend pri'yat genutzte An$chlüss~ . ,• 

1,33 0,69 Q,65 -'.l,07 2.,~ 0,33'.; ,_.,,1, •:; '. 
,t'· ·' . ">(· 1 

1,14 

··-- -·- ·-Tabelle 7 zeigt die Kenngrößen für den Auslands-sWifo':""'· 

Analyse der Unterschiede zwischen den verschiedenen Wähl

pausen ist schwierig, da die Ortskennzahlen im Ausland sehr 

unterschiedliche Längen haben und außerdem die sicherlich s~hr 

häufig benutzten privaten Rufnummernverzeichnisse und die An

gaben in Briefköpfen nicht di~ gleiche Art der Notierung ha

ben müssen wie das Amtliche Verzeichnis der Ortskennzahlen. 
,· 

Ebenso wie im Ortsverkehr und im Inlands-SWFD haben im Aus- "':t 
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lands-SWFD Wiederholungen längere Wählzeiten als erste Ver-

suche; ~J?.er1so ~-~~~ __ di~-- Wäh~P.~':1sen ~~--- ~~~-. Abends_tunde~ !!~g_ .. _e-r ...,.-----;:;;;v· 

als während der Geschäftszeit, und Geschäftsteilnehmer wählen 

schneller als Privatleute. Eine Aufteilung nach dem mittleren 

Gebührenaufkommen wurde hier wegen des geringen Stichproben

umfangs nicht vorgenommen. 

3.3 Intervalle von Wählende bis Auflegen bzw. Gesprächsbeginn 

und Hörtonverzugszeiten 

In den Tabellen 8 bis 13 sind die Kenngrößen für die Intervalle 

von Wählende bis Auflegen bzw. Gesprächsbeginn angegeben. Die 

Tabellen 8 und 9 enthalten die Werte für ~en Ortsverkehr. Be

trachtet ~an die Werte für Anrufe mit Erfolg, dann sieht man, 

daß der Meldeverzug praktisch unabhängig von der Ordnungszahl 

des Versuchs und von der Tageszeit ist. Die Unabhängigkeit von 

der Ordnungszahl des Versuchs ist unmittelbar einleuchtend, da 

die Dauer des Meldeverzugs nahezu ausschließlich vom B-Teilneh

mer abhängt; dagegen ist die Unabhängigkeit von der Tageszeit 

bemerkenswert, da man annehmen kann, daß in den Abendstunden 

mehr Privatteilnehmer angerufen werden als während der Geschäfts

zeit, und daß Privatteilnehmer im allgemeinen einen längeren 

Weg zum Fernsprechapparat haben als Geschäftsteilnehmer. 

Aus dem Unterschied zwischen T und T 1 bei Anrufversuchen m m, 
ohne Erfolg erkennt man, daß die Verteilung sich in den meisten 

Fällen nicht durch eine einfache logarithmisch-normale Vertei

lung annähern läßt. Sie ist eine Mischung aus Verteilungen 

mit sehr unterschiedlichem Mittelwert, und es ist daher sinnvoll, 

die Verteilungsfunktion aus den Einzelverteilungen zu konstruiere~: 

V = w . V. + w · \L T +W3 ·Vik At + w · V o.Erf. 1 GBes. 2 ·tj- ln.bes. . n w. 4 Tln. -Fe. 

Die ·Auftretensiwahi scheinlichkei t !en ·sind . dabei den·-Tabe1leri 

2 und 4 bis 11 in /1/, S. 9ff, zu entnehmen. Wegen der bei 

ersten und wiederholten Versuchen verscniedenen Auftr~t~nswahr

scheinlichkeiten der Erfolgsklassen sind auch die M~tt•lwerte 

des Intervalls T 
O 

E' f · bei ersten und wieqerholten · Versu-
m • r . 

che n unterschiedlich. 
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Unterschiede zwischen ersten und wiederholten Versuchen sind 

in den einzelnen Erfolgsklassen nicht signifikant; dagegen 

ergeben sich mit 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit signifikante 

Unterschiede zwischen den Erfolgsklassen. Die Intervalle sind 
im Mittel bei B-Teilnehmer-besetzt etwa 1,5 s länger als bei 

Gassenbesetzt und etwa 1 s kürzer als bei fehlern des A-Teil

nehmers. Bei Nichtmelden wartet der ~!_ilnehm~:C' im Mittel ~t~ 

was länger als eine halbe Minute, bevo~ er aufgibt. 

'. t-, 
;· 

." r 

Tabelle 8 

Anrufe 

mit Erfolg 
ohne Erfol~ 
Gassenbeset zt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-'l'e i ln . f ehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
ke ine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Er.tolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
:A-Teiln.fehler 

8 - 21 Uhr, 

15 , 1~7 
12 , 16 

2,81 
4,37 

32 ,49 
5,45 

15,14 
16 ,03 

3,12 
4,57 

33,26 
5,76 

10 -

15,05 
14,61 

2,84 
4,42 

33 ,62 
5,16 

14 , 'j2 
18 , 35 
. 2 , 05 
4, 60 

32 , 33 
4, 51 

14,37 
11, 28 
1,94 
l~, 14 

30 ,57 
3,75 

14,66 
15,35 

2 , 32 
4,38 

32,19 
4,67 

12 Uhr, 

13, 71 
12,92 
1,57 
4,00 

.30,40 
2,26 

8 - -18 Uhr 2 

15 ,09 14,55 
15,89 15, 11 

3 ,03 2,27 
4,54 4,33 

33,70 32,42 
5 ,70 4,52 

18 - 21 Uhr, 

15, 39 14,40 
16 ,41 15,03 

3, 56 3,75 
4,69 4,22 

31,90 29,90 
5,97 ~.20 

. " . . ~·{~-·-,, :/: ' . ;.J _;' -~·- ! . ','., , 

erste Versu,che 1
',' ':./_•.:_·_•._(_;_::·., . } · ·· 

15, 58 
. 20,-~3 

5,10 ' . 
5 ;·34 

3.4, 91 
7 , 32 

~ )Z:-

Wiederholungen 

16,5? 12,15 
13,04 16,88 

3 ,68 2 ,96 
4,59 3, 16 

34,42 ., 18,84 
7,16 11,40 

alle Versuche 

15,61 11,70 
16,71 19,22 

0,46 · 
0,17 
0,35 
0~44 

· 0,44 
0,21 

0,46 
0 '14 ' . 3,91 3,64 . 0,30 

4,77 3,35 0,46 
34,34 18,61 0,42 
6,85 12,7? o, 19 

alle Versuche 

16,37 13,82 0,44 
16,29 19,94 0,15 
4,11 2,92 0,25 
4,83 3,21 0,39 

36 ,85 21,67 0,38 
8,06 12,58 0,21 

alle Versuche 

15,64 12 04 0,46 
16,68 19!53 0,14 

3;80 3,12 0.,31 
4,75 3,26 0,46 

34,99 19, 30 0,42 
6,89 · 12~33 0,19 

alle Vers~che .. 

16,37 10,24 0,51 
1'i,'.80 .. 18,09 0,14 
·· 6,?5 ' )'' 5i28 0,24 

!r, ·1_6,• • 3,63. ·. o,~9 
33 ,;Qll: .- . '.1&,32.- .o.45 .. ,,1:, 

1
14~,4?;\;:: 0,:.,9 

. '· ~ ... _.,_ ~ 

{I,~~ \ • r' ,• 
:,,.,:. . •·t~ .... ' 

-1,73 
;..0,18 
-0,56 
-1,07 
.,.2,00 
-0,19 

-1,74 
-0,13 
-0,43 
-1,16 
-1,92 
-0,11 

-1,63 
-0,12 
-0, 24 
-0,89 
-1,67 
-0,16 

-1,72 
-0,13 
-0,43 
-1,16 
-1,88 
-0,10 

-2,02 
-0,12 
-0,21 . 
-0,93 
-2,oe 
-0,11 

.- 1 
4,86 . 0,47' 
4, 77 '· 1. ,6? 
3,07 0,85 
3,74 . o,41 . 

- - t ' 
l 14, ~ • } 

47, 75 ~
. 3,10 l 
4,60 · 

· 5;73 0,51 
3, 22 1,18 

4,84 0,47 
4,13 1, 30 
3,01 0,61 
3,56 0,49 

· 5,66 . 0,49 
3,21 1,00 

4,8G 0,47 
4,45 1,51 
3, 10 0,72 
3,63 0,47 
5,70 0,51 
;,22 1,14 

4,80 0,48 
4,26 1,47 
2,92 0,85 
3,55 0,55 
5,68 0,56 
3,16 1,02 

4,85 0,47 
4,45 1; 51 
3,00 o,69 
3,63 0,47 
5,71 0,52 _ 
3,23 1, 15 .. 

4,89 . 01:fl-2 
4,56 1,5? · 

'· 

3,03''', Q~ 91 . 
3,62, ·0,54 . 1 
5,69{. 0,41-7, .: .-
,,15'; 1~11 

. . , J..''"''· 

. ','"' - ·,· 

35,00 : 
5,04 

14,07 
14,44 

2,45 
3,97 

32,35 
4 ,10 

14, 32 
26,47 
2,86 
4,19 

33,96 
4,81 

13,EiA-
20,86 
2,68 
4,03 

34,47 
3,96 

14,20. 
. 2q,,47 

2,54 
4,19. 

~,45 ' 
_,4, ~ 

f 
'!. 

: __ 1,{i (; 
1 

14,55' 
32,65 
3,13 
4,31 ,: : 

3~ .. or- ' 
4 3 ~~ ' . • . •j • . ,, 

1( ~ ... 
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t ; t ati~1t.1 !; chc Kenr1l)r i;ßou der 1uterv u1 l e voi:i WHh l e nd.u bis Auflegen ',f .-

hoi crfol1,1; l o s e n, his Ge spriic.: l11; be1~i nn bei erfolgre i chen Vtraucq_efl, ' . ;,.,J · 
u hgetrn n <ie AnruJ o , OrtRverkehr , v flrr,ch iede ~ti .Tai lnehm~rlj,le 1,-1.aep, · .·,:··\ ;'}; · 
8 - ;, 1 Uhr, ul le Versuche ·,, ,,,-1 . 

---- ·· - - ··-~-·---

Anrufe 

mi t Er f olg 
ohnt! Er folg 
Gasgenbe Aet zt 
B-Teiln. beset zt 
keine Antwort 
A-Te iln .fehler 

mi t Erfolp; 
ohne Erfolg 

Gas s enbes etzt 
B-Teiln besetzt 
ke i ne Antwort 
A-Te i lnfehler 

'.rm ( s) 

14, 67 
1 f> , 1,8 
4, '~8 
4, 56 

35, 26 
6 ,40 

15 ,42 
15 ,82 

2,46 
4 , 56 

32 ,1 5 
5, 29 

13,95 
15,41 

2, 37 
4, 25 

,3 , 30 
4 , 58 

. q 

mit Erfolg 14,65 13,87 15,44 
ohne Erfolg 16 ,82 15,46 18,18 

Gassenbesetzt 3, 34 1,96 4,72 
B-Te i ln. besetzt 4 ,47 4,13 4,81 

1'1 ,·$9 o ,4? ,· "'."1, 75 
21,ol 0,14 -0,13 

3,04 0,30 -0,46 
3;17 0,44 -1.07 

4,82 0,46 
4,46 1,51 ,, 
3,22 o·,n . 
3,56 9,49 

' .. ':, -~ 

1,3,~ ,.: i 
27;29. · 
'3,24 
3,9? 

ke i ne Antwort 35 , 30 33,06 37,55 21,17 0,39 -1,74 5,79 0,55 n.96 , 
A-Teiln.fehler 5,63 

Teilnehmer mit Gel;>ührenaufk911U1ien .:100 GE, 7'500 GE/ Mon:~% f· 
3,97 7,29 10,93 0,17 · "'."Q,10 3,24 1,15. '.· 

mit Erfolg 15 ,62 
ohne Erfolg 15, 37 
Gassenbesetzt 3,09 
B-Teiln. besetzt 4, 68 
ke i ne Antwort 32, 53 
A-Teiln.fehler 6,15 

14,95 16,28 12,03 0 .~6· .... 1, 76 4,88 0,4'6 14,66 
14,53 16,21 18,39 0,15 -0,14 4,44 1,48 25,4, -

2,01 4,17 3,89 0,29 „o, 37 3,0~ 0,?5 2,?2 
4,42 4,93 3,43 0,44 -1,09 3,62 0,49 4,2, 

31,21 33,85 17,43 0,43 -1,92 5,68 0,50 33,3~ 
4,54 7,75 14,36 0,19 -0,12 3,Z5 1 t 13 4,91 

Te i~nehmer mit GebührenautkC>D1111en _ < 100 ~E / MQpat 
,. 

mi t Er f olg 14,10 
ohne Erfolg 17 , 59 
Gassenbesetzt 2 , 54 
B-Teiln. ,besetzt 4, 13 
keine Antwort 31, 73 
A-Teiln.fehler 3, 72 

12,98 15,18 7,33 . 0,53 . -2,06 4,84 . 0,41 13,79 
15,50 19,70 18,72 0,13 -0,09 4,67 1,70 45,62 
1,17 3,91 1,33 0,40 -0,69 3,00 0,54 2,31 
3,45 4,81 3,28 o, 3:8 ._ -0,85 · 3,54 0,56 4,Q2 

28,93 ~,53 17,18 0,49 -2,26 5,68 0,44 . 32,14 
2,03 5,42 5,82 0,?2 , .::o, 14 2,98 1,00 3,24': 

.... "'.; ... ..,. ... . 

Die in Tabelle 9 zusammengestellten Werte zeigen keine Abhängig

keit von der Teilnehmerklasse bei erfolgreichen Anrufen (Mel

deverzug) und bei B-Teilnehmer-besetzt. Eine Abhängigkeit ist 

bei Gassenbesetzt und Nichtmelden des B-Teilnehmers (keine Ant

wort) zu erke nnen, und zwar sind die Intervalle _kürzer bei pri

vaten Teilnehmern und niedrigerem GebUhrenaufkommen. Bei Feh

lern des A-Te ilnehmers ist kein eindeutiger Trend zu erkennen. 
. ' .. ' 
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Die Tabellen 10 und 11 zeigen die Intervalle nach Wählende 

bei Anrufen im Inlands-SWFD. Unterschiede zwischen den Tages

abschnitten (Tabelle 10) sind nicht signifikant. Vergleicht 

man die Werte in Ta,belle 8 mit denen in Tabelle 10, dann er

kennt man, daß die Intervalle im Inlands-SWFD bei erfolgrei

chen Anrufen (Meldeverzug}, bei B-Teilnehmef~besetzt und bei 

Nichtmelden länger sind als im Ortsverkehr. pie Unterschiede 

sind bei 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit signi~ik~t. Diese Pn
terschiede sind jedoch, wie später noch in Tabelle 14 gezeigt 

wird, nicht auf unterschiedliches Verhalten der Teilnehmer, son-

dern auf längere Hörtonverzugszeiten im Fernverkehr zurückzu- :1 
~:~: 

führen. Zieht man diese systembedingten Zeit~n von den Dift~-
J. t-i 

renzen ab, dann verbleibt maximal noch ein Unte~schied von 1,5 s. f 

Tabelle 10 : St ati s tinche Kenngr ößen der Intervalle von Wählende bis Auflegen 
bei. erfo lglos en, bis Gesprächsbeginn bei erfolgreichen. Versuchen, 
abgehende Anrufe, I nlands-SWFD, alle Versuche, ~i le Teilnehmer 

Anrufe 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.!ehler 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gassenbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Teiln.fehler 

18,64 
11,93 

2,63 
6,17 

37 ,14 
6,58 

10 -

18,05 
12;72 

2,44 
6,02 

34,84 

8 -

16,97 
16 ,07 

2,65 
6,61 

38,29 
7,75 

18 -

22,07 
7,15 
2,55 
5,29 

34,17 
2 ,98 ·,· 

17,00 
10,41 

2,27 
5,55 

33,25 
1,88 

12 Uhr 

14,87 
8~56 
1,92 
4,45 

24,97 

18 Uhr 

15,63 
13,64 
1,98 
5,84 

33,57 
1,53 

21 Uhr 

17,83 
5,63 

. 2~13 
4,24 

2?,19 
: ,1,~ 

,· :/ . ' ''1-,.\·'" 

's<e.) :· 1~1 X J,o 

20,29 14,43 0,56 -2,32 
13,45 18,86 0,14 -0,03 

3,00 2,83 0,34 -0,51 
6,78 3,61 0,44 -1,26 

41,02 22,36 0,39 -1,76 
11,29 16,95 0,21 -0,17 

21,22 11,24 0.5'1 -2,05 
16,88 20,34 0,14 -0.07 

2,95 1,44 0,33 .· -0,50 
7,58 '3,66 0,30 -,0,66 

44,_?0 23,03 0,32 -1,33 
', -

5,04 
3,84 
3,01 
4,02 
5,78 
3,23 

5,03 
3,92 
3,04 

· 3,89 
5,66 

5,16 
3,5~ 
3,01 
3,BZ 
5,77 
2,9? 

s · . 1 

0,38 
1,55 
0,64 
0,49 
0,55 
1,04 

0,42 
1 ,49 
0,65 
0,72 
0,67 -

16,?0 . 
15,46 

2,50 
6,2? 1 

37,74 
4,~~ . 

. t 
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Die kürzesten Zeiten treten auch im Inlands-SWFD bei Gassen

besetzt auf. Zieht man von dem in Tabelle 10 angegebenen W~r~ 

(ca. 2,6 s) den in Tabelle 14 angegebenen Wert (0,95 s) ab, 

ve:,::-bleibt eine Reaktionszeit des Teiln.ehmers von etwa 1, 7 s. 

In Tabelle 11 fehlen die Werte für Teilnehmer mit einem mitt

leren Gebührenaufkommen < 100 GE/Monat, da zu w&,iige Anrufe 

dieser Teilnehmerklasse im Inlands-$WFD regtstriert wurden. 

Die Unterschiede zwischen den Ul:;>rigen Teilnehm~tklassen sind 
.·'t 

·•,;i;I! 
, ' ..... v•·~ 

nicht signifikant. 
~ . ,,~ ,. 

,, . ' ' ' . ' . ' ·. '.'.lf' t ;{ 
Statistische Kenngrößen der Intervall~ VCl<n WAAlend~ ·bis ,Auflegep bei · •;• ·.,, /' '- ;,, 
erfolglosen, bis Gesprächsbeginn bei· -erf-olg~eie:p.en Versuch~n, abgehende "· '- 1, · 

Tabelle 11 

Anrufe, Inlands-SWFD, verschiedene Teilnehli\erkl,a-s~en, 8 - 21 Uhr, '. . :: · •· 
alle Versuche i f---- -- ----- --- ---------------~-~----~------------.--.1r 

Tm(s) Tm,min(s) .Tm,max(s) a(a) · :') ~ , .J-0 Tl 81 Tm,iC'!? P 
Anrufe 

mit Erfol~ 
ohne Erfolg 

'} f1ssenhe setz t 
B- r eiln. beset zt 
kej ne An t•,1o rt 
A- '.'.' e iln. f ch l er 

mi t Erfolg 
o'lne Erfol g 

Gas s enbe se tzt 
R- Teiln . bes e t~t 
kei ne Antwort 
A-'r ei ln.fe hler 

mit Er f olg 
onne Er fol,i; 

Gas :; enbe ,- P.tz t 
n- 'I'eiln . besetzt 
1:e ine An two r t 
A-'I' e iln . fehl er 

1ü t Erfol p-
o bne Er f olg 

(,rissenbesetzt 
b - Te i l n . besetzt 
.1-:ei. ne Antwort 
A-l 'e:i.ln. fehl er 

i 
vorwiegend geschäftlich genutzte Anschlüsse l 

18 , 63 
10 , 69 

2 , 69 
6 , 05 

35 , 01 
9,35 

15,94 
8,51 
2 ,03 
5 , 30 

27,67 
0 

21, 32 
12,87 

3 ,36 
6 ,81 

4 2 , 34 
19,84 

15,58 
17,00 

2 ,97 
3, 31 

23 , 50 
23 ,44 

0,51 
0,17 
0,30 
0,42 
0,40 
0,21 

vorwi erend privat genutzt e Anschlü~se 

18 ,90 
1? , 97 

2 , 69 
6 , 34 

3'.:i , 31 
1~. 70 

16 ,69 
10,77 

2 , 22 
5 , 26 

34 , 31 
0,77 

21, 11 
15,18 

3, 16 
7,43 

44,32 
8,63 

13,88 
20,42 

2,88 
3,99 

22 ,30 
10,37 

0,54 
o, 13 
o, 31 
0,46 
o, 39 
0,21 

-2,08 
-0,18 
-0,38 
-1, 19 
-1,78 
-0, 25 

-2, 23 
+0,02 
-0,43 
-1,35 
-1,78 
- 0 ,13 

5,02 
3,94_ 
2,94 
4,00 
5 , 68 

. 3,54 

5,07 
3,82 
3,00 
4,03 
5,86 
2,99 

0,42 
1,25 
0,72 
0,51 
0,53 
1,02 

0,40 
1,70 
0,69 
0,47 
0,55 
1, 02 

Teiln eh.mer mit Gebührenaufkommen ~ 500 GE / Monat 

18, 78 
13 , 37 

?. ,44 
6 ,8'-J 

36 ,9 3 
7 , 33 

16 , 58 
11,06 
1,89 
5,92 

31, 1~2 
0 

20,9.8 
15,69 
2,99 , 
7,86 

42,43 
14,99 

14,74 
19, 35 

2,50 
3,91 

2?,M 
20,22 

0,56 
0,14 
o, 30 
0,47 
o.,42 
0,21 

- 2 , 31 
- 0 ,07 
- 0 , 37 
-1,42 
-1, 91 
-0, 18 

5,05 ·o, 39 
4 ,Pf/ 1, 53 
2,8?- o, 71 
4,13 0,46 
5~ 75 0, 51 . 
3, 28. 1,04' 

Teilnehmer mit Gebüh:renau'tk~eli ~ 100 GE, -< 500 GE / Monat 

18 , 2<) 
10,96 

?. ,72 
5,4'~ 

36 , 65 
5 , 93 

16,4? 
11,18 

2,44 
6,24 

33,86 
5 ,75 

17, 17 
19, 17 
?,54 
6 , 26 

40,81 
3,32 
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:'abelle 12 Sti~ ti s tische Ke nngrößen de r I nterva lle von Wählende· bis Au.flegf!D bei rl/~' 
erfolgl os en, bis Ge spr ächsb eginn bei erfolgre i chen Versuche~, · apge p.en~,:;;.· ·. 
Anrufe , S onderdi enste, h andv e rmittelter Dienst, Auslands.-SWFD, ''8 •- -21' t:Ql . 
nll.e Vers uche, a ll e Te ilne hme r · . '.~~ -~J; 

Anrufe 

:ni t Er f o lg 
ohn e Erfo lg 

Gass en be s e tz t 
3- 1eiln. bes e t zt 
r.ei ne Antwort 
,'., - ·l' e i ln . fahler 

Ve r mi t t lung 
iJP. S':! t zt 

!!lit Erfolg 
ohne Er f o lg 

G,, s fl e n beset zt 
H- Teiln . b ese t zt 
ke i.ne /,n t wort 
A- Te :i.ln . fehler 

3, 67 3 ,49 

Auslan d,s-SWFD 

20 , 00 
6 , 34 
2, 25 
8 , 14 

31 , 62 

1 2 , 91 
_4 , 06 
·1 ,59 
5,03 

18 ,1 3 

27 ,0B 
8 , 63 
2 ,91 

11, 26 
45 ,1 0 

Tabelle 12 zeigt die Intervalle nach Wählende für Sonderdienstet 

handvermittelten Dienst und Auslands-SWFD. Wegen des geringen 

Stichprobenumfangs sind nur die Werte für die gesamte Tageszeit 

und für alle Teilnehmer zusammengenommen angegeben. Der Melde

verzug bei Sonderdiensten bezieht sich auf diejenigen Dienste, 

bei denen der Freiton empfangen wird {z.B. Fernsprechauskunft). 

Die Intervalldauer ist etwa 4,5 s größer als bei Ortsanrufen, 

die an normale Hauptanschlüsse oder Nebenstellenanlagen gerich

tet sind. Berücksichtigt man den um ca. 1,1 s längeren Hörton~ 

verzug (siehe Tabelle 14), dann verbleibt eine Zeit von 3,4 s, 

die der Teilnehmer im Mittel be.j.. Sonderdiensten bis zum Melden 

länger warten muß. Bei B-Teilnehmer-besetzt ist, wenn man den 

Hörtonverzug berücksichtigt, die teilnehmerabhängige Inter

valldauer bei gewöhnlichen Ortsanrufen und bei Sonderdiensten 

gleich. Bei Anrufen mit Teilnehmerfehlern ist das Intervall 

kürzer. Eine Interpretation von Untersc~ieden ist allerdings 

in dieser Erfolgsklasse kaum möglich, da es viele Fehlertypen 

(Falschwahl, vorze i tiges Auflegen etc~) mit unterschiedlichem 

Verhalten des Teilnehmers gibt, die unter dem Begriff A-Teil~ 

nehmerfehler zusammengefaßt sind. 
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Im handvermittelten Dienst wurden fast nu.r Anrufe registriert, 

die auf bereits belegte Vermittlungsplätze trafen. Die mitt

lere Intervalldauer ist etwa 1 s geringer als bei gewöhnlichen 

Ortsanrufen; nach Abzug des Hörtonverzugs (Tabelle 14) ver

bleibt jedoch in beiden Fällen ein Wert von ca. 3 s. 

Die Werte für den Auslandsverkehr sind mit einer Ausnahme län-

ger als im Inlands-SWFD; der Unterschied ist jedoch, wie aus ~ 

Tabelle 14 zu ersehen, ebenfalls auf den unterschiedlich langen 

Hörtonverzug zurückzuführen. Bei Anrufen mit Nichtmelden ist 

trotz des um 3 s längeren Hörtonverzugs die Intervalldauer 

im Auslands-SWFD kürzer als im Inlands-SWFD; allerdings 

ist der Unterschied nicht signifikant. 

Tabel.le 1 7> : ::.itn li :;ti;i -.: he Kennp;röllen d .: r ln t erv ull e von ~e l n!",e n bis Auflegen 
bei. e rJ'olr:;losen , bjs Gespriic: t1:;hei:~inn b,: l erfol!'_;reichen Ver1:1 uchen, 
nnkomme nde A.nruf e 

------·----·------------------------ - ·---·-"--- ---- -------

A1trufe 

mir 2 r-fo l f'. 
ohne Erfolg 

mi t Erfolg 
obne Erfolg 

mit Erfolg 
ohn e Erfolg 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 

mi t Erfolg 
ohne Erfolg 

mit Er f ol g 
ohne Erfolg 

mit Erfolg 
ohne Erfolg 

Tm mi n( s ) 'I'm ,m;;x(s ) a(s) J, ~ Tl 8 1. Tm l(s) 
'...!----~~----·- -------------- -''---

alle 'l'e i l.nehmer , R - 21 Uh r 

9,10 
36, 24 

8 - 21 Uhr, 

8, 13 
35 , 18 

10,05 
35 ,18 

9 ,30 
38 , 02 

9 ,00 
35 ,01 

9 ,71 
32,43 

8 ,09 
3? ,42 

8 , 77 
33 ,'+5 

8 ,47 
33 ,69 

'J , 5 3 
36 , 57 

11 ,1 7 0 , 31 - 0 , 80 4, ?4 0 ,70 
~; ,1 0 0 , 3~ -1,74 5,73 0 , 55 

8,85 
35,73 

10 - 1? Uhr 

9 , 13'/ 
l~0 , 72 

1~, 39 0 , 28 - 0 , 67 4,15 0,76 8,51 
26 , 26 0 , 31 -1, 30 5 ,74 0,69 39,28 

8 - 18 Uhr 

9, 59 
36 , 53 

11,69 0, 30 - 0 , 77 4,22 0,71 8,76 
23 , 26 0,38 -1,68 5 ,72 0,56 35,55 

18 - 21 Uhr 

9, 73 
38,78 

8,56 0,34 ~0,97 4,32 0 ,63 
22 ,94 0,43 -1,97 5 ,77 0,50 

9,16 
36,54 

vorwiegend ge s chäftlich genutzte Anschlüsse 

7, 71 
31 ,65 

8,55 
38 , 71 

8 ,98 0,30 .0,71 4,08 0,72 7,70 
28 ,03 0,23 -0,81 5,65 0,93 43,83 

vorwiegend privat ~enutzte A~schlüsse 

9 , 50 
33 ,80 

10,59 
36 ,55 

12,71 0,34 -0,98 4,35 0,63 
21 ,60 o,44 -2,01 5,74 o,49 

9,42 
35,27 

Teilnehmer mit Gebührenaufkommen 2::. 500 GE / Monat 

8 , 62 
34 ,72 

9,97 13,20 0, 28 -0,67 4,16 0,76 8,60 
41,31 • 28 ,70 0 ,30 -1,24 5,75 0,71 40,47 

Teilnehmer mit Gebührenaufkommen > 100 G:E;, < 500 GE / Monat 

8,59 
33 ,42 

9,40 - , 9, 32 
36 ,6:1 ,, 21, 35 

' ' 

0,32 „0,8f? 4,27 0,67 8,98 
0,40 -1,78 5,73 0,54 35,63 

Teilnehmexq!lit G'ebührenaufkommen ,< 100 GE . / Monat 

8,49 
29,91 

B,85 
32,58 
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Tabelle 13 zeigt bei ankommenden Anrufen die Kenngrößen der 

Intervalle vom Belegen der c-Ader bis zum Gesprächsbeginn 

(Meldeverzug, Anrufe mit Erfolg), bzw. bis zum Auflegen des 

rufenden Teilnehmers {Anrufe ohne Erfolg). Die angegebenen 

Intervalle sind also reine teilnehmerabhängige Intervalle; 

der Meldeverzug hängt vom beobachteten Teilnehmer, die Anhör

zeit bei Nichtmelden {Anrufe ohne Erfolg) vom fernen {rufenden) 

Teilnehmer ab. Auch hier zeigt sich keine Abhängigkeit von 

der Tageszeit, während eine Abhängigkeit von der Teilnehmer

klasse erkennbar ist. Bei Anschlüssen mit vorwiegend geschäft

licher Nutzung ist der Meldeverzug im Mittel um ca. 20 % kür

zer als bei solchen mit privater Nutzung, während die Höhe des 

Gebührenaufkommens offenbar keinen Einfluß hat. Bei Anrufen 

mit Nichtmelden ist dagegen nur eine Abhängigkeit vom Gebühren

aufkommen des Gerufenen erkennbar, während Unterschiede zwi

schen geschäftlicher und privater Nutzung nur bei den aus der 

Regression ermittelten Werten T 1 bestehen. m, 

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischem dem Meldeverzug bei 

abgehendem und bei kommendem Verkehr. Während die Hörtonanhör

zeit bei Nichtmelden in beiden Verkehrsarten etwa übereinstimmt . 

(bei Berücksichtigung des Hörtonverzugs), ist im ankommenden 

Verkehr der Meldeverzug ca. 6 s kürzer als im abgehenden Ver-

kehr. Das kann zum einen am Meßverfahren liegen; denn der Ge

sprächsbeginn wird nur dann genau erkannt, wenn einer der Teil

nehmer sofort nach dem Abheben mit genügend Lautstärke das Ge

spräch be~innt (der Sprachpegel ·muß deutlich über dem Rauschen 

liegen); qndernfalls wird erst nach Ausbleiben des nächsten ·, 
Hörtons (nach max. 6 s bzw. 12 s bei älteren Vermittlungsstel-

len) Gesprächsbeginn angezeigt. Zum andern ist die Stichprobe 

der beobachteten Teilnehmer sehr klein (ca. 500), und die große 

Gruppe der sogenannten "Wenigsprecher" ist sehr schwach reprä -

sentiert. 

Auf den Hörtonverzug wurde bereits an mehreren Stellen ~erwiesen. 

Die erste Wertegruppe in Tabelle 14 zeigt den Wähltonverzug, 

d.h. die Zeit vom Abheben bis zum Beginn des Wähltons, der den 

Teilnehmer zum Beginn der Wahl auffordern soll. Die mittlere 
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Dauer ist , wie man sieht, unabhängig vqn der Tageszeit ca. 1 s. 

Der Hörtonverzug bei Gassenbesetzt beträgt je naqh Verkehrsart 

zwischen ca. 0,5 und 1 s. Der aus der Regressionsgeraden er

rechnete Wert Tm,l liegt z.T. deutlich dar\ln:~er. Der Grund 

dafür ist, daß mehr als 10 % der Verteilung unter 0,1 s liegt. 

Da die Regression alle Werte zwischen 10 % und 90 % ~er Ver

teilung berücksichtigt, wird das Ergebnis verfälscht. Die Werte 

für Anrufe mit B-Teilnehmer-besetzt schwanken je nach Verkehrs

klasse zwischen 0,7 s und 5 s, ebenso d~s Intervall zwischen 

Ende der Wahl und Beginn des Freitons. Die längsten Intervalle · 

treten natürlich bei Inlands- und Auslands-SWFD auf, da hier 

wegen der Zwischenspeicherung der Wählinformation zwischen 

Wählende und Aufprüfen auf den Leitungswähler eine gewisse Zeit 

verstreicht. 

"L'nbe] le 14 StRtistische Kenngröße•n des Hörtonverzuge bei Besetzt-,Wähl- ·undFreiton 

Tm(s) Tm min(e) • Tm,max(s) s(s) .J-1 ~ Tl Sl Tm 1 (s) • 
1,Jiihl t:onverzug nach Abheben 

s - ~ ·1 'Jhr 0 ,88 0,87 0,90 0,88 0,37 -0,27 2,05 0,58 0,92 
' ) 1.) - 1 ;-> Uh r 0 , 92 0,89 0,95 0,40 0,39 -0,33 2,11 0,55 0,96 

Fl - 18 Uh r 0 ,91 0,89 0,92 0,44 0,38 -0,29 2,10 0,57 0,96 
1d - ? ·) Uhr 0 ,82 0,79 0,84 0,48 0,26 o,oo 1,95 0,84 1,00 

R - 21 Uhr , Besetzttonverzug bei Gassenbesetzt · 

Ort;;v ,., '."kehr 0 , 77 0,09 1,46 2 ,36 0 , 25 +0,19 1,21 0,85 0,48 
::.i G::de:'.'Jie nst e 
1!Rnclve rm . Dienst 
:::!11 ,., nds - SW1:) 0 ,95 O, n4 1, 26 1,81 0,22 +0,17 1,48 0,96 0,69 
,;usl/l.Jlds - SWl"D 0, 56 0,45 0 , 67 0,38 0,33 +0,02 1,47 0,66 0,54 

Besetzttonverzug bei B-Teilnehmer besetzt 

Ort sverkehr 1 , Ll- 6 1,33 1 , 59 1, 96 0,37 -0,47 2,62 0,58 1,62 
Sonderdienste 1, 06 0,70 1,42 1,46 0,21 +0,13 1,77 1,03 1,00 
•!,rndverm. Dienst n ,74 o,66 0,83 1,57 0,42 -0,28 1,86 0,51 0,73 
Inlands - SWFD 3 , 52 3,06 3,98 2,04 0,26 -0, 31 3,, 12 0,68 3,16 
huslands - SWFD 4,92 1, 30 8,55 4,50 0,27 -0,41 3,36 0,79 3,94 

Freitonverzu~ nach Wählende 

Gr tsverk nhr 0 , 80 0 , 63 0 ,96 4,87 0,91 -0,99 1,64 0,24 0,53 
Sonderd i ens te 1, 91 1, 32 2,49 2,62 0,21 +0,01 2,35 1,04 1,80 
:! 0,nc! vP.rm . 1ienst -
:::nl•rnds - SWFD 3 , 25 2 ,57 3 ,94 7,14 . 0,37 -0,69 3,21 0,5n 2 ,95 · 
hu.ünnds - SWFD 6 , 24 2 , 50 9,98 8~2~ 0 ·24 · -0,32 3,48 0,91 4,94 ' .. 

., 

·, •,, 
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3.4 Gesprächsdauern 

In Tabelle 15 ist die Gesprächsdauer für verschiedene Ver

kehrsklassen, Tagesabschnitte und Teilnehmerklassen zusam

mengestellt. Um um prüfen, ob als Näherungsfunktion die lo

garithmisch-normale oder die Exponentialfunktion geeigneter 

ist, wurden sowohl die Parameter J; und ~ sowie der aus 

der Schätzung errechnete Mittelwert T 1 ,als auch die Para-m, 
meter E. 1 und E 

0
, sowie der daraus errechnete Mittelwert 

T angegeben. Es zeigt sich, daß keine der Näherungen m, exp 
sehr befriedigend ist. Offenbar bestehen die Stichproben aus 

zwei Wertegruppen mit unterschiedlichen Parametern (Kurzge

spräche und Unterhaltungsgespräche längerer Dauer). Am besten 

ist die Näherung durch die logarithmisch-normale Verteilung 

im Tagesabschni t t 10- 12 Uhr (Hauptverkehrsstunde), da während 

dieser Zeit offenbar weniger Gespräche sehr langer Dauer ge

führt werden . Am schlechtesten ist die Näherung in den Abend

stunden. Insge samt erscheint die logarithmisch-normale Vertei

lung die geeignetere der beiden Näherungsfunktionen zu sein. 

Aus dem Vergleich der angegebenen Werte lassen sich folgende 

Feststellungen treffen: 

- Am kürzesten sind mit ca. 80 s Gesprächszeiten (Dialogzeiten) 

bei Sonderdiensten (Auskunft etc.). 

- Während der Zeit von 10-12 sind die Gespräche am kürzesten 

(167 - 191 s), in den Abendstunden am längsten (355 - 393 s), 

und zwar auch im Ortsverkehr, bei dem es keinen verbilligten 

Tarif nach 18 Uhr gibt. 

- Die Gesprächsdauer ist bei Teilnehmern mit vorwiegend geschäft

licher Nutzung deutlich kürzer (170-197 s) als bei Teilneh

mern mit vorwiegend privater Nutzung (270-360 s). 

Die Gesprächsdauer ist mit einer Ausnahme umso kürzer, je 

höher das Gebührenaufkommen des Teilnehmers ist; d.h. das 

höhere Gebührenaufkommen resultiert nicht aus längeren Ge

sprächszeiten. sondern aus häufiger Nutzung des Apparates 

oder größerer mittlerer Entfernung der Verbindung. 
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:1 tRt .iuLit,clw Kon11grci l!,en del' üei;prlichsiiauern, 1.tl]a Voruuclia 

11 - ; •-1 Uhr 

13 - W Uhr 

lt, - ,' 1 Uh r 

·r ,,iJ11ehme r mi t 
vorwief,cnd 
gesc i.;ift l.} 

Nutzung 
priv :, t e r 
Geb . :, ufkommeu 

im 
~ <; ,J1.1 ,'.,E } 

?: ·11)(, , < c;ci(l GE Mo
nat 

"'- 'hlü GE 

8 - 21 Uhr 

8 - '.' 1 Uhr 

10 - 12 ;Jhr 

8 - '18 Uhr 

18 - 21 Uhr 

Teilnehmer mit 
vorw iegend 
geschäftlJ 

Nutzung 
priv ater 
Geb.aufkommen 

~ 500 GE } im 
1:100 , < 500 GE Mo-

na t 
<: 100 GE 

8 - 21 Uhr 

10 - 12 Uhr 

8 - 18 Uhr 

1 8 - 21 Uhr 

Teilnehmer mit 
vorw iegend 
gesch<if tl.} 

ifotzung 
oriva t er 
Geb . aufkommen 

?: 50,1 GE } im 
l:: 100, < 500 GE Mo-

riat 
~ 100 GE 

P, - 21 Uhr 

197 

'l' ( :.) 
m,max 

? .'1 
,>51 
'li ,9 
??fi 
1 ')'i 
~\~4 
'>07 
40 ? 

s(s) 

o, 17 
-0, 68 
o;-rn 

-ü,?ß 
0~18 

- 0 ;7 3 
. 0,14 
- 0 1 5'l 

'l' ( e) 
IU. l ' 

212 

ve1•::;c hi.e dene 'l'eilnehmerklassen, 8 -- 2 -1 Uhr __________________ ..,..., __ _ 
189 

270 

209 

247 

29'5 

-173 
;?06 
?46 
2')3 
188 
?30 
??. 5 
268 
2?.6 
36 3 

') c-,6 0 ,19 
,__ - 0 ,84 

O , 15 
- 0 , 59 

316 o, 18 
„0,73 

428 

384 0,16 
-0,66 -
0,14 

-0,52 4 58 

7,02 
1, 12 · 
7 ,08 
1, 39 
'7 ,01 
1,22 
7,06 
,,. t 31 
7, 13 
1,50 

Sonderdi enste , alle Teilnehmer 

81 59 
103 8f 0,29 E,, 33 

-1,36 0,73 

Ankommender Verkehr, alle Teilnehmer 

312 

233 

276 

306 

73 

244 231 -387 o, 16 7 ,o4 269 256 -0, 66 1,31 
189 167 295 o,1a 6,89 193 

210 -0,77 1,17 
216 204 354 0,17 6,96 226 

229 -0,71 1,23 
368 331 493 0,15 7,49 507 

405 -0,61 1,45 
verschiedene Te ilnehmerklassen, 8 - 21 Uhr 

170 158 257 0,19 6,83 179 
182 -0,78 1,15 

305 284 461. 0, 15 7, 22 374 
325 -0,60 1,42 

191 174 318 0,18 6,85 191 
208 -0,73 1,19 

265 247 405 0,16 7,12 302 
283 -0,64 1,34 

342 289 496 0,15 7,38 432 
395 -0,62 1,41 

Inlands 

167 

186 

393 

- SWFD 1 

216 
296 

66 
268 
144 
228 
316 
467 

alle Te i lnehmer 

348 0,17 7,23 
-0,72 1,27 

358 0,19 6,79 
-0,80 1,1~ 

298 0,18 6,93 
-0,77 1,18 

357 0,16 7,79 
-0,74 1,35 

311 

167 

203 

594 

verschiedene Teilnehmerklas sen, 8 - 21 Uhr 

197: 

306 

229 

298 

281 

156 
237 
238 
374 
176 
282 
235 
361 
120 
550 

236 0,17 7,03 
-0,67 1, 30 

422 0,17 7,39 
-0,72 1,,ö 

357 0,17 7,07 
-0,68 1,28 

3_35 0,17 7,45 
-0,73 1, '° 

241 0,14 - 7i52 
. -0,55 1, 5,4); . 

262 

376 

268 

6()0 

...... ~1., •• :·./ J . 
Aµ~lands ... SWFP, al~j )J!~j,ln~bla!J' -

1 ; C . <1.. 

20
-
4 

;.:,_ - ~-o, :,-9 7, 24: - · . "?"". _ 
" -ö,84-'. ' 1,16 •'·. ,s: C ' 

-------11 
-, 

i-~. --~:,< ' f:;; 
-~ ,v ,; ',ft :;' ◄> 

------ ---::t-~) t 
-0,44 182 , ) J 
-0,18 
- 0 , 53 
- 0 ,14 
-0,49 
-0,113 
- 0 , ~6 
- 0 , ~'.6 

- 0 , '.;>4 
-0, 10 
-0, 35 
- 0 ,29 
- 0 ,50 
-0, 15 
-0, 37 
-0, ;2 
-0, 33 
-0,24 

-1, 56 
+0,08 

-0,37 
--0,33 
-0,50 
-0,26 
-0,46 
-0, 25 
-0,27 
-0, 19 

-0,58 
-0,20 
-0, 31 
-0,29 
-0,51 
-0,27 
-0,35 
-0,29 
-0,28 
-0,25 

-0,37 
..:..0,15 
-0,64 
-0,13 
-0,57 
-0,09 
-0,24 
-0,76 

-0,51 
- 0 ,09 
-0, 33 
- 0 ,1 2 
-0,44 
-0,15 
-0,33 
-0,06 
-0,36 
-0,08 

-0,52 
+0,21 

163 

166 

201 

171 

184 

22~ 

69 

180 

147 

161 

301 

139 

229 

143 

202 

263 

229 

1_36 

162 

422 

180 

269 

194 

284-
·-

296 
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- In der Hauptverkehrszeit sind die Gesprächsdauern von Anrufen 

im Inlands-SWFD kürzer als die von Ortsanrufen, in den Abend

stunden dagegen länger. Hier dürfte sich die Tarifgestaltung 

beim rnlands-SWFD auswirken. 

3.5 Intervalle vom Auflegen des Handapparates bis zum Freiwer

den der c-Ader bei ankommenden Gesprächen 

Am Ende eines Gespräches legen rufender und gerufener Teil

nehmer i!n allgemeinen nicht gleichzeitig auf. Die Zeit, die 

zwischen dem Auflegen der beiden Teilnehmer vergeht, kann 

nur gemessen werden, wenn der gerufene Teilnehmer zuerst auf

legt, bei abgehendem Verkehr auch nur dann, wenn ein Flacker

schlußzeichen zum Rufenden übertragen wird. Hier wurde das 

Intervall nur bei ankommendem Verkehr gemessen. Die Bestimmung 

der Parameter der exponentiellen Näherungsfunktion gestattet 

jedoch, die gesamte Verteilung zu extrapolieren . . Wie man aus 

den errechneten Mittelwerten Tm, exp erkennt, liegt der Mit

telwert der Gesamtve::::teilung im positiven Bereich der Zeit

achse; d.h. im allgemeinen legt der Gerufene kurz vor dem Ru

fenden auf. Allerdings dürfte diese Zeitdifferenz für den 

Teilnehmer kaum bemerkbar sein. 

-----
'l' abelle 1€, : Statistische Kenngrößen des Intervalls von Auflegen bis c-Ader-Frei-

werden bei anko=enden Anrufen 

Tm( s) Tm ,min ( s) Tm,max( s) s(s) E1Cs) Eo Tm,exp(s) 

:,lle Teilnehmer 

8 - 21 ~;:ir o,45 0,42 0,49 1,09 -1, 30 -0,68 0,25 
1 0 - 12 lJhr 0,46 0,38 0,54 1,04 -1,27 -0,63 0,29 

8 - 18 Uhr 0 , '+5 0,42 0,49 1,08 -1,30 -0,67 0,25 
13 - 21 Uhr 0,45 0,36 0,54 1,16 -1,29 -0,70 0,23 

Verschiedene Teilnehmerklassen 2 8 - 21 Uhr 
Teilnehmer 
mit vorwiegend · 

0,49 0,44 0,54 1,09 -1,34 -0,58 0,31 · r e~ r:rüift2. icher} Nutzung 
privater . 0 ,42 0,37 0,47 1,09 -1,34 -0,73 · 0,20 

::iit Gebührenaufkommen 
~ 500 GE 

} im 
0,52 o,46 0,58 . 1, 1'~ -1,29 -0,55 0,35 

~1 00 ,< 500 GE Monat 0,1-i.2 0,38 0,4? 1,03 -1,39 -0,70 0,22 
< 100 GE 0,33 0,21 0,46 1,18 -1 ,'~1 -0,97 0,02 

,. 1 
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die .für die Dimensionierung von Fernsprecheinrichtungen, ins

besondere von zentralen Einrichtungen,interessanten Zeitinter

valle innerhalb von Belegungen wurden durch Mittelwert und 

Streuung sowie darüber hinaus durch die Parameter von Näherungs

funktionen beschrieben. Weiterhin wurde ihre Abhängigkeit 

von der Ordnungszahl des Versuchs, der Tageszeit des Belegungs

einfalls, der Verkehrsklasse und der Teilnehmerklasse unter

sucht. Die Abhängigkeiten lassen sich wie folgt kennzeichnen: 

Di.e .Abhtingigkei ten lassen sich wie folgt kennzeichnen: 

Intervall 

Wahlverzug 

Wahlpausen 

MeJdeverzug · 

Intervall 
zwischen 
W"ahlende 
und At:.f.:.. 
legen 

Gespräch 

lföhängigkeit der Intervalldauer von 

Ot."'dnungszahl Tageszeit Verkehrsklasse 
des Versuchs 

Teilnehrrer
klasse 

kürzer mit 
steigender 
Ordm'.:17.gszahl 

länger mit 
steigender 
Ord..7. '.filgs zahl 

unabhängig 

u"'labhängi g 

unabhängig 

abends . geringe Unter- kürzer bei •rlr.. mit 
vorwiegend geschäftl. 
Nutzung und bei 

geringfügig schiede 
länger 

abends um 
~;:t. 5 % 
länger 

unabhängig 

keine sig
nifikanten 
Unter
schiede 

am kfu:'ze
sten wäh-
1.-end der 
HVSt, am 
längsten 
abends 

in Ortsverkehr 
ca. 5 % kürzer 
als im Fern
verkehr 

im Fernverkehr 
länger infolge 
Hörtonverzug 

teilweise im 
Fernverkehr 
länger i..nfolge 
Hörtonverzug 

Tln. mit sehr hohem 
Go--hührenaufk. 

kürzer bei •r1n. mit 
von-1iegend geschäftl. 
Nutzung und bei Tln. 
mit sehr hohem Gebüh
renaufk. 

unabhängig 

kürzer bei Tln. mit 
vorwiegend pr.i,v. Nutzung 
und mit Gebührenaufk. 

100 GE/r.bnat bei 
Gassenbesetzt und Nicht
rrelden 

keine signifi- kürzer bei Tln. mit 
kanten Unter- · vorwiegend geschäftl. · 
schiede zwischen Nutzung und bei Tln. 
Ortsverkehr und mit sehr hohem Gebü."1-
Inlands-SwrD, renaufk. 
kürzer im Aus
lclr1ds-SWFD 
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Mit einer Stichprobe erheblich größeren Umfangs könnte die Ab

hängigkeit der Intervalle von der Tageszeit und der Verkehrs

klasseermittelt werden. Bei der Wertung der Ergebnisse darf 

nicht übersehen werden, daß einige Intervalle sich mit der tech

nischen Weiterentwicklung des Systems ändern werden. Z.B. wird 

sich die Verteilung der Wählpausendauern mit der Einführung 

der Tastwahl oder der Pseudotastwahl (Tastwahl mit Umsetzung 

in Wählimpulsfolgen beim Teilnehmer) wesentlich ändern. 

Geht man davon aus, daß sich Wählhilfen dieser Art hauptsäch

lLch bei Vielsprechern durchsetzen werden, dann kann die Dar

stellung der Wählintervalle in Abhängigkeit vqn der Teilnehmer

klasse dazu ·verwendet werden, die Verringerung der teilnehmer

abhängigen Belegungszeiten im System genauer abzuschätzen. 

Andere Zeitintervalle (z.B. Meldeverzug und Hörtonanhörzeiten) 

sind praktisch unabhängig vom System. Die Gesprächsdauer ist 

sicherlich durch die Gebühr zu beeinflussen; jedoch darf nicht 

übersehen werden, daß auch ohne diesen Einfluß z.B. Ortsgesprä

che abends wesentlich länger sind als während der Hauptverkehrs

stunde. Abgesehen von gewissen extremen Verhaltensweisen, z.B. 

Gespräche von sehr langer Dauer, wird die Gesprächszeithaupt

sächlich durch den zu übermittelnden Inhalt bestimmt sein. 
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