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'I'echnischer Bericht Nr. 187 

Belegungsdauern und Wiederholabstände bei Anrufversuchen 

im öffentlichen Fernsprechverkehr 

Zus am.lll.en fass unq 

Der einem Fernsprechsystem von den 'l'eilnehmern angebotene Ver­
kehr wird durch Belegungsabs.tände und Belegungsda.uern beschrie­
ben. Dabei wird vorausgesetzt, daß blockierte Anrufversuche 
ohne Nachwirkung aus dem System verschwinden und die vom System -
verarbeiteten Anrufe erfolgreich sind, d.h. zu einem Gespräch 
führen. Bei einer genaueren Beschreibung des Verkehrsprozesses 
muß man berücksichtigen, daß blockierte Versuche mit hoher 
Wahrscheinlichkeit vom Teilnehmer wiederholt werden und daß auch 
JJ~nrufversuche, die wegen Be:setzt oder l'achtmelden des gerufe-
nen Teilnehmers erfolglos bleibe~, mit einer gewissen Wahrschein-
1:l.chke.: t Wiederholungen zur Folge haben. Bei kurzen Wiederhc,1-­
ab.:tfü:den genügt zur Beschreibung des Verkehrsprozesses nicht 
die Angabe __cer sich ergebenden Zusatzverkehre, sondern man muß 
die Verteilu.'1.g der Wiederholabsttlnde kennen. 

I:m vorliegenden Bericht. wird, ausgehend von äen Ergebnissen 
einer Messung in einer Ortsvermittlungsstelle, di.e Ve:::::-teilung 
der Belegungsdauern und der Wiederholabstände. in Abhängigkeit 
von der l'-Iißeriolgsursache r der Ordnungszahl des Versuchs, - der 
Verkehrs,::.rt, der ·rageszeit und der Teilnehmerklasse angegeben. 
Soweit der Stichprobenumfa.ng ausreicht, werden die Kenngrößen 
von Ntiherungsfunktionen zur Beschreibung der Verteil.ungen heran­
gczoge:a. 
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l. E.inlei tung 

In /1/ und /2/ wurde über Ergebnisse einer Meßreihe berichtet, 

die im ersten Halbjahr 1974 in einer Vermittlungsstelle des 

öffentlichen Fernsprechnetzes durchgeführt wurde. Zweck der 

Messung war die Untersuchung des Verhaltens von 'l'eilnehmern 

am öffentlichen Fernsprechverkehr. Das Verhalten von etwa 

500 'I'eilnehmern eines Vermittlungsstellenbereiches nahe dem 

Zentrum von Berlin wurde, jeweils eine Woche lang werktags von 

8 - 21 Uhr, mit einer automatischen Meßeinrichtung beobachtet. 

Die Teilnehmer wurden nach der Art der Nutzung ihres Anschlusses 

(vorwiegend geschäftlich oder privat) und nach der mittle·ren 

Höhe ihres Gebührenaufkommens in Teilnehmerklassen eingeteilt. 

D1e :n ·.gistrierten Anrufversuche wurden nach der Erfolgsklasse 

(erfolgreich, erfolglos wegen Gassenbesetzt, wegen B-Teilneh~er-

besetzt etc.) und nach der Ordnungszahl des Versuchs (erster, 

unabhängig einfallender Versuch, zweiter Versuch (~ erste Wie­

derholung) etc.) klassifiziert. Die Ergebnisse der Klassifizie­

rung sind in /1/ dargestellt. In /2/ ist die Verteilung der 

teilnehmerabhängigen Zeitintervalle innerhalb von Belegungen 

(Wählverzug, Wählpausen etc.) beschrieben. 

Der vorliegende Bericht beschäftigt sich mit der Belegungsdauer 

der Anrufversuche und den Abständen zwischen erfolglosen Anruf-­

versuchen und ihren . Wiederholungen. Wenn man die Belastung 

des Fernsprechnetzes durch erfolglose Anrufversuche abschätzen 

will, muß man die Dauer der Belegungen kennen. Sie ist, wie die 

Ergebnisse zeigen werde~, stark von der Erfolgsklasse abhängig. 

Die Verteilung der Wiederholabstände ist nur dann von Bedeutung, 

wenn die Wiederholungen den vorangegangenen erfolglosen Versu­

chen in so kurzem Abstand folgen, daß eine statistische Abhän­

gigkeit zwischen ihnen besteht und daher Abweichungen vom Poisson­

prozeß auftreten. In /3/ wird an einem einfachen Modell (voll-­

kom.menes Bündel :;nit 10 Abnehmerleitungen) gezeigt, daß sich bei 

mittleren Wiederholabständen t ~ 12 s nach Gassenbesetzt und 
m 

t ~39 s nach anderen erfolglosen Versuchen eine deutlich h6heie 
m 

Blockierungswahrscheinlichkeit ergibt als im Erlangschen Modell 

mit äquivalentem Poissonverkehr (z.B . 0,04 % g~gen 0,02 %). 
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In /4/ wird für ein vollkommenes Bündel mit 20 Abnehmerleitun­

gen und einem Erlangschen Verlust von ca. 1,4 % mit Hilfeei­

ner zeittreuen Simulation gezeigt, daß erst bei einem mittle­

ren Wiederholungsabsta.nd von mehr als 100 s die Blockierungs­

wahrscheinlichkeit unabhängig vom Wiederholabstand wird. Ob 

die statistische Abhängigkeit des Wiederholverkehrs berücksich­

tigt werden muß, hängt sicher nicht nur vom Teilnehmerverhalten, 

sondern auch von Systemparametern ab (Größe der zu berechnen-

den Anordnung, Lage im Netz); die Frage sollte im Einzelfall 

konkret durch Abschätzungen überprüft werden. Die in diesem 

Be!:"icht zusammengestellten Ergebnj_sse sollen die das Teilnehmer­

verhalten kennzeichnenden Parameter für diese Uberprüfung liefern. 

2. Ar~ der Darstellung 

Die Verteilung der Belegungsdauern wird zunächst durch den 

arithmetischen Mittelwert und die empirische Streuung der ge­

!Ttes senen Stichproben beschrieben. 

1 
N-1 

rJ 

~'t. L' l. 
i:! 

T )2 
m 

N Anzahl der Stichorobenwerte 

t
1
. == t . E ·• t. AStichorobenwerte 

]_ • . l -

t 1E Zeitpunkt des Belegungsendes 
(Auflegen des Handapparates 
durch den rufenden Teilneh­
mer bei abgehendem bzw. 
durch den geru fenen Teil­
nehmer bei ankommendem 
Verkehr) 

Zej_tpunkt des Belegungsan­
fangs (Abheben des Hand­
apparates durch den rufenden 
Teilnehmer bei abgehendem 
Verkehr bzw. Zeitpunkt des 
Belegens der c-Ader durch 
ankommende :e.elegung bei 
an.kommendem Verkehr 
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Zusätzlich . werden oberer und unterer Wert des Vertrauensinter­

valls um· den Mittelwert nach Student für l % Irrtumswahrschein­

lichkeit angegeben: 

T T 
s-tß 

tß Schranke für die Irrtumswahrschein-m,min - m IN I 

lichkeit ß nach Studenttest 

T T + 
S•tß 

= rn,max m IN 
Verkehrsmessungen haben ergeben, daß Belegungsdauern gut durch 

eine exponentielle Verteilung angenähert werden können. Die 

Wahrscheinlichkeit, daß eine Belegung nicht bis zum Zeitpunkt t 

zu Ende geht, ist dann 

Hat die Belegung eine Mindestdauer T o' dann ist 

H(t) ~txp [ - (t-T ) /T ] für t> To - o m 

für t s T 
0 

Durch die Transformation y = ln H(t) erhält man die Gerade 

y = - (t-T
0

)/'I'm, deren Schätzgerade y =E
1

t +E
0 

man durch lir:eare 

Regression aus den transformierten Stichprobenwerten gewinnen 

kann. In den Tabellen 1 bis 7 sind e. 1 und E., 
0 

angegeben. Der 

Mittelwert der Verteilung ergibt sich, wie in /2/, S. 9ff ge­

zeigt wird, zu 

T m,exp 

die Mi~d2stdauer ist 

i +e 
0 

'II G .;c. = - Co C:1 • 
0 

, 

Wi.e aus früheren Messungen (z.B. /3/) und aus den L:n vorliegen­

den Bericht dargestellten Ergebnissen hervorgeht, läßt sich die 

Verteilung der Wiederholabstände nicht durch eine Exponen­

tialverteilung annähern. Der Grund dafür ist, daß Teilnehmer 

nach einem erfolglosen Anrufversuch zwei alternative Verhaltens·· 

weisen haben, nämlich entweder sofort zu wiederholen oder, 
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wenn überhaupt, erst nach einem längeren Zeitraum. In den Bil­

c.l~n1 2 bis 22 · sind die Verteilungen bei logarithmischer Ordina­

tentei lung dargestellt. Man sieht, daß sich das Verhalten recht 

gut durch eine Mischung zweier Exponentialverteilungen beschrei­

ben läßt. Die Näherungsfcnktion flir die Wahrscheinlichkeit von 

Zeiten ~ T ohne Eintreffen einer Wiederholung nach Einfall 

eines erfolglosen Anrufversuches ist 

füi 

für 

In /3/ i3t ein Rechenverfahren angegeben, mit dem die Schätz­

werte A1 , lt1 1 a 2 und T für die Parameter p, T 1- 1 , T 2- 1 
o m m. 

und , der Näherungsfunktion NF(t) bestimmt werden können. Die 
0 . 

Sd:ätzfunktion ist NFs = A1 e::xp[ - <X 1 (t-T
0

)] + (l-A1)exp[-0:2 (t.-T
0

>] 

= exp( ctll T + <Y.10 1 + exp( 0!21+ ct20) 

1 0 

l 1 
H(:!T) 

t-
Al 

:r. Ct20 = 
~ .. ln ( 1-A,) 
:k 

H(~T} . 1 

0,1 ') .... Q3 
/ 1 

-,.).:' 

-· ' L - ==--~- °'21 -- .J' 
... _..._ ~1 ----\ t { s) 

O,Oi _., 505! 
'~ fl , .. 

Biid 1 : Empirische Verteilung der Wiederholabstände bei 
logari.thmischer Ordinater.teilung und Parameter 
der Schätzfunktion 
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Im rechten Kurvenbereich ist der Anteil von NF
51 

apgeklungen, 

und man kann durch lineare Regression die Parameter et 21 und 

et 20 von NP52 bestimmen. A1 ergibt sich aus A2 ;;:: l - A1 =exp ( Cl 20 ) . 

Die Werte des ersten Anteils der Mischverteilung erhält man aus 

NF 
1 

= NF - NF 
52

• Anschließend werden die Parameter ct 11 und 

a
10 

von NF51 aus den Werten von NF 1 errechnet. Die Mindestdauer 

'11

0 
ergibt sich aus der Bedingung NF s ( t=T 

0

) = 1. Der Mittelwert 

von NF 1 ist 

und der Mi tte~~1ert von NF 2 entsprechend 

-1 = - et + T 21 o 

Die Kenngrößen a, == a,1 , Clz =ct21 , A1 , T 0,rn, und m~ sind in Tabelle 8 

angegeben. Auf eine Berechnung von arithmetischem Mittel und 

emi.::>irischer Streuung wurec verzichtet, da bei einer Misch•,er­

t.eilung von sehr kurz:::.n und sehr lan9en Zeiten Mittelwert und 

Streuung prakti.sch ausschließlich von den sehr langen Zeiten 

bestimmt werden, so daß gerade auf die besonders interessieren­

den kurzen Wiederholabstände keine Rückschlüsse möglich sind. 

U:,ü die Genauigkeit cler. -;r<"messenen Stichproben abschätze::-i zu 

können, wu:rdsn die Vertraüensgrenzen nach dem Kolmogoroff-'l'est 

berechnet. Wie z.B. i.-: /5/ gezei~~t wird, liegt d.ie als zugrunde­

liegend angenommene Verteilung mit Irrtumswahrscheinlichkeit 

2ß ir~ einem Bereich H ( ~ T) ±: e um die emp.rische Verteilung 

H ( ~ 'I') • Für große N, N Anzahl der •Meßwerte der Stichprobe, gilt 

n c;.2). 2ß = exp ( - 2 c 

8 v,urdc für 2 ß == 1 %. Irrtumswahrsche1nlichkei t berechnet und 

!n die Bilder 2 bis 22 eingetragen. 

3. Da.rstellung und Diskussion der Ergebnisse 

3.l Belegungsdauern 

I)j_e Kennqrößen der Verteilung de:: Belegungsdauern sind in den 
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Tabellen 1 bis 7 zusammengestellt. Tabelle 1 enthält die Werte 

für Ortsverkehr, für alle in die Messung einbezogenen Teilneh­

mer, fiir verschiedene Erfolgsklassen, erste und wiederholte 

Versuche und für verschiedene Tagesabschnitte. Folgende Fest­

stellungen lassen sich ablesen: 

- Die Belegungsdauer ist von der Erfolgsklasse abhängig. 

Erfolglose Versuche sind am kürzesten bei Gassenbesetzt 

und am längsten bei Nichtmelden des B-Teilnehmers (keine 

Antwort); aber auch die Dauer der letzteren ist nur etwa 

1/5 der von erfolgreichen Anrufen. 

- Die BelegungsdauPr ist bei wiederholten erfolglosen Ver­

suchen um ca. 10 % kürzer als bei ersten Versuchen; eine 

Ausnahme bilden d .i_e Versuche ohne Antwort, bei denen der 

Unterschie1 minimal ist. 

- Die Dauer erfolgreicher Versuche ist unabhängig von der 

Ordnungszahl des Versuchs. Es zeigen sich keine Unterschiede 

zwischen den Zeitabschnitten 10 - 12 Uhr und 8 - 18 Uhr; 

dagegen sind Belegungen abends um ca. 50 % länger. 

- Bei erfolglosen Versuchen stimmen Stichprobenmittelwert Tm 

und der aus der Näherungsfunktion errechnete Mittelwert T rn,exp 
gut überein; d.h., die empirischen Verteilungen lassen sich 

dur~h die exponentielle Verteilung gut annähern. Beierfolg­

reichen Anrufen und bei allen Versuchen zusammengenommen 

ist T erheblich kleiner als T , und e ist negativ. m(exp . m o 
Das bedeutet, daß in beiden Fällen Mischverteilungen vor-

liegen, so daß lineare Regression nicht anwendbar ist. Im 

Falle erfolgloser Veysuche setzt sich die Mischverteilung 

aus d ;:r Dauer der Anrufe mit unterschiedlichen Erfolgsklas-
~ 

sen zusammen; im Falle erfolgreicher Versuche liegt 

offenbar ein kleiner Anteil von Belegungen mit s.ehr kurzer 

Gesprächszeit und ein solcher mit sehr langer Gesprächszeit 

vor, die beide von der Regr~ssion zwischen 10 % und 90 % 

der Verteilung nicht erfaßt werden. 

-~ Unterschiede zwischen verschiedenen Zeitabschnitten sind bei 

erfolglosen Versuchen nicht signifikant. 
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Tabelle .1 Statintische Kenngrö!ien der Bcl<:ßungndouer, OrtsYcrkehr, 
alle Teilnehmer 

·------- ·- · - --· 
Tm(s) Tm min(s) T (s) 6 (s) e.,,. ,,o2 ( s) Eo Tm,~xp(s) 

l m1mHx • 

Anrufe 8 - 21 Uhr, erste Ve:rsuche 

alle 18'1 172 ·190 308 - 0, 58 -ü, 24 131 
oit Erfolg 267 254 281 362 - 0,37 -0,20 211 
olme Erfolg 34,0 32,8 35,3 26,0 - ,. ,o 0 , 1. 2. 35 ,2 
Gassenbesetzt . 16,7 1?.,5 20,8 11,2 -10 ,8 0,74 16,2 
B-'l'ci ln. besetzt 21,7 20,0 23,3 16,ü -15, 2 ? ,02 19,9 
keine Antwort ,.9. 1 47 ,1. 50,8 23,9 - 5,1 1,52 41;,, 3 
A-Tei1n.fehler 16,4 14,2 18,6 20 , 6 - 9, 9 0 , 111 14,2 

Wiederholung'.?n 

alle 104 91~ 114 236 - 0,86 -0,51• 53 
m:'.t Er:'olg 2tA 2 :56 291 362 - o, 37 - 0 ,20 218 
c-hne Erfolg 26,2 25 ,1 27 , 3 20 ,9 - 5,1 0,26 25,0 
G-asscnbcsetzt 14,8 10,2 19,3 14,9 -1LL, 1 0,80 12 ,e 
E-Teiln. besetzt 19,5 18,7 20,4 11,6 -19,5 2 ,62 18 ,;. 
keine Antwort 47,4 44-, 9 49.9 23,9 - 5,4 1 , 56 l,7 1 4 
A-'Ieiln. fehler 14-, 7 "'i2,5 17 :0 14,6 -1 0 , 3 0,3~ 12,9 

alle Versuche 

alle 156 149 163 289 - 0,61 - 0,;4 109 
mit .Erfolg 267 255 ~79 362 - 0,37 -0,22 210 
ohr • .:: Erfolg 30,4 29,6 31, 3 24,1 - 4 , 3 o, 31 30 ,6 
Gasscnbesi:itzt 15,5 12,4 18 ,7 13, 5 - 12, 3 0,75 14,3 
5--Teiln . besetzt 20,2 19,5 21,0 13,2 -18 ,2 2 ,45 18,9 
kei:ie Antwort 48 ,6 4 ·1,2 i;.9, 9 23,9 - 5 ') ., , ;;3 4i3,7 '" A-Teiln.fehler 15,9 14,2 17,5 18,9 -10,'J 0,38 13,8 

ane Versuche, 10 - 12 Uhr 

dle 146 · 131) 161 268 - 0,66 -0,29 -109 
mit E1·folg 21:,.2 216 268 332 - 0,'+4 -0,13 195 
ohne Erfolg 29,0 . 26,8 31,2 25,5 - 4,4 0,22 27,7 
Gassenbesetzt 12,6 -10,2 15,0 5,2 - ·16,6 1, 21 13 ,1-1-

B-Teiln . besetzt 19,3 17,9 20 , 8 11 ,1 -22,3 3 ,11 18,4 
l-:eir.e Antwort 1:,.9,7 1.:-; 11 54 , 3 30,5 - 4 4. 1,19 49,8 

' A-Teiln.fehler 14,8 "11 ,3 18 , 3 15 '1 -10,5 C,39 13,2 

8 - 18 Uhr 

aJ.le 145 ·138 15-?. 2c:ö .., , - 0,65 -0,30 107 
m:i.t Erfolg 242 230 254 32·1 - 0 , 46 -0,05 206 
ohnA E:-fol g ?30 '5 29,5 :;1 , 5 25, 1 - 4,3 0 ,29 .30 ,4 . 
Cr&::;senbesetzt 16,2 ·12 ,5 19,8 14,4 -10,7 0,59 14,8 
B-Teiln. besetzt 20,5 19,6 21, 5 . 14,4 -18 , 1 2,44 1';! ,o 
keine Antwort 49,1 47,4 50,8 25, 7 . - 5,1 1 , 4.9 49,O 
A-Teiln.fehler 16,1 14,2 18 ,0 19,5 - 9, 2 0 , 29 14 ,0 

18 21 Llhr. 

alle 19'3 ·179 220 38C () 
1

11(3 - 0 ,LW 1·j f, ·~ -
m:it Erfolg 372 335 ,'~ •10 i~5? - 0 , ? 3 -0.' 31 301 
Oh!! R Erfolg 30 ,1 28 ,6 31 ,? 1';!, 9 - I.L ·11 0 , 3? 31, 5 . , , 

G ~.! s f? ,.~nbe setz. t 1 ?.,6 8,0 17 ,1 7,5 ')(\ ') 1 ,41 ·12,0 - :-~ .. ,"-
B-TE:i1n. besetzt 1 '), 1 1H , 2 ~0,1 ri 7. - 1P.,8 ? , 51 18 ,6 ( , __ 1 

h::lne lrntwort lif',
1
8 11.11 , B 11.ß , ':.l 'i? , 1 - r ., -1, :"'4 ~IP , ., 

J ' , · 

A-::'ei]n. fehle:· 15 ,1 11,9 18 , 5 1() '? - 1? ': l' , C,O 'l::: , 2 
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':'abel:!.e 2 : Statistische Y..enn1-;.:.-öl-!cn der Eeler,.mr,::;d auer, Ortsve:::·kehr., 
alle Versuche, 8 - 21 Uhr, verschiedene Teilnehmerklassen 

Anrufe 

T::11( s) 'l'm min ( s) Tm mro/s) (5 (s) €1.10i(s) eo Tm,exp(s) 

Anschlüsse mit vorwiegend P;eschäftlic~er Nutzunp; 

9.lle 135 127 11+3 208 - 0,68 -0,24 112 
mit Erfolg 219 206 2?,2 249 - 0 ,52 0,01 194 
ohne Erfolg 30 ,9 29,4 32 ,4 26 ,6 - 4,2 0,28 30, 3 
Gasser.besetz t 15,9 11,8 19,9 9,3 -10,1 0,62 16,1 
D- '.::eiln . besetzt 20 ,7 19,2 22,2 16,5 -18,7 2,52 18,8 
keine Antwort 50,2 '+7, 7 52 ,8 26 ,7 - 4,8 'i ,39 50,2 
Ä- 'I'ei ln .fehl er 17,3 14,2 20 ,5 23,3 - S ,3 0,36 111 ,6 

Anschlüsse mit vorwiegend privater Nutzung 

alle 170 159 181 332 - 0,57 -0,40 105 
mit Erfolg 301 282 320 422 - o, 31 -0,25 243 
ch!le Erfolg 30 , ~, 29,2 31, 3 22 ,3 - 4,4 0,35 31,0 
Gassenbesetzt -13, 5 10,5 16,5 9 ,6 -16,7 1 , 23 12,8 
B- Tei ln. besetzt 20 ,0 19,2 20 ,8 10,7 -17,ü 2,24 19,1 
keine Antwort 47,7 46,0 L,9, 3 22,1 - 5,5 1,62 48,0 
A-Teiln.fehler 11+ '7 12,9 16,4 14,5 -10,8 0,42 13,2 

Teilnehmer mit Gebilhrenaufko:mnen .: 500 GE / I'ionat 

alle 154 143 165 262 - 0,6L~ -0,23 120 
rr.i t Erfolg 241 224 258 314 - 0~46 -0,09 199 
ohne Erfclg 30,6 ~8 ,9 32,3 26,4 - 3,9 0,-19 30 ,3 
Gasser:.besctzt 18,0 cl, 9 27,1 19 ,8 - 9,9 0,45 14 ,7 . 
3-':' eilr:.. besetzt 20,0 1a, 1 21,8 17,6 -13,3 2,50 18,1 
keine Ar.t· . .;ort 50 , "1 47,2 52,9 26,6 - 5,1 1,52 49,8 
A-Teiln.fehler 14,5 12,6 16,5 12,6 -11,4 0,54 13;5 

Teilnehmer rait Gebffnrenaufkommen :.::100 GE, < 500 GE/ Monat 

' al:..e 150 14D 1 59 289 - 0,62 -0, 39 98 
m:,.t Erfolg 2?1 254 288 372 - 0,37 -0,18 224 
ohr.e E!'!'olg 30, 1 29,0 31,2 23 ,4 - 4,4 o, 34 30,2 
(jassenbeset;zt ·14,4 1·1, 3 17 ,4 10,4 -12,1 0,64 13,5 

.B-Teiln. besetzt 20 ,5 19,6 21, 3 l 11 ,0 - 15,8 2,25 19,4 
~:ci~e Ant-..:c-rt 48,? !~ t,,I+ 50 ,0 L • 23 ,6 - 5,1 1,49 48,5 
A- T~iln „fehle~ 17, 1 14 ,5 19, 7 22,5 - 8,8 0 ,25 14-,2 

' 
Teilneh:ner mit Ge.bührenaufko::nmen < 100 GE / Monat 

·- ·---~-~ --~- .. -- ----· .... ____ ····•· 
al:..e 198 170 226 365 - 0,50 -0,38 124 · 
r.: it Erfolg 3~9 292 387 1+50 - 0,27 -0,23 287 
ohne Sr"olg 32 ,0 29,6 34 ,3 20 ,5 - 4,40 0,48 33,9 
Gasseri':)esetzt 16,5 9,1 23,9 7,2 -1 ·1 , 50 0,94 16,7 
~- r.I'eiln. besetzt 19,4 17 ,'+ 21, 5 9,5 - '1 7,60 2 ,28 18,7 
kei!1e Antwort 4f, ,L+ 4-3,5 49,4 17,8 - 6,10 1,92 47,6 
A-Teilr..fehler 1?.,5 9,7 15,3 9,1 -1 ;: ,10 0,48 12,3 

'~ 

Tabelle 2 zeigt die Abhängigkeit der Belegungsdauer von der 

Teilnehmerklasse. Man kann die Ergebnisse wie folgt zusammen­

fassen: 

Bei Teilnehmern mit vorwiegend privater Nutzung dauern er­

folgreithe Belegungen im Mittel ca. 70 % länger als bei 

solchen mit vorwiegend geschäftlicher Nutzung. 
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- Die mittlere Belegungsdauer erfolgreicher Anrufe ist umso 

größer, je kleiner das mittlere Gebührenaufkommen ist. 

Die BelegungsdaÜer erfolgloser Anrufe zeigt keine signi­

fikante Abhängigkeit von der Teilnehmerklasse. Das gilt 

für erfolglose Versuche insgesamt und auch für jede ein- · 

zelne Erfolgsklasse. 

In den Tabellen 3 und 4 sind die Werte für den Inlands-Selbst­

wählferndienst (Inlands-SWFD) zusammengestellt. Tabelle 3 zeigt 

für alle Teih:ehrner die Abhängigkeit der Belegungsdauer von 

cer Erfolgsklasse, ~er Ordnungszahl des Versuchs und der Tages­

zeit. zusammenfassend ergibt sich folgendes: 

- Ebenso wie im Ort3verkehr ist die Belegungsd~uer von der 

Erfolgsklasse abhängig. 

- Im Gegensatz zum Ortsverkehr sind wiederholte Versuche nicht 

signj_fikant kürzer als erste Versuche der gleichen Erfolgs­

klasse. 

- Erfolgreiche Versuche sind während des Zeitabschnitts 10-12 Uhr 

am kürzesten, und während des Zeitabschnitts 18-21 Uhr a~ 

längsten. Während die längeren Zeiten nach 18 Uhr durch den 
( zum Zeitpunkt de:r l-1"2:2.:;ung gültigen Tarif (verringerte , 

Geblihren von 18 bis 1 Uhr) leicht erklärbar sind, gibt es 

von den Kosten her für die kürzeren Zeiten in der Zeit von 

10-12 Uhr keinen Anreiz. Wie aus Tabell~ 4 zu ersehen ist, 

ist cUe Belegungsdauer bei vorwiegend geschäftlich genutzten 

Anschlüssen kürzer als bei vorwiegend privat genutzten, ·aber 

nicht kurz genug, als daß ein höherer Anteil von geschäf~li­

chen Anrufen in der Hauptverkehrsstunde allein als Erklärung 

a~sreichte. Offenbar wird während der morgentlichen Haupt­

verkehrszeit aus Zeitmangel insgesamt kürzer telefoniert. 

- Im Gegensatz zum Ortsverkehr stimmen Tm und Tm,exp auch bei 

erfolgreichen Versuchen so gut überein, daß T inne:i;-halb m,exp 
des Vertrauensbereichs von T liegt . Der Grund für die bes-· 

m 
sere Übereinstimmung dürfte sein, daß die von der Gesprächs-

dauer abhängige Gebühr den Anteil vcn Belegungen mit extrem 

la;:iger Dauer, die 'r stark vergrößern, entscheidend einschränkt . m . 
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: ~;tatistisc-.i1e J:i.enn[',rößen der BeleF;unr,;stlauer , Inl r,ndfl - S\-li"D, al l e •reilnehm•1r 
.. ·- · ···· -·--- - ------ -----

8 - 21 Uhr, 
An::-u:e 

'.-i.lle 
n i t Srfolg 
oh:ie Erfolg 

·3 as se!'lbeset zt 
3-Teiln. besetzt 
kei~e Antwort 
A-'l'e i ln .fehle-:.· 

alle 
!:lit Erfolg 
ohne Erfolg 

G,~ ::;senbesetzt 
3-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A- ·!'eiln . :rehler 

alle 
:ni t :.i::rfolg 
oh..-ie Erfolg 
Gassenbasetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
.t.-Te iln. fehl er 

162 
280 

3?.,3 
16,6 
26,0 
58,0 
19,1 

107 
292 
26,5 
16,6 
27,4 
53,9 
18,6 

135 
284 
28,9 
16,6 
26, 9 
56,3 
18, 9 

erste Versuche 

139 
241 
29,0 
14,3 
22,5 
52,1 
11 , 1+ 

184 
318 
. 35 ,6 
19,0 
29,6 
64,0 
26,7 

Wiederholungen 

87 
239 

24. i 
13~8 
23,5 
48, 3 
11,2 

126 
344 
28,8 
19,4 
31, 3 
:;;9,5 
26,1 

alle Versuche 

120 
253 
27,0 
14,6 
24,1 
52,2 
13,4 

151 
314 

30,9 
18,7 
29,8 
60 ,,. 
21-1-,5 

alle Versuche, 10 - 12 Uhr 

c:lle 
::iit .Srfo'.!.g 
orxe Erfolg 
Gass~!1besetzt 
3-Tciln. besetzt 
:..eine An·!;wort 
,\-Teiln.fehler 

c.lle 
mit Erfolg 
crrne :::rfolg 
Gasr;s nbcsetzt 
h-T e iln. besetzt 
}:e.ir.e Ani:wort 
,\-':'ei ln. felüer 

'llle 
rr.H Erfo1.g 
o.h..'1e Erfolg 

G~r;0en or;- :1r~tzt 
B-'I•c:i .ln . bese~zt 
ke1.ne A-:1t·,1ort 
li... - T,~il n .f ehler 

90 
176 

30,5 
16,9 
29,6 
53.7 
21 ,9 

120 
220 
33,9 
18,5 
~'6,4 
5?,3 
?0 ,4 

71 
140 

25,0 
14, 3 
16,8 
1+3 ,6 

3,5 

104 
190 

30,9 
12,6 
22,7 
52,3 
13, 3 

128 
338 
?0,9 
11+, 3 
24,0 
4f,,'+ 
9,2 

109 
212 

35,9 
19,5 
42,4 
63,9 
46,2 

3 - 18 Uhr 

136 
251 
37,0 
24 ,'+ 
30,1 
E,2,4 
27,6 

18 21 Uhr 

185 
463 

25,2 
17,6 
32 ,L;. 
60,8 
19, 1 

···- - -----·----- · - ·---------------1 

261 
317 
26,4 
9,9 

11,6 
25,4 
22,1 

215 
.;21 
✓ 21, 9 
17,5 
18,0 
20,2 
14,5 

242 
318 
24,1 
15,5 
16,1 
23,4 
19,8 

119 
145 

26,3 
7,2 

30,3 
23,3 
28,7 

197 
253 

27 ,6 
24,0 
17 , 1+ 
24,5 
22 ,1 

- 0,53 
- 0,11-0 
- 4,0 
-12,1 
-17,6 
- 4,2 
- 6,9 

- 0,60 
- 0,36 
- 5,7 
-11,6 
-12,7 
- 4,2 
- 7,9 

- 0,54 
- 0,39 
- 4,8 
-12,0 
-1'+,2 
- 4,3 
- 7,8 

- 0,90 
- 0,66 
- 5,0 
-12,8 
-17,8 
- 3,6 
- 7,6 

- 0,69 
- 0,5f> 
- 4, 3 
-12,2 
-20,7 
- 4,0 
- 7,3 

- 0,34 
- 0,30 
- 6,2 
-12,0 
- 9,9 
- '•, 7 
-10,6 

-0, 33 
0,02 
0,28 
O, 91+ 
3,39 
1,43 
0,12 

-0,71 
--0 ,02 
0,46 
0,83 
2,32 
1, 38 
0,50 

-0,51 
o,oo 
0,;•5 
0,90 
2,65 
1,42 
0,33 

0,32 
0,14 
0,40 
1,16 
3,29 
1,01 
0,41 

-0,38 
0,12 
0,43 
1,01 
4,09 
1,29 
0,29 

-0,75 
0,17 
0,41 
0.86 
1 ;7s 
1,58 
0,56 

I;" 

91 
260 
28,; 
15,a 
25,7 
56,9 
17,1 

75 
172 

28,2 
16,9 
24,0 
55,1 
18,6 

90 
199 

33,2 
16,4 
24,6 
57,9 
17,6 
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rfl h•1 !.,' 1l- : ~3 t a t .Ls ti ,,vlw Knnn1-.1.·ö 1 ',e r1 dr• r Bel •: 1~un r-., -1d;1 u t,r· , lnl nn d~; - SWFiJ , ai.le Ve r i:wcJ, e, 
8 - ? 1 Ui1r , v e r·c,ch.iedet\t' 'l'ei. lneh me 1·J<l.ns...;en 

'l' ( ß) m,m Bx 

Ar. r ufe 

al_[p 

All.sd:l iis s •? mit v o rwi ,yen rl _f2:'SC bii ftl i chcr Nut zung 

mit 2rfolr; 
ohne Erfol g 

Gas:, enbesetzt 
B- Teil n. besetzt 
keine Antwort 
A- Tei l.n. fenler 

1 7 1 
?7,7 

·:, •~ , 8 
1 6 , 9 
2(, , 3 
c; ;-, ; 5 
21 , 6 

102 
200 

;-, 11 , B 
11,7 
;,2 ,0 
46 , 7 
10 , 6 

140 
?'7I+ 

30 , 9 
22 , 1 
30 , 6 
58 , 3 
7i2 , 5 

200 
254 

?3 , 6 
22 ,7 
18,4 
18 , 5 
21+,5 

Anschlüsse mi t vorwiegend privater Nutzung 

al le 
mit Erfolg 
ohne Erfolg 

Gas s enbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
keine Antwort 
A-Tei ln.fehler 

148 
324 

30 , 1 
16 , 8 
?7 ,9 
5C:l , 3 
1Fi , 8 

125 
275 

27 , 3 
15 , 1 
24 , 5 
5'~ ,4 
10 , 7 

171 
7,74 
3? , 8 
18 , 5 
31, 7, 
6 5 , 3 
22 ,8 

273 
~66 
, 21+, 9 
10, 1 
12,5 
26 ,1 
15 ,7 

- 0 , 61 
- 0 ,4';1 
- 5 ,4 
-1 2 ,5 
-15,7 
- 5,6 
- 8 , 6 

- 0 ,5 
- o, 34 
- 4,3 
-11,5 
- 12 ,8 
- 3 , 7 
- 7,7 

Teilnehmer mit G~_bühr~l'.!?.~tommen 2: "i00 GE / Monat 

all e 
mit Erfolg 
ohne Erfolg 

Gas s enbese tzt 
B-Te iln . be setzt 
ke ine Antwort 
A-Tl:! iln.fehler 

1 39 
? 58 

29 , 9 
16 ,4 
25, 6 
:,4 , 6 
?0 , 2 

118 
2'19 

26 , 9 
11,7 
21 , ? 
'~9 , ? 
11 , 6 

160 
?.97 

32 , 9 
21, 2 
30 , 1 
5'3, 5 
?8 ,8 

~42 
309 

24 , 6 
21 ,4 
17,6 
20 ,0 
?? , 5 

- 0 , 59 
- 0 ,42 
- I+, 7 
-1 3 ,6 
- 21 ,6 . - L, , 9 
- 7,9 

e 
0 

- 0 ,4(; 
0,06 
0 ,45 
0,88 
2,88 
1,95 
o, 58 

- 0 ,5 3 
o,oo 
0 , 28 
0,90 
2 ,47 
1, 25 
0 ,19 

-0,40 
-0,03 

0,38 
1,06 
4,28 
1 , '?O 
0,41 

Te ilnehmer mit Gebühr enau f'k ommen 2':: 100 GE 1 < 500 GE / Monat 

~lle 
mit Erfolg 
ohne Erfolg 
Gusse nbese tz.t 
B-Tciln. besetzt 
keine Antwor t 
A- T'liln . fehler 

1 33 
3?0 
?8 ,7 
16 , 1• 
28 , 6 
rj7 ,8 · 
1R ,8 

111 
2(,8 

?5,') 
111. , 4 
? 4-, !J 
c,o , ? 
10 , 9 

1 ';6 
371 

3·1 , 5 
18 ,3 
32 , 4 
6L, ,8 
?6 , 6 

24 2 
329 

24, 1 
11,3 
14,7 
?f>,6 
'16 , 8 

- 0 , 50 
- 0,36 
- 4,7 
-10,7 
-1 2 , 2 
- 4,1 
- 7,7 

Tei. lnehmer mit Gebiihren ~~fkor1me n < 100 GE / Monat 

13 1 J e 
mit r:rfo lg 
o hne Erfolg 

G'l :-: ?.P,nbesetzt 
B-Teiln. besetzt 
k"line Antwort 
J-Teiln.fehler 

11 3 
3% 

21 , 7 
19, 2 
20 , 3 

~,>3 
116 

'14, 8 
1 'J , 7 
15 ,1-1 

3 , 7 

1BR 
555 

;;P, , 6 
?? , ? 
2 5, 1 

223 
32'1 
17,0 

7,1 
?3 ,6 

2,2 

- 0 ,39 
- 0,32 
- 9, '? 
-10,3 
- 9,6 

-0,61 
0,08 
0,32 
0 ,70 
2 ,32 
1, 37 
0,35 

-0, 92 
0,02 
0,95 
1,05 
1, 50 

1,86 

89 
218 

27 ,0 
15, 1 
?L, , 6 
53,-1 
18, 3 

94 
296 
29,4 
16 , 5 
27,2 
60 ,6 
15 , '-~ 

102 
230 

29 ,3 
15,2 
24,5 
55,2 
17,7 

79 
301 

28, 1 
15 ,9 
27,2 
58,1 
17 '5 

21 
~22 

20 ,o-.' _._ 
~,O.: 
;:,e-, '1 : . 

8,2 

Tabelle 4 zeigt im wesentlichen die gleichen Abhängigkeiten 

von der Teilnehmerklasse wie Tabelle 2 filr den Ortsverkehr. 

Stärkere Unterschiede sind außer bei erfolgreichen Anrufen 

lediglich bei Versuchen mit A-Teilnehmerfehlern festzustellen; 

jedoch sind bei dieser Erfolgsklasse wegen der vielen Verschie­

denen Fehlerarten die Vertrauensintervalle so breit, daß die 

Abweichungen nicht signifikant sind. 
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In Tabelle 5 sind die Werte für Sonderdienste (z.B. Fernsprech- _ 

auskunft, Ansagedienste), für haridvermittelten Dienst nach 

Berlin (Ost) und für den Auslands-Selbstwählferndienst (Aus­

lands-SWFD) zusammengefaßt. Fehlende Zahlen in der Tabelle 

wiesen darauf hin, daß Anrufe der entsprechenden Klassifizierung 

nicht registriert wurden. Die Belegungsdauer von Anrufen in 

den Sonderdiensten ist wegen der kürzeren Rufnummern und bei 

erfolgreichen Versuchen auch wegen des kürzeren Gesprächs bzw. 

Monologs (Ansagen) viel kürzer als die der Teilnehmer-Teil­

nehmer-Verbindungen. Im handvermittelten Diens.t ist die Bele­

gungsdauer extrem kurz, weil einmal die Rufnummer nur zwei­

ziffrig ist, zum andern wegen der extrem hohen Besetztwahrchein­

lichkeit (siehe /1/, S. 7 und s. 10), die den Teilnehmer ver-

ar: laf.<t, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Versuchen nur mit 

dem Finger auf die Gabel zu tippen und die andere H:md gleich 

an der Wählscheibe zu belassen. Die fehlerhaften Versuche mit 

seh:r- kurzer Dauer komi-nen überwiegend dadurch zustande, daß der 

Teilnehmer mit der Wahl beginnt, ohne auf den Wählten zu warten. 

Te.belle 5 Statistische Ken~größen der Belegungsdauer, Sc-nderdienste, 
handverm i ttelter Dienst und Auslands-Sill'D, alle Teilnehmer, 
alle Versuche, 8 - 21 Uhr 

Tm(s) Tm,min( s) T (s) G(s) ;e 1 • 10
2 < s) Eo m ( • 

m,mo.x ... m, exp ,sJ 

Anrufe Sonderdienste. 

alle 45, 7 35,3 56,1 39,0 - ·1 ,61 -0,51 :S0,2 
mit Er.folg '76 . 57 95 115 - 1,50 0,01 67 
ohne Erfolg 13,5 10,6 16,4 2u., 1 -12,0 0,22 10, 1 
GHssenbesetzt 

10,4 B--Teiln. besetzt 11,3 9,2 13,4 C c: -21,8 ... ,,26 .,,:;, 
ke ine Antwort 36,2 20,6 51,8 22,0 - 3,7 0,'!-3 ;,8,6 
A-Teil:i.fehler 11,4- 3,7 9,2 20,4 -15,0 o, 30 8,7 

Handvermittelter Die!lst 

Vermi~tlung besetzt 8,2 7,7 8,6 6,8 -37,7 1,82 ?,5 
A-Teiln • .f.ehler 6 6 4,0 9,2 6,8 -3-1,0 0,?2 5,5 . , 

Auslands - SWFD 

alle -~ ~,.., ,. 70,0 38,3 101,7 179,0 - 1, 33 -0,66 25,6 
mit Erfolg 252 240 263 366 - 0,25 -0, 1+0 232 
ohne Erfolg 21,3 18,0 24,6 16, 7 - 6,0 0,26 20,9 
Ge.ssenbes etzt 14, 3 12,7 -15,8 6,7 -14,2 1,05 14,5 
13-'reiln. besetzt 32,7 29,1 36,2 5,0 -16,S 4, 58 33,6 
ka i!!e Antwort 54,3 39,7 6S,8 22~? - 3,5 0,93 5lf ,2 
A-Teiln.fehler 
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Im Auslands-SWFD entsprechen die Werte in etwa denen im In­

lands-SWFD. Erfolgreiche Anrufe sind etwa 10 % kürzer, trotz 

der im Mittel längeren Verbindungsaufbauzeit. Die erfolglosen 

Versuche zeigen trotz der längeren Verbindungsaufbauzeit keine 

signifikanten Unterschiede zum Inlands-SWFD; Anrufe mit Gassen­

besetzt und solche ohne Antwort sind etwas kürzer, solche mit 

B-Teilnehmer-besetzt sind etwas länger. Für eine genaue Analyse 

reicht der Stichprobenumfang nicht aus. 

In Tabelle 6 ist die Dauer der Restbelegungszeit (vom Aufprü­

fen auf die c-Ader des beobachteten Teilnehmers bis Belegungs­

ende) ankommender Anrufe dargestellt. Eine Aufteilung nach Ver­

kehrsart (Ortsanrufe, Inlands-SWFD, Auslands-SWFD) und Ordnungs­

zahl des Versuchs ist aus meßtechnischen Gründen nicht möglich. 

Registriert wurden außerdem natürlich nur diejenigen Anrufver­

suche, die die freie Anschlußleitung des beobachteten Teilneh­

mers erreichen, als Anrufversuche mit Gespräch und ohne Antwort. 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammengefaßt darstellen: 

- Die Belegungsdauer erfolgreicher Anrufe ist am kürzesten 

in der Zeit von 10-12 Uhr und am längsten nach 18 Uhr. Die 

Unterschiede sind ausgeprägter als bei abgehenden Ortsanrufen 

und weniger ausgeprägt als im Inlands-SWFD, was leicht ver­

ständlich ist, da es sich beim ankommenden Verkehr um einen 

Mischverkehr handelt. Die Abhängigkeit der Dauer erfolgrei­

cher Belegungen von der Teilnehmerklasse ist die gleiche wie 

bei abgehendem Verkehr: Teilnehmer mit vorwiegend privater 

Nutzung und solche mit geringerem Gebührenaufkommen haben 

längere Belegungsdauern. 

- Die Belegungsdauer von Anrufversuchen ohne Antwort zeigt 

keine Unterschiede zwischen verschiedenen Zeitabschnitten 

und zwischen Teilnehmern mit vorwiegend privater und ge­

schäftlicher Nutzung; eine Abhängigkeit vom Gebührenaufkom­

men ist erkennbar, ohne daß dafür eine einleuchtende Erklärung 

gegeben werden kann. 

- Die Werte sind identisch mit denen in ./2/, S. 28. Der Ver-

gleich zwischen T 1 und T zeigt, daß die exponentielle m, m,exp 
Näherung besser ist als die logarithmisch-normale. 



Tebe!le 6 

Anrufe 
mit Erfolg 
ohne Antwort 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

mit E;rfolg 
ohne Antwort 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

- 14 

Statisti s che Kenngrößen der ßeler;unp;sd auer, ankomm ender Verkehr 

Alle Teilnehmer, 8 - 21 Uhr 

? 52 
35 , 3 

192 
36 , 6 · 

226 
35 ,0 

240 263 
34,0 36 ,6 

-
10 - 12 Uhr 

172 211 
32 ,4 40,7 

8 - 18 Uhr 

214 238 
33,5 36,5 

18 - 21 Uhr 

333 
33,7 

3fi6 ... o, 35 - 0 ,31 
25 , 9 -5,00 0,76 

268 ~' -0,49 -0,23 
26 ,3 i -4,50 0,60 

337 -0,42 -0,26 
25 ,7 -5,00 0,75 

461 -0,22 -0,27 
26,9 -5,10 0,88 

8 - 21 Uhr, Anschlüsse mit vorwiegend geschäftlicher Nutzung 

181 
35~2 

309 
35 , 2 

169 
31,6 

192 
38,7 

257 
34,1 

-0,56 -0,15 
-4,10 0,43 

Anschlüsse mit vorwie~end privater Nutzung 

291 
33,8 

328 
36,6 

'~28 
23 ,3 

-0,26 
-5,50 

-0,36 
0,98 

198 
35 , 5 

158 
35,6 

177 
35 ,3 

327 
36,7 

152 
35,2 

250 
35 ,8 

Teilnehmer mit Gebührenaufkommen ~ 500 GE / Monat 

mit Erfolg 
ohne· Antwort 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

202 
38,0 

273 
35,0 

186 
34,7 

Teilnehmer 

256 
33,4 

218 ;,08 -0,48 -0,24 159 
41,3 32,4 -3,90 0,46 37,9 

mit Gebührenaufkommen :i!:100 GE,< 500 GE/Monat 

289 385 -0, 31 -0, 31 219 
36,6 23 , 5 -5,00 0,78 35,6 

Teilnehmer mit GebührenBUfkomm&n < 100 GE L Monat 

mit Erfolg 
ohne Antwort 

339 
32,4 

?92 
39,9 

386 
35,0 

l~'j0 -0,24 -0,31 
23 ,0 !-6,00 0,96 

Tabelle 7 Statistische Kenngrößen der Belegungsdauer, BJlegungen 
mit Abheben ohne Wahl 

Tm(s) Tm,min(s) Tm,max(s) <5(s) e1.102 (s) E0 

Alle Teilnehmer 

8 - 21 Uhr 9,5 7,9 11,2 22,6 -13,1 -0,26 
10 - 12 Uhr -10 , 6 4,9 -16, 2 29 ,1 -1511 -0,15 

8 - 18 Uhr 9,6 7,6 11,6 23,2 -13,6 -0, ?.5 
18 - ?1 Uhr 9,5 6 , 2 . 12 ,8 .21,1 -11,1 -0, 34 

Verschiedene Teilnehmerklassen, 8 - 21 Uhr 
Ansch lüsse 
mit vorwiegend 

7,5 15 , 1 28, 3 9,9 -0,43 • p;e~chäftl.} Nutzung 11, 3 -
privater . · 8 ,7 6, 9 10,4 19,4 -13,0 -0, 31 

Teilnehmer mit 
Gebührenaufkommen 

- 8,7 - 0 ,43 
< 500 GE . } im 12 ,8 8,5 17,1 31, 5 
,::1 00 , < 500 GE Monat R,4 n,6 10, 2 18, 1 -1 3 , 0 - 0 , 35 
< 1/JI) GE 7 ,4 /j. t l~ _10,4 15 ,11- -17,6 - 0 , 0ll 

290 
32,9 

Tm,exp(s) 

5 ,6 
5 , 6 
5 ,5 
5 , 9 

5,B 
5, 3 

6 , E:, 
s ,o 
5, <' 
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In Tabelle 7 ist die Belegungsdauer von Belegungen ohne Wahl 

angegeben. Der Mittelwert liegt bei etwa 10 s. Der Vergleich 

von T mit T zeigt, daß die m m,exp 
Beschreibung nicht geeignet ist. 

exponentielle Näherung zur 

Das negative e, deutet 
0 

darauf hin, daß die Verteilung zwei Komponenten mit unter-

schiedlichem Mittelwert enthält. Dazu muß angemerkt werden, 

daß Belegungen ohne Wahl aus sehr verschiedenen Gründen ent­

stehen: 

- Bewußtes Abheben, um eine Verbindung aufzubauen, und Ab­

bruch vor Beginn der Wahl, weil eine Störung eintritt 

(z.B. Läuten der Türglocke) oder weil die Telefonnummer 

nicht mehr bekannt ist etc.; 

- Versehentliches Abheben beim Staubwischen oder durch Be­

rührung des Apparates z.B. durch Bücher auf dem Sehre ibtisch; 

- Fehlbedienung des Apparates beim Auflegen (z.B. Ende der 

Belegung durch Herunterdrücken der Gabel mit dem Finger und 

anschließendes Auflegen des Handapparates. 

3.2 Wiederholabstände 

Wie in Abschnitt 2 des Berichtes erläutert wurde, werden die 

Abstände zwischen erfolglosen Versuchen und ihren Wiederholun­

gen durch die Wahrscheinlichkeit H(~T) beschreiben, .'1aß nach 

Einfall eines erfolglosen Versuchs mindestens die Zeit T ver­

geht, ohne daß der Versuch wiederholt wird. Das heißt, daß auch 

die Fälle, in denen keine Wiederholung registriert wurde, bei 

der Verteilungsfunktion berücksichtigt sind. Diese Darstellung 

erscheint zweckmäßig, da bei kürzerer Beobachtungszeit (8-21 Uhr ) 

nicht zu erkennen ist, ob ein Versuch überhaupt nicht oder z.B. 

am darauffolgenden Tag wiederholt wird. 

Tabelle 8 zeigt die Parameter der in Abschnitt 2 beschriebenen 

Näherungsfunktion, einer Mischverteilung aus zwei Exponential­

funktionen. Die Bilder . 2 bis 22 zeigen die empirischen Ver­

teilungen. Man sieht, daß die Voraussetzung für die Anwendbar­

keit des Näherungsverfahrens, nämlich ein Unterschied von min­

destens zwei Größenordnungen zwischen den Mittelwerten der 

beiden Mischungsanteile, bei allen Verteilungen erffillt ist. 
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'ro( s) 
- «-11·103 
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L. 

'-'---~-------------------'----------,. 
alle Teilne~er, 8 - 21 Uhr, Wiederholungsabs.tänd-0 ----- -- -- ---- ----- - ... 
~ach 

_,, . ' 

~ . Versuchen } ohne 
Wiederholungen Erfolg 
al t en Ve :r-s uchen ir'lsge!:amt 

.... ,. ' ~ , 

allen Versuchen· . ··· 1 

~lt Gassenbesetzt 
·:, B-Tln•. ::besetzt 
· A.;.Tln.t~hUr· 

ohn e---1,ntu,;, r t •-': ~ ·~ :. s.;.rr1n. 

• 1 ' ,-

allen "./~rauchen 
mit Anschluß besetzt 
cbno Erfolg insgesant 

allem Versuchen 

. . 

mit Vermittlung besetzt 

1 • Versuchen } ohne 
Wi~derholungen Erfolg 
allen Versuchon insgesamt 
allen Versuchen 

mit Gassenbesetzt 
B-Tln. besetzt 
A-Tln.fehler 

ohne Antwort d. B-Tln. 

allen Versuchen 
ohne Erfolg insgesamt 
mit Gassenbcsetzt 

Ortsverkehr 

: 4,9._ ·, · . . y35,78 
5; 6 · ,_ .c· -· ,. 27, 6 3 
?,? 36,?~ 

· c · , ',1 

5,6 95,35 
10,4 33,54 

:3,? 83,19 
,~., j 6,29 

S~nferdienste ·~: 

0,0.32 
0,074 
0,046 

0,273 
0,092 
0,03f.: 
0,02~ 

o,; 58,89 0,067 
4,2 114,12 0,041 

Handvermittelter Dienst 

4,0 305,68 0,120 
!nlands-SWFD 
6,0 44,7! 0,049 
5,G 47,52 0,063 
5,6 47,17 0,056 

4,9 72,59 0,066 
15,7 59,48 0,117 

2,8 63,55 0,039 
20,8 11, 71 0,045 
Auslands-SWFD 

55,85 5,3 0,057 
5,8 84,41 0,209 

Aus Tabelle 8 läßt sich folgendes ablesen: 

0,433 
0,652 
0,5'14 
-~-' : __ ;"'"~~-

,· C l ' ' ;,. 

0,823 
0,739 
0,?.~8 
0,259 

r ;., --; 

,, ' ... _'; 

o,866 
0,708 

o,979 

0,660 
0,758 
0,717 

0,922 
0,756 
0,753 
0,305 

o,836 
0,879 

32,8 
41,8 
34,~ 

16, 1 
40,.;:· 
15,0 

1~,1 
--1 ,-

17,2 
13,0 

7,3· 

28,4 
26,G 
27,0 

18,7 
32,5 
18,5 

106,3 

23,2 
17,6 

,_, 

- Die Wahrscheinlichkeit kurzer Wiederholabstände (A 1 ) ist 

31531 
13562 
21942 

;,66li 
10916 
29i564· 
l!75're 
··. ~ -:- ;:..,, 

14861 
24616 

8357 

20582 
15869 
1'1784 

15177 
8537 

25572 
22223 

17676 
4780 

von Mißerfolgsursache, Ordnungszahl des Versuchs und Ver­

kehrsart abhängig. Sie ist etwa 80 bis 90 % nach Gascenbe­

setzt, etwa 75 % nach B-Teilnehmer-besetzt und A-Teilnehmer­

fehlern und nur etwa 25 bis 30 % nach Nichtmelden. Nach wie­

derhol~~p. Vers,µchen ohne_ :Erfol<)" -~1:1?g~Sflplt ist A1 größer als 
n ::1ch ersten Versuchen, was vor allem auf den bei Wiederholun­

gen größeren An'teil von Anrufversuc::!1en mit 'Gassenbesetzt und 

i~-'I'e iine'h;rn8r:..·b"eselzt . zurtickzU!:iihi-~r1 ist: "i:i ' 1~;t·ei:gt; . bezogen 
._. • ..... T .. . ,: .. .i.. ~.-..·,,c--1 ,~, •.. ··. !-~ ,, ,-,.. •:;C, : ; .. ·- j ( ':··,··--!c~:~ r:;~ -.. <. 

\~ ' \ _,. . 

)· 
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auf die gleiche Mißerfolgsklasse, von Ortsverkehr zu Inlands­

SW:F'D, Aus lan.ds-·SWFD und zu Sonderdiensten hin an und erreicht 

fast 100 % bei handvermitteltem Dienst. 

··• Die mittlere Dauer der kurzen Wiederholabstände , :m
1

, ist am 

n .iedr:Lgsten nach Gasser:.beset.zt und A-Teilnehmerfehlern; sie 

liegt höher nach B-Teilnehmer-besetzt und wesentlich höher nach 

Nichtmelden des B-Teilnehmers. Die Unterschiede können nicht 

aus den unterschiedlichen Belegungsdauern erklärt werden, denn 

diese Unterschiede sind erheblich geringer (siehe •rabelle l und 

3 in Absclmi. tt 3. 1) . Sie sinä vielmehr begründet in dem je nach 

M.ißcrfolgsursache unterschiedlichen Ze~tabstand, nach dem der 

'l'eilnehmer eine Erfolgschance für eine Wiederholung sieht. Wie 

2.-,1s dem Wert fü:r handvermi ttelten Dienst hervorgeht, ändert 

ö.e:r. 'I'::i.lnehrner sein Verhalten ab einer bestimmten Höhe der Miß-

2rfolgswa.hrscheinli.chkei t; er wiederholt dann einfach ununter­

broch.e;i so schnell wi.e möglich , bis er eine freie Leitung be­

kormnt. Untersch :Lede zwischl~n ersten und wiederholten Versucher.. 

lassen keinen klaren Trend erkennen; f:;ie ,,1erden daher anhand der 

Bilder diskutiert. 

Die mi tt.lcre Da.u.er der langen Wiederholabstände, m2 ! ist in je·­

d i~rn Palle so <Jroß, daß der Wert ohne Bedeutung ist, da erfolg­

lc)Se Versuche und ihre Wiederholungen statistisch voneinander 

unabhängig sind . Es genU.gt also r bei. der Berechnung des angebo­

tenen Verkehrs diesen Anteil als Zusatzverkehr zu behandeln. 

Die Bilder 2 bis 22 sind am Schluß des Abschnitts 3.2 auf den Sei­

ten 21 bis 31 zu finden. Die Verteilungsfunktionen sind jeweils 

im oberGn 'l'eil zwi.schen 10 % und 100 % cler Verteilung und im Be­

reich von Obis 100 s so~ie im unteren Teil zwischen 1 % und 

100 % der Vertei.lung und im Bereich von O bis 8000 s dargestellt . 

untere Grenze des Vertrauensbereichs uw die 

empi.:t:Lsche Funktion bei 1 % Irrtumswahrscheinl.ichkeit an. Bild 2 

Z(-ü9t die Verteilungen für Ortsverkehr, wie sie bereits durch die 

.Pa~tan~et-::r ih_;::r~:::- Näherungsf.tm.ktionen beschrieben vmrden. 
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Bild 3 zeigt die Unterschiede zwischen ersten und wiederholten 

Versuchen bei Ortsanrufen mit B-Teilnehnter besetzt. 

Man sieht, daß der Mittelwert der kurzen Abstände nicht von 

de:::: Ordnungszahl des Versuchs abhängt, wohl aber ihr Anteil; 

er .ist bej_ ersten Versuchen kleiner als bei Wiederholungen. 

Die Bilder 4, 5 und 6 zeigen die Verteilungen der Abstände nach 

ersten und wiederholten Versuchen nach Anrufen mit A-Teilnehmer­

fehlern, ohne Antwort des B-Teilnehmers und ohne Erfolg insge­

samt. In jedem Falle liegen die Unterschiede nicht im mittleren 

Abstand der unmittelbar folgenden Wiederholungen (NF 1), sondern 

in ihrem Anteil. 

In Bild 7 sind die Wiederholabstände bei Sonderdiensten und 

Lei h3ndvermitttem Dienst daraestellt. Der Vergleich mit Bild 3 

zeigt, daß bei Sonderdiensten nach Versuchen mit besetztem 

Anschluß sowohl der Anteil von NF
1 

größer als auch der Mittel­

wert. kleiner ist als be.i Teilnehmer-Teilnehmer-Verbindungen. 

Das Intervall im handverrnittelten Dienst ist oraktisch nur von. 

der Belegungsdauer des erfolglos·:::n Versuches und von der Zeit 

bestimmt, die man braucht, um aufzulegen und wieder abzuheben. 

Die Bilder 8 bis 10 beschreiben die Wiederholabstände im In­

lands-Selbstwählferndienst. Bild 8 zeigt, daß grundsätzlich 

keine Unterschiede in der Abhängigkeit des Verhaltens von der 

Mißerfolgsursache zwischen Ortsverkehr und Inlands-SWFD bestehen. 

Der genaue Vergleich der Verteilungen in Bild 8 mit denen in 

Bild 2 ergibt jedoch in jeder Erfolgsklasse einen größeren An­

teil von NFl im Inlands-SWFD. Die Verteilungen für Abstände 

nach Gassenbesetzt sind im Rahmen der .Meßgenauigkeit unabhängig 

von der Ordnungszahl des Versuchs . Erfolglose Versuche insge­

samt haben im Inlands-SWFD, wie der Vergleich von Bild 10 mit 

Bild 6 zeigt, Wiederholungsabstände mit einem größeren Anteil 

und einem kleineren Mittelwert von NF 1 als im Ortsverkehr. Be­

zieht man den l'.uslands-SWFD in Bild 11 in den Vergleich mit ein, 

so ergibt s.ich gegenüber dem Inlands-SWr'D wiederum ein gr5s­

serer Anteil und ein kleinerer Mittelwert von NF 1 . Vergleicht 

man jedoch Anrufe mit Gassenbesetzt im Auslands-SWFD (Bild 11) 

mit denen im Inlands-SWFD (Bild 9), dann läßt sich keine we­

nentlichc:} Abweichung ff_;f_;tstellen. 
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Mit Hilfe der Bilde:::- 12 bis 19 wird die Abhängigkeit des Ver­

haltens beim Wiederholen vom Zeitabschnitt, in dem der erfolg­

lose Versuch einfällt, und von der Teilnehmerklasse untersucht. 

In den Bildern 12 und 13 werden Anrufe mit B-Teilnehmer-besetzt 

betrachtet. Nach Versuchen in der Zeit von 10 bis 12 Uhr und 

nach 18 Uhr ist der Anteil kurzer Abstände größer als während 

der Zeit von 8 bis 18 Uhr. Teilnehmer mit vorwiegend geschäft­

licher Nutzung und solche mit sehr hohem Gebührenaufkommen 

(diese beiden Gruppen dürften weitgehend identisch sein) haben 

einen geringeren Anteil kurzer Abstände als die übrigen Teil­

nehmerklassen, die überwiegend private Nutzung haben dürften. 

Eine recht einleuchtende Erklärung für dieses Ergebnis ist, 

.daß die Teilnehmer der ersten Gruppe ein erheblich höheres Ver­

:~ehrsaufkommen haben und daher, um die Zeit besser auszunutzen, 

eher die Niederholung eines Anrufversuches zurückstellen und 

in der Zwischenzeit einen anderen Vorgang bearbeiten, z.B. eine 

andere Verbindung wählen, während private Teilnehmer seltener 

mehrere Telefonate gleichzeitig zu erledigen haben. Zu dem 

Ergebnis aus Bild 13 paßt auch ~2r höhere Anteil von NF 1 bei 

Anrufversuchen nach 18 Uhr, da in dies-er Zeit der Anteil pri­

vater Anrufe höher ist als während der Geschäftszeit. Aller­

dings läßt sich das Ergebnis für die Zeit von 10 bis 12 Uhr 

damit nicht in Ubereinstimmung bringen; denn während dieser 

Zeit ist sicher der Anteil der Geschäftsteilnehmer am Ver­

kehrsaufkommen sehr hoch. Es bleibt nur die Erklärung, daß 

während der Hauptverkehrsstunde wegen der höheren Mißerfolgs­

wahrscheinlichkeit (siehe Tabellen 2 und 4 in /1/) die Wahr­

scheinlichkeit von Wiederholungen in kurzem Abstand allgemein 

höher ist. Uber den Verlauf der Kurven für A-Teilnehrnerfehler 

in den Bildern 14 und 15 lassen sich im wesentlichen die glei­

chen Aussagen machen, allerdings mit einigen Abweichungen. So 

ist in Bild 14 der Anteil von NF 1 für die Zeit von 8 bis 18 Uhr 

gleich dem für die Zeit von 18 bis 21 Uhr, und in Bild 16 ist · 

der entsprechende Anteil bei sehr hohem Gebührenaufkommen und 

bei einem Aufkommen zwischen 100 und 500 GE/Monat gleich. Bei 
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Wiederholungsabständen nach Anrufversuchen ohne Antwort sind 

keine Unterschiede zwischen den Tagesabschnitten feststellbar, 

und auch zwischen den Teilnehmerklassen sind, abgesehen von 

einem etwas höheren Anteil von NF 
1 

bei •reilnehmern mit weniger 

als 100 GE/Monat, kaum Unterschiede zu finden. Die Verteilungen 

für Versuche ohne Erfolg insgesamt kennzeichnen kaum unter­

schiedliche Verhaltensweisen abhängig von Tei.lnehmerklasse und 

und Tageszeit, sondern im wesentlichen den unterschiedlichen 

A.nteil der eim~elnen Erfolgsklassen an der Gesamtheit der 

I-uirufversuche. 

Die Bilder 20 bis 22 zeigen einige Verteilungen der Wiederhol­

abstände .im Inlands-SWFD. Der Anteil von NF 1 bei 'iviederhol.un­

gen nach Gassenbesetzt ist nach 18 Uhr höher als während der 

Tages:;;~ej_t. Da die Gassenbesetztwahrscheinlichkeit abends er­

heblich höher ist (siehe /1/, Tabellen 5 und 6), wird auch durch 

dieses Ergebnis die Annahme gestützt, daß die Wahrscheinlich­

kE-:ü t kurzer Wi.ederholabstände mit der Besetztwahrscheinlichkei t 

wächst. Bei Versuchen ohne Erfolg insgesamt sind die Wiederhol­

abstände wegen der großen Anteil.a an Gassenbesetztfällen nach 

J.8 Uhr erheblich kürzer als während der Tageszeit. Bild 22 

zeig·t eine deutliche Abhängigkeit der Verteilung-sfunktionen 

von der 'reilnehmerklasse. Teilnehmer mit sehr hohe::m Gebühren­

aufkommen und vorwiegend geschäftlicher Nutzung haben einen 

kleineren Anteil A1 kurzer Abstände, und de r Mittelwert vcn 

NF 1 ist größer als bei den Teilnehmern der anderen _Klassen. Die 

Unterschiedf::, sind aber im wesentlichen auf den unte.:-schiedlichen 

Anteil an Gassenbesetztfällen zurückzuführen. Berechnet man 

nämlich aus den Tabellen 7 bis 10 in /1/ den Anteil der Ver­

suche mit Gassenbesetzt an der Anzahl aller Versuche, erhält 

rc.a.n für r -- 1 und r = 3 2 8 - 2 9 % und für r, = 2 und r == 4 

43 - 45 %. 
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4. Zusammenfassung 

Die wichtigsten Erkenntnisse, die durch die Analyse der Be­

legungsdauern und der Wiederholabstände gewonnen wurden, las­

sen sich wie folgt beschreiben: 

- Die Dauer erfolgloser Versuche ist von der Erfolgsklasse 

abhängig. Die Abhängigkeit von der Ordnungszahl ist unter­

schiedlich; bei Gassenbesetzt, B-Teilnehmer-besetzt und 

A-Teilnehmerfehlern im Ortsverkehr sind wiederholte Ver­

suche kürzer als erste Versuche. Bei Nichtmelden und bei 

Anrufen mit Gespräch sind dagegen keine nennenswerten 

Unterschiede erkennbar. 

- Die Verteilung der Dauer erfolgloser Versuche ist gut durch 

eine Exponentialfunktion anzunähern, während erfolgreiche 

Ortsanrufe und alle Versuche .Mischverteilungen darstellen. 

Im SWFD stimmen auch erfolgreiche Anrufe gut mit der expo­

nentiellen Näherung überein, da hier aufgrund der Zeitzäh­

lung extrem lange Gesprächs ·zeiten sehr selten sind. 

- Die Dauer erfolgloser Versuche einer Erfolgsklasse ist un­

abhängig von der Tageszeit; erfolgreiche Anrufe sind nach 

18 Uhr erheblich länger als tagsüber; im SWFD ist ihre Dauer 

während der Zeit von 10 bis 12 kürzer als während der ge­

samten Tageszeit. 

Die Dauer erfolgloser Anrufversuche ist unabhängig von der 

Teilnehme=klasse. Dagegen besteht bei erfolgreichen Anrufen 

eine Abhängigkeit: Bei von,iegend privater Nutzung und mit 

fallendem Gebührenaufkommen vergrößert sich die Dauer der 

Belegungen. 

- Die Verteilung der Niederholabstände zeigt bei Anrufver­

suchen von Teilnehmern mit Hauptanschlüssen die gle~chen 

charakteristischen Eigenschaften wie bei AnrufvP.rsuchen 

von Nebenstellenteilnehmern (siehe z.B. /6/). Sie läßt 

sich gut durch .eine Mischung zweie!" Exponent,ialverteilungen 

mit um mindestens zwei Größenordnungen voneinander abweichen­

den Mittelwerten annähern. Die Mittelwerte der beiden Teil-
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verteilungen sind von der Erfolgsklasse abhängig; die Werte 

steigen von Gassenbesetzt und A-Teilnehmerfehlern über B­

Teilnehmer-besetzt zu Nichtmelden. Entsprechend fällt der 

Anteil der ersten Teilverteilung (Anteil kurzer Abstände). 

Er steigt dagegen mit der Ordnungszahl des Versuches sowie 

von Ortsverkehr über Inlands-SWFD zu Auslands-SWFD an. 

- Ebenso wie bei Anrufversuchen von Nebenstellenteilnehmern 

können die Wiederholungen, die zum ersten Mischungsanteil ge­

hören, nicht als statistisch unabhängig von den vorausgehenden 

Versuchen betrachtet werden; sie belasten das System stärker 

als unabhängige Zusatzverkehre. 

- Bei sehr hoher Besetztwahrscheinlichkeit steigt der Anteil 

der ersten Teilverteilung nahezu auf 100 %, und der Mittel­

wert sinkt stark ab; d.h . . der Teilnehmer wiederholt ununter­

brochen so schnell wie er kann. 

- Der Anteil der ersten Teilverteilung (mit kurzen Abständen) 

ist im Zeitraum 10 - 12 Uhr und nach 18 Uhr höher als im Zeit­

raum 8 - 18 Uhr. Bezüglich der Teilnehmerklasse lassen die 

Ergebnisse den Schluß .zu, daß Teilnehmer mit vorwiegend pri­

vater Nutzung ihres Anschlusses und solche mit höherem Gebüh­

renaufkommen einen geringeren Anteil kurzer Wiederholabstände 

haben und daß der Mittelwert der Abstände bei ihnen kürzer ist. 
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