HEINRICH-HERTZ-INSTITUT - BERLIN-CHARLOTTENBURG

Technischer Bericht Nr. 187

Belegungsdauern und Wiederholungsabstinde

bei Anrufversuchen im &ffentlichen Fernsprechverkehr

von

Dr.-Ing. Rolf Evers Ing. grad. Klaus E. Anders

Berlin

R S SR

EINSTEINUFER 37 1000 BERLIN 10



Taechnischer RBericht Nr. 187

Belegungsdauvern und Wiederholabstinde bei Anrufversuchen

im Offentlichen Pcrnsprechvelheh;

Zusammenfassung

Der einem Fernsprechsvstem von den Teilnehmern angebotene Ver-
kehr wird durch Belegungsabstdnde und Belegungsdauern beschrie-
pen.  Dabei wird vorausgesetzt, daf blockierte Anrufversuche

ohne Nachwirkung aus dem System verschwinden und die vom System -
verarbeiteten Anrufe erfolgreich sind, d.h. zu einem Gesprdch
fihren. Bel einer genaueren Beschreibung des Verkehrsprozesses
mull man berﬁcksichtlgen, daB blockierte Versuche mit hocher ‘
Wahrscheinlichkeit vom Teilnehmer wiederholt werden und da3 auch
Anrufversuche, die wegen Besctzt oder Nichtmelden des gerufe-
nen Teilnehmers erfolglos bleiben, mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit Wiederholungen zur Folge haben. Bei kurzen Wiederhol-
abctinden geniigt zur Beschreibung des Verkehrsprozesses nicht
die Angabe der sich ergebenden Zusatzverkehre, sondern man muf
die Verteilung der Wiederholabsténde kennen. '

Im vorliegenden Bericht wird, ausgehend von den Ergebnissen
'erV'MGQ“uﬂj in einer Ortsvermnittliungsstelle, die Verteilung
der Belegungsdauern und der Wiederholabstédnde in Abhidngigkeit
von der MlBortolgbur ache, der Ovdnungszahl des Versuchs, der
Verkehrsart, der Tageszeit und der Teilnehmerklasse angegeben.
Sowelt der SthhD“ODthm'an ausreicht, werden die Kenngrdfien
von Ndherungsfunktiohen zur Beschreibung der Verteilungen heran~
gezogen.,
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1. Einleitung

In /1/ und /2/ wurde iber Ergebnisse einer MeBreihe berichtet,
die im ersten Halbjahr 1274 in einer Vermittlungsstelle des
Offentlichen Fernsprechnetzes durchgefiihrt wurde. Zweck der
Messung war die Untersuchung des Verhaltens von Teilnehmern

am Offentlichen Fernsprechverkehr. Das Verhalten von etwa

500 Teilnehmern eines Vermittiungsstellenbereiches nahe dem
Zentrum voh Berlin wurde, jeweils eine Woche lang werktags von

8 - 21 Uhr, mit einer automatischen MeReinrichtung beobachtet.
Die Teilnehmer wurden nach der Art der Nutzung ihres Anschlusses
(vorwiegend gesché&ftlich oder privat) und nach der mittleren
HOhe ihres Geblihrenaufkommens in Teilnehmerklassen eingeteilt.
Die registrierten Anrufversuche wurden nach der Erfolgsklasse
(erfolgreich, erfolglos wegen Gassenbesetzt, wegen B-Teilnehmer-—
besetzt etc.) und nach der Ordnungszahl des Versuchs {(erster,
unabhdngig einfallender Versuch, zweiter Versuch (% erste Wie-
derholung) etc.) klassifiziert. Die Ergebnisse der Klassifizie-~
rung sind in /1/ dargestellt. In /2/ ist die Verteilung der
teilnehmerabhidngigen Zeitintervalle innerhalb von Belegungen

(Wahlverzug, Wdhlpausen etc.) beschrieben.

Der vorliegende Bericht beschdftigt sich mit der Belegungsdauer
der Anrufversuche und den Abstdnden zwischen erfolglosen Anruf-
versuchen und ihren Wiederholungen. Wenn man die Belastung

des Fernsprechnetzes durch erfolglose Anrufversuche abschdtzen
will, muB man die Dauer der Belegungen kennen. Sie ist, wie die
Ergebnisse zeigen werden, stark von der Erfolgsklasse abhdngig.
Die Verteilung der Wiederholabstdnde ist nur dann von Bedeutung,
wenn die Wiederholungen den vorangegangenen erfolglosen Versu-
chen in so kurzem Abstand folgen, daB eine statistische Abhdn-
gigkeit zwischen ihnen besteht und daher Abweichuncen vom Poisson-
prozef auftreten. In /3/ wird an einem einfachen Modell (voll-
kommenes Blindel mit 10 Abnehmerleitungen) gezeigt, daB sich beil
mittleren Wiederholabstdnden tm:slz g nach Gassenbesetzt und
tm2339 s nach anderen erfolglosen Versuchen eine deutlich hohere
Blockierungswahrscheinlichkeit ergibt als im Erlangschen Modell

mit &quivalentem Poissonverkehr (z.B. 0,04 % gegen 0,02 %).



In /4/ wird fir ein vollkommenes Biindel mit 20 Abnehmerleitun-
gen und einem Erlangschen Verlust von ca. 1,4 % mit Hilfe ei-
ner zeittreuen Simulation gezeigt, daB erst bei einem mittle-
ren Wiederholungsabstand von mehr als 100 s die Blockierungs-—
wahrscheinlichkeit unabhdngig vom Wiederholabstand wird. Ob

die statistische Abhidngigkeit des Wiedefholverkehrs berlicksich-
tigt werden muB, hdngt sicher nicht nur vom Teilnehmerverhalten,
sondern auch von Systemparametern ab (GrdRe der zu berechnen-
den Anordnung, Lage im Netz); die Frage sollte im Einzelfall
konkret durch Abschdtzungen lberpriift werden. Die in diesem
Bericht zusammengestellten Ergebnisse sollen die das Teilnehmer-
verhalten kennzeichnenden Parameter filir diese Uberpriifung liefern.

~

2. Art der Darstellung

Die Verteilung der Belegungsdauern wird zundchst durch den
arithmetischen Mittelwert und die empirische Streuung der ge-

messenen Stichproben beschrieben.
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Zusdtzlich werden oberer und unterer Wert des Vertrauensinter-

valls um den Mittelwert nach Student flir 1 %

iichkeit angegeben:

Irrtumswahrschein=-

s-t
i © e ™ St 2 , t, Schranke fir die Irrtumswahrschein-
d ‘N lichkeit B nach Studenttest
s-t

= m 4

Tm 1*1:1\:' “m -‘_‘
. , L - N

Verkehrsmessungen haben ergeben, daff Belegungsdauern gut durch

eine exponentielle Verteilung angendhert werden kdnnen. Die

Wahrscheinlichkeit, daf eine Belegung nicht

z1 Ende geht, ist dann
-t
H(t) = exp ( /Tm) 3

Hat die Belegung eine Mindestdauer To’ dann
H(t) = exp [—(t—TO)/um] fur

1 fir

Durch die Transformation v = 1n H(t) erhdlt

y = = (£=T,)/T_, deren Schétzgerade 5% =&lt
Regression aus den transformierten Stichprob

bis zum Zeitpunkt t

ist

t > ?O

<
t & To

man die Gerade
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kann. In den Tabellen 1 bis 7 sind &il und 5,0 angegeben. Der
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den Bericht dargestellten Ergebnissen hervor
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wenn Uberhaupt, erst nach einem ldngeren Zeitraum. In den Bil-
dam 2 bis 22 sind die Verteilungen bhei logarithmischer Ordina-
tenteilung dargestellt. Man sieht, daB sich das Verhalten recht
gut durch eine Mischung zweier Exponentialverteilungen beschrei-

ben 1l84Bt. Die Ndherungsiunktion flir die Wahrscheinlichkeit von

1
o 0

iten 2= T ohne Eintreffen einer Wiederholung nach Einfall

[aS
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In /3/ ist ein Rechenverfahren angegeben, mit dem die Schitz-
~, =1
’ T
ml m2
und 70 der NZherungsfunktion NF(t} bestimnt werden kdnnen. Die

Scrédtzfunktion ist NFy = Al exp[-v “1(t-To)] + (1-Al)exp[—aq(bﬁbﬂ

expl @y, T+ a,5) + expl o, ta,,)
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Bild 1 : Empirische Verteilung der Wiederholabstinde bei
togarithmischer Ordinatenteilung und Parameter
der Schatzfunkticn



Im rechten Kurvenbereich ist der Anteil von NFSl abgeklungen,
und man kann durch lineare Regression die Parameter 4!21 und
Ao VOR NF52 bestimmen. Al ergibt sich aus A2 = ] - A1=exp( dzo).
Die Werte des ersten Anteils der Mischverteilung erhdlt man aus

NFl = NF - NF AnschlieBend werden die Parameter und

52° “"ig
von NFs aus den Werten von NF. errechnet. Die Mindestdauer

%30 1 1 _
'1‘O ergibt sich aus der Bedingung NF 1. Der Mittelwert

s(t=TO)
von NF, ist

und der Mitteliwert von NF, entsprechend

m2 = - &21 l+ 'I‘0
Die Kenngrdfen o =Cy , o =0 ,A ,Tg,Mm, und m; sind in Tabelle 8
angegeben. Auf eine Berechnung von arithmetischem Mittel und
2mpirischer Streuung wurde verzichtet, da bei einer Mischvwer-
teilung ven sehr kurzzn und sehr langen Zeiten Mititelwert und
Streuung praktisch ausschlieflilich von den sehr langen Zeiten
bestimmt werden, so daR gerade auf die kbesonders interessieren-—

den kurzen Wiederholabstdnde keine Rickschlisse mdglich sind.

Um die Genauigkeit der gemessenen Stichproben abschédtzen zu
konnen, wurden die Vertrauensgrenzen nach dem Kolmogoroif-Test
berechnet. Wie z.B. in /5/ gezeigt wird, liegt die als zugrunde-
liecgend angencommens Verteilung mit Irrtumswahrscheinlichkeit

28 i einem Bereich H(=T) i{é um die empirische Verteilung

H(>T). Flir groBe N, N Anzahl der Meldwerte der Stichprobe, gilt

|
2B =exp( - 2 n &2y,

€yurde flir 2 B = 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit berechnet und

in die Bilider 2 bis 22 eingetragen.

3. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse
3.1 Belegungsdauern

Die KenngrdBen der Verteilung der Belegungsdauern sind in den



Tabellen 1 bis 7 zusammengestellt. Tabelle 1 enthdlt die Werte
flir Ortsverkehr, fiir alle in die Messung einbezogenen Teilneh-
meyr, flur Veréchiedene Erfolgsklassen, erste und wiederholte
Versuche und flir verschiedene Tagesabschnitte. Folgende Fest-
stellungen lassen sich ablesen:

- Die Belegungscauer ist von der Erfolgsklasse abhdngig.
Erfolglose Versuche sind am kiirzesten bei Gassenbesetzt
und am l&ngsten bei Nichtmelden des B-Teilnehmers (keine
Antwort); aber auch die Dauer der letzteren ist nur etwa

1/5 der von erfolgreichen Anrufen.

-~ Die Belegungsdauer ist bei wiederholten erfolglosen Ver-
suchen um ca. 10 % kiirzer als bei ersten Versuchen; eine
Ausnahme bilden die Versuche chne Antwort, bei denen derx

Unterschied minimal ist.

- Die Dauer erfolgreicher Versuche ist unabhdngig von der
Ordriungszahl des Versuchs. Es zeigen sich keine Unterschiede
zwischen den Zeitabschnitten 10 - 12 Uhr und 8 --18 Uhr;
dagegen sind Belegungen abends um ca. 50 % l&nger.

- Bei erfoiglosen Versuchen stimmen Stichprobenmittelwert Tm
und der aus der N&herungsfunktion errechnete Mittelwert Tm,exp
gut Uberein; d.h., die empirischen Verteilungen lassen sich
durch die exponentielle Verteilung gut anndhern. Bei erfeolg-
reichen Anrufen und bei allen Versuchen zusammengenommen
ist Tmrexp erheblich kleiner als Tm’ und 550 ist negativ.
Das bedeutet, daB in beiden Fdllen Mischverteilungen vor-
liegen, so daf lineare Regression nicht anwendbar ist. Im
Falle erfolgloser Versuche 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 sehr kurzer
Geecprdchszeit und ein solcher mit sehr langer Gesprichszeit
vor, die beide von der Regression zwischen 10 % und %0 %

der Verteilung nicht erfadt werden.

-~ Unterschiede zwischen verschiedenen Zeitabschnitten sind bei

erfolglosen Versuchen nicht signifikant.



Tabelle 1 :

elle Teilnehmer

Statistische Kenngréllen der Belegungsdauer, Ortsverkehr,

61-102(8) EO

Tp(8) Tm,min(s) Tm,max(s) G (s)
dnpats 8 -« 21 Uhr, erste Versuche
alle 181 172 190 308 - 0,58
mit Erxfolg 267 254 281 362 - 0,37
ohne Erfolg 34,0 32,8 3543 26,0 - 4,0
Gassenbesgetzt 16, 1255 20,8 M2 ~10,8
Teiln. besetzt 21,7 20,0 2%,3 16,0 -15,2
keine Antwort 89 1 477 4 50,8 23,9 - 5,1
A-Teiln.fehler 16,4 14,2 18,6 20,8 - 9,9
Wiederholungen
alle 104 Gir 114 236 - 0,86
mit Erfolg 20k 2%6 291 262 - 0,37
ohne Erfolg 26,2 2541 2743 20,9 - 5,1
Cassenbesetzt 14,8 10,2 19,3 14,9 -14,1
B-Teiln. besetzt 19,5 18,7 20,4 11,6 -19,5
keine Antwort 47,4 44,9 49,9 25,9 - 5,4
A-Teiin.fehler 14,7 12,5 7.0 14,6 -10,2
alle Versuche
alle 156 149 163 289 - 0,61
mit Erfolg 267 255 279 z6e2 - 0,37
ohrn: Erfolg 30,4 29,6 4,3 24,1 - 4,3
Gascenbesetzt 1545 12,4 18,7 1545 -12,3
E.-Teiln., besetzt 20,42 19,5 21,0 13,2 -18,2
¥eine Antwort £8,6 47,2 49,9 2349 - 5,2
A-Teiln.fehler 15,9 14,2 17,5 18,9 -10,0
alle Versuche, 10 - 12 Uhr '
elle 146 1390 161 268 - 0,66
mit Exrfolg 262 216 268 332 - O 44
ohne Erfolg 29,0 26,8 31,2 25,5 - 4.4
Gassenbesetzt 12,6 10,2 1540 5y -16,6
B-Teiln., besetzt 19,3 17,9 20,8 1151 -22,3
keine Antwort 59,7 45,1 S54,% 35045 - 4,4
A-Teiln.fehler 14,8 11,3 18,3 15,1 -10,5
8 - 18 Uhr
alle 145 158 152 259 - 0,65
mit Erfolg 242 230 254 22 - 0,46
ohne Erfolg 2045 29,5 %145 2541 - 4,3
Gassenbesetzt 1642 12,5 19,8 14 4 -10,7
E~Teiln. besetzt 2045 19,6 2145 14,4 -18,1
keine Antwort 49,1 47 4 50,8 2547 = 5.4
A-Teiln.fehler 16,1 14,2 18,0 19,5 - 9,2
18 - 21 Uhr.
alle 199 179 220 380 - 0,48
mit Erfolg 32 335 410 482 - 0,23
ohne Erfolg 30,1 28,6 31,7 19,9 -
Gessaenbesete 12,6 8,0 1747 255 -20,2
B-Teiln. besetzt 1944 1842 2041 Do B -18.,8
keine Antwort 06,8 L8 neE,9 1249 - 0,7
k-Teiln.fehler 15 44 11,9 18,% 16,2 =42,

-0,24
-0,20
O 42
0,74
2,02
1552
0,41

-0,54
-C,20
0,26
0,R0
2,62
1, 56
0,32

"095“
~0,22
0,31
0,75

i + s e 4 et

1

m,exp

(s)

121

211
35,2
6,2
19,9

A DY AN
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Tavelle 2

alle Versuche,

Statistische Kenngrdlen der Belegungsdauer, Ortsverkehr,
& - 21 Unr, verschiedene Teilnehmerklassen

. 2
T_(s) m,min&b)A Tm,max(s) G (s) €,.107(s) @O o
Po— Anschliisse mit vorwiegend geschiftlicher Nutzung
alle 135 127 143 208 - 0,68 -0,24 112
mit Erfolg 219 206 232 249 - C,52 0,01 194
nne Erfolg 20,9 29,4 32 44 26,6 - 4,2 0,28 3043
assenbesetzt 15,9 11,8 19,9 9,3 =10,1 0,62 16,1
u—-ellw. besetzt 20,7 19,2 22,2 16,5 =18,7 2,52 18,8
¥eine Antwort 50,2 47,7 52,8 26,7 - 4,8 1439 0,2
A-Teiln.fehler 17,3 14,2 20,5 23,3 - S,3 0,2 14,6
Anschliisse mit vorwiegend privater Nutzung
alle 170 159 181 332 - 0,57 =0,40 105
mit Erfolg 201 282 320 422 - 0,31 =0,25 243
chne Erfolg 20, 29,2 31,3 22,3 - 4,4 O 55 31,0
Gassenbesetzt 13,5 5055 16455 9,6 -16,7 ,53 12,8
B-Teiln, besetzt 20,0 19,2 20,8 10,7 =17,0 2,24 1944
keine Antwort 47,7 46,0 49,3 22 1 - 5,5 1,62 48,0
A-Teiln.fehler 14,7 12,9 16,4 4.5 -10.8 0,42 1%,2
Teilnehmer mit Geblihrenaufkommen =500 GE / Monat
alle 154 143 165 262 - 0,64 -0,23 120
rit Erfolg 241 224 258 374 - 0,46 -0,09 199
ohrne Erfelg 20,6 28,9 3243 26,4 - 3,9 0,19 30,3
Gassenbesectzt 18,0 3,9 2741 19,8 - 9,9 0,45 14,7,
B-Teiln. besetzt 20,0 13 4,1 21,8 7,6 =19,3 2,50 18,1
ireine Artwort 5044 47,2 52,9 26,6 = 5,7 1452 49.8
A-Teiln.fehler 4,5 12,6 16,5 12,6 =114 0,54 13.5
Teilnehmer mit Gebilnrenaufkommen =100 GE, < 500 GE / Monat
?1 e 150 140 159 289 = 0,62 =0,39 98
it Erfolg 271 254 288 - 372 - 0,37 -0,18 224
oh"e Erfolg 20,51 29,0 342 23,4 - 4.4 0,54 20,2
Gassenbesetzt W 4 11,3 17,4 10,4 12,1 0,64 13,5
.B-Teiln, besetzt 20,5 19,6 2153 © 11,0 -156,8 2,26 19,4
. k¥eine Antwert 48,2 4E 4 50,0 “° 23,6 = 5,1 1,49 48 5
A-Teiln,fehler 1747 4,5 19,7 2‘*’ - 8,8 0,25 Ty
Teilnehmer mit Gebilihrenaufkommen <4OO GE / Monat
slle 198 70 226 %5 - 0,50 -0,38 124
mit Erfolg 329 292 387 450 - 0,27 -0,23 287
ohne Zrfolg 32,0 29,6 3.3 20,5 - 4,40 0,48 3,9
Gassenbesetzt 16,5 9471 23,9 7y2 =11,50 0,94 6,7
B-Teiln. besetzt 19,4 17 o4 21,5 9,6 =17,60 2,28 18,7
veine Antwort 46,4 43,5 49,4 17,8 = 6,10 1,92 47,6
A-Teiln.fehler 12,5 9,7 15,3 9,1 -12,10 0,48 12,3

Tabelle 2 zeigt die Abhdngigkeit der Belegungsdauver von der
Teilnehmerklasse. Man kann die Ergebnisse wie folgt zusammen-

fassen: -

- Bei Teilnehmern mit vorvlegend privater Nutzung dauvern er-

folgreiche Belegungen im Mittel ca. 70 % ldnger als bei

I

solchen mit vorwiegend geschdftlicher Nutzung.



- Die mittlere Belegungsdauer erfolgreicher Anrufe ist umso

grdper, je kleiner das mittlere Gebiihrenaufkommen ist.

-~ Die Belegungsdauer erfolgloser Anrufe zeigt keine signi-
fikante Abhdngigkeit von der Teilnehmerklasse. Das gilt
flr erfolglose Versuche insgesamt und auch flir jede ein-

zelne Erfolgsklasse.

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

wdhlferndienst (Inlands-SWFD) zusammengestellt. Tabelle 3 zeigt
flir alle Teilnrnehmer die Abhdngigkeit der Belegungsdauer von

cer Erfolgsklasse, Jer Ordnungszahl des Versuchs und der Tages-

zeit., Zusammenfassend ergibt sich folgendes:

- Ebenso wie im Ortsverkehr ist die Belegungsdauer von der
Erfolgsklasse abhdngig.

- Im Gegensatz zum Ortsverkehr sind wiederholte Versuche nicht
signifikant kiirzexr als erste Versuche der gleichen Erfolgs-
klasse.

- Erfolgreiche Versuche sind widhrend des Zeitabschnitts 10-12 Uhzx
am kirzZzesten, und wdhrend des Zeitabschnitts 18-21 Uhr am
ldngsten. Wéhrend die l&ngeren Zeiten nach 18 Uhr durch den
zum Zeitpunkt der Messung gliltigen Tarif (verringerte o
Geblihren von 18 bis 1 Uhr) leicht erkldrbar sind, gibt es
von den Kosten her fir die kiirzeren Zeiten in der Zeit von
10-12 Uhr keinen Anreiz. Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist;
ist die Belegungsdauer bei vorwiegend geschdftlich genutzten
Anschliissen kiirzer als bei vorwiégend privat genutzten, aber
nicht kurz genug, als daB ein hdherer Anteil von geschaftli-
chen Anrufen in der Hauptverkehrsstunde allein als Erkl&rung
auvsreichte. Offenbar wird wihrend der morgentlichen Haupt-

verkehrszeit aus Zeitmangel insgesamt kiirzer telefoniert.

-~ Im Gegensatz zum Ortsverkehr stimmen Tm und Tm exp auch bei
r

erfolgreichen Versuchen so gut {liberein, da8 Tm,exp innerhalb
des Vertrauensbereichs von T liegt. Der Grund flir die bes-
sere Ubereinstimmung diirfte sein, daR die von der Gesprédchs-
dauer abhdngige Geblihr den Anteil ven Belegungen mit extrem

Langer Dauer, die Tm stark vergr®Bern, entscheidend einschrénkt



Inbelle 3 : Statistische Kenngroflen der Belegungsdauer, Inlands - SWKD, alle Teilnehmer
S - st SR—— -
g S S ( « &

To(s) Ty in(8) Ty oay(8) G(s) 40107 (s) 50 % exp(®)
8 - 21 Uhr, erste Versuche
Anrufe
alle 162 139 184 261 - 0,53 =0,3%3 127
nit Zrfolg 280 241 . %18 217 - 0,40 0,02 255
onne Erfolg 2243 29,0 2546 26,4 -~ 4,0 0,28 32,1
Gassenvesetat 16,6 14,3 19,0 9,9 -12,1 0,94 16,0
3-Teiln. besetzt 26,0 22,5 29,6 1M,6 =17,6 %439 25,0
keine Antworst 58,0 52,1 4,0 25,4 -~ 4,2 1,43 5747
A-Teiln.fehlex 19,1 11,4 26,7 22,1 - 6,9 0,12 1643
Wiederholungen .
alle 107 87 126 215 - 0,60 -0,71 48
mnit Erfolg 292 239 344 221 - 0,3 --0,02 270
ohne Erfolg 26,5 24 3 28,8 21,9 - 5,7 0,46 25,7
Gessendbesetzt 16,6 13,8 19,4 17,5 =11,6 0,83 15,6
B-Teiln. besetzt 274 23,5 3145 18,0 =-12,7 2,52 2647
keine Antwort 5%,9 48,3 39,5 20,2 - 4,2 1,328 56,41
A-Teiln.tehler 18,6 19,4 2 2641 14,5 - 7,9 0,50 19,1
alle Versuche _
alle 135 120 151 242 - 0,54 -0,51 X
mit Erfolg 284 253 214 318 - 0,39 0,00 260
ohne Erfolg 28.9 27,0 20,9 24,1 - 4,8 0.4 %5 28,3
Gassendesetzt 16,6 14,6 18,7 15,5 =~12,0 490 15,8
B-Teiln. besetzt 26,9 24,1 29,8 18,1 -14,2 2,65 25,7
keine Antwort 56,3% 52,2 €0 4 22,4 - 4,3 1,42 56,9
L-Teiln.fehler 18,9 13,4 24,5 19,8 - 7,8 0,33 17,1
alle Versuche, 10 - 12 Uhr
elle 90 71 109 119 - 0,90 0,432 75
nit Erfolg 176 140 212 145 - 0,66 0,14 172
ohne Erfolg 30,5 25,0 25,9 26,% - 5,0 0,40 28,2
Gassenbesetzt 16,9 4,3 19,5 7,2 =12,8 1,16 16,9
B-Teiln. besetzt 29,6 - 16,8 a2k 30,3 =17,8 5,29 24,0
¥eine Antwort 53,7 . 43,6 63,9 23,3 - 3,6 1,01 55,1
A-Teiln.fehler 21,9 3,5 46,2 28,7 - 7,6 C,41 18,6
3 - 18 Uhr
9 S
alle 120 104 136 197 - 0,69 -0,38 90
mit EPfolg 220 180 251 253 - 0,56 0,12 199
chne Zrfolg 33,9 20,9 37,0 27,6 - 4,3 0,43 3342
Gassenbesetzt 1845 12,6 24 4 24,0 -12,2 1,01 16,4
%¥-Teiln. besetzt B4 22,7 20,1 17,4 =20,7 4,09 24,6
keine Antwort 57,3 52,3 62,4 24,5 -~ 4,0 1,29 57,9
A-Teiln.fehler 20,4 155 27,6 22,1 = 7,3 0,29 17 46
18 - 21 Uhr )
alle 157 128 185 287 - 0,3 =0,75 75 -
rit Erfolg 401 328 463 373 - 0,30 0,17 394 .
oane Erfolg 25,1 20,9 2542 17,3 = 6,2 0,41 22,9 .
Zzssencesetzt 1549 14,3 17,6 10,1 =12,0 0.86 15,6
B-Teiln., beseizt 28,2 24,0 224 12,9 - 9,9 1,78 28,0
xeine Antwort 55,6 Ueg i 60,8 19,8 ~ 4,7 1,58 5544
A-Teilin.fenler M, 2 9,2 1941 8,0 =10,06 0,56 1,6




Pabelle 4 @ Statistivche Kennprdlien der Belogunrsdauer, Inlands - SWED, olle Versuche,
8 - 21 Unhr, verschiedene Teilnehmerklassen

Tpls) T (s) T (s) G(s) €4-10°(s) E,O P (s)

m,min m,max T, exp
Anschiliigse mit vorwiegend geschiiftlicher Nutzung
Anrufe
alle 159 1002 140 200 - 0,61 =0,46 89
mit Erfolg 277 200 294 254 - 0,49 0,06 218
ohne Erfolg 2008 24,8 30,9 23,6 =~ 5,4 0,45 27,0
Gussenbesetzt 16,9 11,7 22,1 22,7 =12,5 0,88 1541
B-Teiln. besetzt 2,3 22,0 30,6 18,4 -15,7 2,88 24,6
keine Antwort 52,5 46,7 58,3 18,5 - 5,6 1,95 53,1
A-Teiln.fenler 21,6 10,6 32,5 24,5 - 8,6 0,58 18,3
Anschliisse mit vorwiegend privater Nutzung
alle 148 125 171 27% - 0,5 -0,53% 94
mit Erfolg 324 275 274 %66 - 0,34 0,00 296
ohne Erfolg 20,1 2743 32,8 24,9 - 4,3 0,28 29,4
Gassenbesetzt 16,8 1557 18,5 10,1 =11,5 0,90 16,5
B-Teiln. besetzt 27, 24,5 BN 6D 12,5 =-12,8 2,47 27,2
keine Antwort 59, % ©4.h 65,3 26,1 - 3,7 1,25 60,6
A-Teiln.fehler 16,8 10,7 22,8 957 = 7,7 0,19 15,4
Teilnehmer mit Gebiihrenaufkommen 2Z 500 GE / Monat
alle 139 118 160 242 - 0,59 -0,40 102
mit Erfolg 258 219 297 209 - 0,42 -0,03 230
ohne Erfolg 29,9 26,9 32,9 4,6 - 4,7 0,38 29,3
Gassenbesetat 16,4 1157 21,2 21,4 ~1%,6 1,06 1542
B-Teiln. besetzt 25,6 21,2 20,1 17,6 =21,6 4,28 24,5
keine Antwort 54,6 09,7 59,5 20,0 - 4,9 1,70 555
A-Teiln.fehler 20,2 11,6 ”8,8 22,5 - 7,9 0,41 497
Teilnehmer mit Gebihrenaufkommen 2100 GE, <500 GE / Monat
alle 13% 111 166 242 - 0,50 -0,61 79
mit Erfolg 320 268 371 329 - 0,%6 0,08 301
ohne Erfolg 28,7 25,9 31,5 Pl = .7 0,%2 28,1
Gassenbesetzt 16,4 10 4 18,3 M3 40,7 0,70 15,9
B-Teiln. besetzt 28,6 24,8 LEN A7 12,2 2,32 27,2
kaine Antwort 57,8 50,7 6l,8 26,6 - 4,1 1,37 58,1
A-Teiln,.fehler 18,8 10,9 26,6 16,8 = 7,7 0,35 17,45
Teilnehmer mit Gebiihrenaufkommen < 100 GE / Monat
alle 113 38 188 22% - 0,39 -0,92 21
mit Erfolg 7% %6, 116 555 224 - 0,32 0,02 222
onne Eprfolg 21,7 14,8 28,6 17,0 = 9,7 0,95 20,0
Gassenbesetzt 19,2 1547 22,7 7,1 =10,3 1,05 20,0
B-Teiln. besetzt 20,7 15,4 25,1 236 - 9,6 1,50 26,1
xeine Antwort - - - - - - -
- A-Teiln.fehler 748 Bl 12,2 2,2 =34,6 1,86 8,2

Tabelle 4 zeigt im wesentlichen die gleichen Abhdngigkeiten

von der Teilnehmerklasse wie Tabelle 2 flir den Ortsverkehr.
Stdrkere Unterschiede sind auBer 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, daB die

Abweichungen nicht signifikant sind.
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In Tabelle 5 sind die Werte filir Sonderdienste (z.B. Fernsprech-
auskunft, Ansagedienste), fiir handvermittelten Dienst nach '
Berlin (Ost) und flir den Auslands-Selbstwdhlferndienst (Aus-
lands-SWFD) zusammengefaBt. Fehlende Zahlen in der Tabelle
wiesen darauf hin, daB Anrufe der entsprechenden Klassifizierung
nicht registriert wurden. Die Belegungsdauer von Anrufen in

den Sonderdiensten ist wegen der kiirzeren Rufnummern und bei
erfolgreichen Versuchen auch wegen des kilirzeren Gesprédchs bzw.
Monologs (Ansagen) viel kiirzer als die der Teilnehmer-Teil-
nehmer~Verbindungen. Im handvermittelten Dienst ist die Bele-
gungsdauver 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;
arlaltt, zwischen zwei aufeinanderfolgenden Versuchen nur mit
dem Finger auf die Gabel zu tippen und die andere Hand gleich

an der Wdhlscheibe zu belassen. Die fehlerhaften Versuche mit
sehr kurzer Dauver kommen liberwiegend dadurch zustande, daR der

Teilnehmer mit der Wahl beginnt, chne auf den Wdhlton zu warten.

Tebelle 5 : Statistische Kenngrofen der Belegungsdauer, Scnderdienste,
handvermittelter Dienst und Auslands~-SWFD, alle Teilnehmer,
alle Versuche, 8 - 21 Uhr
(3 8.,410° (s 0 (s)
T(8) Ty nan(8) T (3) G(s) E4.10°(s) By ry o (s)
Anvute Sonderdienste i
alle 45,7 35,3 56,1 89,0 - 1,61 -0,51 50,2
mit Erfolg 76 57 95 115 - 1,50 0,91 67 g
chne Erfolg AR5 10,6 16 44 28,1 -12,0 0,22 10,1
Gassenbesetzt - - - - o o -
B-Teiln. besetzt 1,3 9,2 . 13,4 ¢,5 -21,8 1,26 10,4
keine Antwort 36,2 20,6 51,8 22,0 - é,? 0,43 28,6
A-Teiln,fehler 11 44 3,7 9,2 20,4 -15,0 0,30 8,7
Handvermittelter Dienst )
Vermivtlung besetzt 8,2 Ta? 8,6 6,8 ~37,7 1,82 745
A-Teiln.fehler 6,6 4,0 9,2 6,8 -21, 0,72 545
Auslands - SWFD '
alle cEA;em . Y040 28,3 10057 179,0 - 1,%% =0,66 25,6
nit Erfolg 252 240 263 365 - 0,25 -0,40 232
okne Erfolg 21,3 - 18,0 24,6 16,7 - 6,0 0,26 20,9
Gassenbesetzt 14,3 1247 15,8 6,7 ~14,2 ?19? 14,5
B-Teiln, besetzt 32,7 29,1 26,2 5,0 -16,& 4,58 %%46
keine Antwort 54,3 30,7 63,8 22,7 - 3,6 0,93 54,2
A-Teiln.fehler - - - - - o =
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Im Auslands-SWFD entsprechen die Werte in etwa denen im In-
lands-SWFD. Erfolgreiche Anrufe sind etwa 10 % kilirzer, trotz
der im Mittel ldngeren Verbindungsaufbauzeit. Die erfolglosen
Versuche zeigen trotz der ld&ngeren Verbindungsaufbauzeit keine
signifikanten Unterschiede zum Inlands-SWFD; Anrufe mit Gassen-
besetzt und solche ohne Antwort sind etwas kiirzer, solche mit
B-Teilnehmer-besetzt sind etwas ldnger. Fiir eine genaue Analyse

reicht der Stichprobenumfang nicht aus.

In Tabelle 6 ist die Dauer der Restbelegungszeit (vom Aufprii-
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 meBtechnischen Griinden nicht mdglich.
Registriert wurden auBerdem natiirlich nur diejenigen Anrufver-
suche, die die freie AnschluBleitung des beobachteten Teilneh-
mers erreichen, als Anrufversuche mit Gesprdch und ohne Antwort.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammengefaBt darstellen:

- Die Belegungsdauer erfolgreicher Anrufe ist am kilirzesten

in der Zeit wvon 10-12 Uhr und am ldngsten nach 18 Uhr. Die
Unterschiede sind ausgeprdgter als bei abgehenden Ortsanrufen
und weniger ausgeprdgt als im Inlands-SWFD, was leicht ver-
standlich ist, da es sich beim ankommenden Verkehr um einen
Mischverkehr handelt. Die Abhdngigkeit der Dauer erfolgrei-
cher Belegungen von der Teilnehmerklasse ist die gleiche wie
bei abgehendem Verkehr: Teilnehmer mit vorwiegend privater
Nutzung und solche mit geringerem Gebiihrenaufkommen haben

ldngere Belegungsdauern.

- Die Belegungsdauer von Anrufversuchen ohne Antwort zeigt
keine Unterschiede zwischen verschiedenen Zeitabschnitten
und zwischen Teilnehmern mit vorwiegend privater und ge-
schdftlicher Nutzung; eine Abhdngigkeit vom Gebiihrenaufkom-
men ist erkennbar, ohne daB dafilir eine einleuchtende Erkl&rung

gegeben werden kann.

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

1 und Tm,exp zeigt, daB die exponentielle

Ndherung besser ist als die logarithmisch-normale.

gleich zwischen Tm
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Tabelle © : Statistische Kenngréfen der Belepungsdauer, ankommender Verkehr
2
Tnl8) T min(®) Tp max(®) G(s) €.10°(s) €, To,exp(®)
Alle Teilnehmer, 8 - 21 Uhr
Anrufe
mit Erfolg 252 240 263 766 -0,35 =0,31 198
ohne Antwort 35,3 34,0 36,0 25,9 =5,00 0,76 5545
10 = 12 Uhr
mit Erfolg 192 W2 211 268 | -0,49 -0,23 158
ohne Antwort 76,6 32,4 40,7 26,3 . -4,50 0,60 25,6
8 - 18 Uhr
mit Erfolg 226 24 278 %37 -0,42 -0,26 177
ohne Antwort 35,0 33,5 36,5 25,7 -5,00 0,75 35,3
18 = 21 Uhr
mit Erfolg 367 333 401 461 -0,22 =0,27 327
ohne Antwort 36,2 33,7 38,8 26,9 ~-5,10 0,88 36,7
8 - 21 Uhr, Anschliisse mit vorwiegend geschdftlicher Nutzung
mit Erfolg 181 169 192 257 -0,56 =0,15 152
ohne Antwort 35,2 31,6 38,7 24,1 =4,10 0,43 35,2
Anschliisse mit vorwiegend privater Nutzung
mit Erfolg %09 291 308 428 -0,26 -0,3%6 250
ohne Antwort 35,2 %3 .8 36,6 23,5 =5,50 0,98 35,8
Teilnehmer mit Gebiihrenaufkommen 2 500 GE / Monat
mit Erfolg 202 186 218 %08 -0,48 ~0,24 159
ohne Antwort 28,0 34,7 41,3 22,4 -=3,90 0,46 37,9
Teilnehmer mit Gebiihrenaufkommen =100 GE, < 500 GE/Monat
mit Erfolg 273% 256 289 385 -0,3%1 =0,31 219
ohne Antwort 35,0 33 .4 26,6 23,5 =5,00 0,78 35,6
Teilnehmer mit Gebiihrensufkommen < 100 GE / Monat
mit Erfolg 329 292 %86 450 -0,24 0,31 290
ohne Antwort 32,4 39,9 35,0 23,0 -6,00 0,96 32,9
Tabelle 7 : Statistische KenngroBlen der Belegungsdauer, Bélegungen
mit Abheben ohne Wahl
; 2
T _(s) Tm,min(a) L PR G(s) €4.10°(s) EO T, exp(®)
Alle Teilnehmer
8 - 21 Uhr 9,5 749 1,2 22,6 -13,1 -0,26 5,6
10 - 12 Unr 10,6 1,9 16,2 29,1 =15, -0,15 5,6
8 - 18 Uhr 9,6 < 7,6 11,6 2%,2 -13,6 =0,25 549
18 -~ 21 Uhr 9y5 642 12,8 21,1 =11,1  =0,34 5,9
Verschiedene Teilnehmerklassen, 8 - 21 Uhr
Anschliisse
mit vorwiegend
. Beschiftl o . . 11 43 745 15,1 28,3 - 9,9 -0,43 5,8
privater W g 8,7 6,9 10, 19, =-13,0 =0, 543
Teilnehmer mit
Gebithrenaufkommen _
z500 GE 3 12’8 815 17)1 3475 - 817 "0’45 616
=100, <500 GE ¢ no o 8,4 6,6 10,2 18,1 =13,0 =0,35 540
<100 GE Mona 7.4 4 10,4 15 4 in9,6 " ~0.08 5,7




In Tabelle 7 ist die Belegungsdauer von Belegungen ohne Wahl
angegeben. Der Mittelwert liegt bei etwa 10 s. Der Vergleich

von Tm mit T zeigt, daB die exponentielle Ndherung zur

Beschreibungmr’l?éﬁt geeignet ist. Das negative éo deutet
darauf hin, daB die Verteilung zwei Komponenten mit unter-
schiedlichem Mittelwert enthdlt. Dazu muB angemerkt werden,
daB Belegungen ohne Wahl aus sehr verschiedenen Grilinden ent-

stehen:

- BewuBtes Abheben, um eine Verbindung aufzubauen, und Ab-
bruch vor Beginn der Wahl, weil eine Stdrung eintritt
(z.B. Laduten der Tilirglocke) oder weil die Telefonnummer

nicht mehr bekannt ist etc.;

- Versehentliches Abheben beim Staubwischen oder durch Be-

rihrung des Apparates z.B. durchBiicher auf dem Schreibtisch;

- Fehlbedienung des Apparates beim Auflegen (z.B. Ende der
Belegung durch Herunterdriicken der Gabel mit dem Finger und

anschlieBendes Auflegen des Handapparates.

3.2 Wiederholabstdnde

Wie in Abschnitt 2 des Berichtes erldutert wurde, werden die
Abstdnde zwischen erfolglosen Versuchen und ihren Wiederholun-
gen durch die Wahrscheinlichkeit H(=T) beschreiben, daB nach
Einfall eines erfolglosen Versuchs mindestens die Zeit T ver-
geht, ohne daB der Versuch wiederholt wird. Das heifBt, daB auch
die Fdlle, in denen keine Wiederholung registriert wurde, bei
der Verteilungsfunktion beriicksichtigt sind. Diese Darstellung
erscheint zweckmdBig, da bei kiirzerer Beobachtungszeit (8-21 Uhr
nicht zu erkennen ist, ob ein Versuch iliberhaupt nicht oder z.B.

am darauffolgenden Tag wiederholt wird.

Tabelle 8 zeigt die Parameter der in Abschnitt 2 beschriebenen
Ndherungsfunktion, einer Mischverteilung aus zwei Exponential-
funktionen. Die Bilder 2 bis 22 zeigen die empirischen Ver-
teilungen. Man sieht, daB die Voraussetzung fiir die Anwendbar-
keit des Ndherungsverfahrens, ndmlich ein Unterschied von min-
destens zwei Gr&Benordnungen zwischen den Mittelwerten der

beiden Mischungsanteile, bei allen Verteilungen erfilillt ist.
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Tabelle &8 : Parameter der Niherungsfunktion fiir die Verteilung
der Wiederhclungscbstande

3 102
d,m.’lO. _6?21.10

To(s) L Zy A n,(s) n,(s)
alle Teilnekmer, 8 - 21 Uhr, Wiederholdngsabst'zinde :
ngch
Ortsverkehr
1, Versuchen ohne 4,9 . . .35,78 0,032 0,433 32,8 31531
wiederholungen (Erfolg 5.6 - 27,63 0,074 0,652 41,8 13562
allen Versuchen) insgesanmt 6,9 36,59 0,046 0,544 3.2 21942
allen Versuchen L C A0y ;' 5 :
it Gassenbesetss 5,6 95,35 0,273 0,823 1641 2664
:B=Tln. besetz 10,4 23,54 0,092 0,739 40,z 10916
A<T1ln.fehier 347 83,49 0,N3%E 0,738 15,0 26564
chne-hntwert:d. B=Tln. 15,3 6,29 0,027 0,259 16641 37538
U e Senderdienste byt
allen Vsrsuchen
mit Anscnluf3 besetzt 0,3 58,89 0,067 0,866 17,2 14861
chne Exfolg insgesamt 4,2 114,12 0,041 0,708 13,0 24616
Handvermittelter Dienst
allen Versuchen ;
mit Vermittlung besetat 4,0 205,58 0,120 0,979 73 8357
Inlands~SWFD i
1. Versuchen ohne 6,0 44 7% C,049 0,660 28,4 20582
Wiederholungen fErfolg 5,6 47,52 0,063 0,758 26,6 15869
allen Versuchen) insgesamt 5,8 47,17 0,056 0,717 27,0 17784
allen Versuchen
mit Gassenbesetzt 4,9 72,59 . 0,066 0,922 18,7 15177
B-Tln. besetzt 15,7 59,48 0,117 0,756 32,5 8537
A-Tln.fehler 2,8 63,55 0,039 0,753 1845 25572
ohne Antwort d. B~Tln. 20,8 11,71 0,045 C,305 106,43 2222%
Auslands-SWFD
allen Versuchen ;
ohne Erfolg insgesamt - 5,3 55,85 0,057 0,836 23,2 17676
mit Gassenbesetzt 5,8 84 441 0,209 0,879 17,6 . 4780

Aus Tabelle 8 148t sich folgendes ablesen:

- Die Wahrscheinlichkeit kurzer Wiederholabsté&nde (Al) ist
von Miperfolgsursache, Ordnungszahl des Versuchs und Ver-
kehrsart abhdngig. Sie ist etwa 80 bis 90 % nach Gassenbe-
setzt, etwa 75 % nach B-Teilnehmer-besetzt und A-Teilnehmer-
fehlern und nur etwa 25 bis 30 % nach Nichtmelden. Nach wie-

derholten Versuchen ohne Erfolg insgesamt ist A, grdfer als

1
nach ersten Versuchen, was vor allem auf den bei Wiederholun-
gen grdferen Anteil von Anrufversuchen mit Gassenbesetzt und

p-Teilnehmer~besetzt zurilickzufiihren ist. Ai steigt, bezogen
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auf die gleiche MiBerfolgsklasse, von Ortsverkehr zu Inlands-
SW¥D, Auslands-SWEFD und zu Sonderdiensten hin an und erreicht

fast 100 % bei handvermitteltem Dienst.

~ Die mittlere Dauer der kurzen Wiederholabstédnde , m,, ist am
niedrigsten nach CGassenrbesetzt und A-Teilnehmerfehlern; sie
liegt hdher nach B-Teilnehmer-besetzt und wesentlich hdher nach
Nichtmelden des B~Tellnehmers. Die Unterschiede k&nnen nicht
auce den unterschiedlichen Belegungsdauern erkldrt werden, denn
diese Unterschiede sind erheblich geringer (siehe Tabelle 1 und
3 in Abschnitt 2.1). E€ie sind vielmehr begrilindet in dem je nach
Migerfolgsursache unterschiedlichen Zeitabstand, nach dem der

Teilnehmer eine Erfolgschance filir eine Wiederholung sieht. Wie

eus dem Wert flir handvermittelten Dienst hervorgeht, &ndert
ser Toilnehmer sein Verhalten ab einer bestimmten HOhe der MigB-~

(D)
54

rfolgswahrscheinlichkeit; er wiederholt dann einfach ununter-
brochen so schnell wie mdglich, bis er eine freie Leitung be-
kommt. Unterschiede zwischen crsten und wiederholten Versuchen
lassen keinen klaren Trend erkennen; sie werden daher anhand der

-

Bilder diskutiert.

~ Die mittlere Daver der langen Wiederholabsténde, My ist in je-
dem Falle so groB, daB der Wert ohne Bedeutung ist, da erfolg-
lose Versuche und ihre Wiederholungen statistisch voneinander
unabhingig sind. Es geniigt also, bei der Berechnung des angebo-

tenen Verkehrs diesen Anteil als Zusatzverkehr zu behandeln.

Die Bilder 2 bis 22 sind am Schluf des Abschnitts 3.2 auf den Sei-
ten 21 bis 31 zu finden. Die Verteilungsfunktionen sind jeweils

im okeren Teil zwischen 10 % und 100 % der Verteilung und im Be-
rejch von O bis 100 & sowie im unteren Teil zwischen 1 £ und

100 % dexr Verteilung und im Bereich von O bis 8000 s dargestellt.
& gibt die obere und untere Grenze des Vertrauensbereichs um die
empifische Funkticon bei 1 $ Irrtumswahrscheinlichkeit an. Bild 2

zelgt die Verteilungen fiir Ortsverkehr,wie sie bereits durch die

Parvametzr ihrer Ndherungafunktionen beschrieben wurden.
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Bild 3 zeigt die Unterschiede zwischen ersten und wiederholten
Versuchen bei Ortsanrufen mit B-Teilnehmer besetzt. !

Man sieht, daf der Mittelwert der kurzen Abstdnde nicht wvon
der Crdnungszahl des Versuchs abhdngt, wohl aber ihr Anteil;
er ist beil ersten Versuchen kleiner als bei Wiederholungen.

Die Bilder 4, 5 und 6 zeigen die Verteiluncen der Abst&dnde 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 derzunmittelbar folgenden Wiederholungen (NFl), sondern

in ihrem Anteil. .

In Bild 7 sind die Wiederholabstidnde bei Sonderdiensten und

Lei handvermitttem Dienst darcestellt. Der Vergleich mit Bild 3
zeigt, daf bei Sonderdiensten nach Versuchen mit besetztem
Anschluf sowohl der Anteil von NF1 gréfer als auch der Mittel-
wert kleiner ist als bei Teilnehmer-Teilnehmer-Verbindungen.

a

-
in

Intervall im handvermittelten Dienst ist praktisch nur von
der Belegungsdauer des erfolglose=n Versuches und von der Zeit

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

Die Bilder 8 bis 10 beschreiben die Wiederhclabstdnde im In-
lands~-Selbstwdhlferndienst. Bild & zeigt, daB grundsitzlich
keine Unterschiede in der Abhdngigkeit des Verhaltens von der
MipBerfoigsursache zwischen Ortsverkehr und Inlands-SWI'D bestehen.
Der genaue Vergleich der Verteilungen in Bild 8 mit denen in
Bild 2 ergibt jedoch in jeder Erfolgsklasse einen gr&feren An-—-
teil von NF1 im Inlands-SWFD. Die Verteilungen filir Abstédnde

nach Gassenbesetzt sind im Rahmen der MeBgenauigkeit unabhdngig
von der Ordnungszahl des Versuchs. Erfolglose Versuche insge-
samt haben im Inlands-SWFD, wie der Vergleich von Bild 10 mit
Bild 6 zeigt, Wiederholungsabstdnde mit einem grdBeren Anteil
und einem kleineren Mittelwert von NF, als im Ortsverkenr. Be-

1
ieht man den Auslands—~SWFD in Bild 11 in den Vergleich mit ein,

]

[&]
C

ergibt sich gegeniber dem Inlands—-SWrD wiederum ein grés-
serer Anteil und ein kleinerer Mittelwert von NFI‘ Vergleicht
man jedoch Anrufe mit Gassenbesetzt im Auslands-SWFD (Bild 11)
mit denen im Inlands-SWrD {Bild 9), dann 1l&Bt sich keine we-

sentliche Abweichung feststellen.
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Mit Hilfe der Bildef 12 bis 19 wird die Abhdngigkeit des Ver-
haltens beim Wiederholen vom Zeitabschnitt, in dem der erfolg-
lose Versuch einfdllt, 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 Abstdnde grdRer als wdhrend
der Zeit von 8 bis 18 Uhr. Teilnehmer mit vorwiegend geschaft-
licher Nutzung und solche mit sehr hohem Gebiihrenaufkommen
(diese beiden Gruppen diirften weitgehend identisch sein) haben
einen geringeren Anteil kurzer Abstdnde als die lbrigen Teil-
nehmerklassen, die lberwiegend oprivate Nutzung haben dlirften.
Eine recht einleuchtende Erklé&rung flir dieses Ergebnis ist,

daBf die Teilnehmer der ersten Gruppe ein erheblich hdheres Ver-
kehrsaufkommen haben und daher, um die Zeit besser auszunutzen,
eher die Wiederholung eines Anrufversuches zuriickstellen und

in der Zwischenzeit einen anderen Vorgang bearbeiten, z.B. eine
andere Verbindung wdhlen, wdhrend private Teilnehmer seltener
mehrere Telefonate gleichzeitig zu erledigen haben. Zu dem
Ergebnis aus Bild 13 pafit auch der hdhere Anteil von NFl bei
Anrufversuchen nach 18 Uhr, da in dieser Zeit der Anteil pri-
vater Anrufe hdher ist als wiZhrend der Geschdftszeit. Aller-
dings 148t sich das Ergebnis fiilr die Zeit von 10 bis 12 Uhr
damit nicht in Ubereinstimmung bringen; denn wdhrend dieser
Zeit ist sicher der Anteil der Geschidfisteilnehmer am Ver-
kehrsaufkommen sehr hoch. Es bleibt nur die Erkldrung, das
wihrend der Hauptverkehrsstunde wegen der hdheren MiRerfolgs-
wahrscheinlichkeit (siehe Tabellen 2 und 4 in /1/) die Wahr-
scheinlichkeit von Wiederholiungen in kurzem Abstand allgemein
hoher ist. Uber den Verlauf der Kurven fiir A-Teilnehmerfehler
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 NF1 fiir die Zeit von 8 bis 18 Uhr
gleich dem fiir die Zeit wvon 18 bis 21 Uhr, und in Bild 16 ist
der entsprechende'Anteil bei sehr hohem Geblihrenaufkommen und

bei einem Aufkommen zwischen 100 und 500 GE/Monat gleich. Bei
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Wiedarhelungsabstédnden nach Anrufversuchen ohne Antwort sind
keine Unterschiede zwischen den Tagesabschnitten feststellbar,
und auch zwischen den Teilnehmerklassen sind, abgesehen von
einem etwas hdheren Anteil von NFl bei Teilnehmern mit weniger
als 100 GE/Monat, kaum Unterschiede zu finden. Die Verteilungen
fir Versuche chne Erfolg insgesamt kennzeichnen kaum unter-
schiedliche Verhaltensweisen abhdngig von Teilnehmerklasse und
und Tageszeit, sondern im wesentlichen den unterschiedlichen
Anteil der einzelnen Erfolgsklassen an der Gesamtheit der

Anrufversuche.

Die Bilder 20 bis 22 zeigen einige Verteilungen dexr Wiederhol-
abstdnde im Inlands-SWFD. Der Anteil von NFl bei Wiederholun-
gen nach Gassenbesetzt ist nach 18 Uhr hdher als wdhrend der
Tageszeit. Da die Gassaenbesetztwahrscheinlichkeit abends er-
heblich hther ist (siehe /1/, Tabellen 5 und 6), wird auch durch
dieses Ergebnis die Annahme gestlitzt, daf die Wehrscheinlich-
keit kurzer Wiederholabstdnde mit der Besetztwahrscheinlichkeit
wdchet. Bei Versuchen ohne Erfolg insgesamt sind die Wiederhol-
abstdnde wegen der grofen Anteile an Gassenbesetztfillen nach

18 Uhr erheblich kiirzer als wdhrend der Tageszeit. Bild 22

zeigt eine deutliche Abhdngigkeit der Verteilungsfunktionen

von der Teilnehmerklasse. Teilnehmer mit seihr hohem Gebiihren-
aufkommen und vorwiegend geschdftlicher Nutzunyg haben einen
Kleineren Anteil Al kurzer Abstdnde, und der Mittelwert ven

NFl ist grodiler als bei den Teilnehmern der anderen'Klassen. Die
Unterschiede sind aber im wesentlichen auf den unterschiedlichen
Anteil an Gassenbesetztfdllen zurilickzufiihren. Berechnet man
ndmlich aus den Tabellen 7 bis 10 in /1/ den Anteil der Ver-
suche mit Gassenbesetzt an der Anzahl aller Versuche, erhilt

man fiir r = 1 und r =3 28 - 29 % und fiir 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 Wiederholabstdnde gewonnen wurden, las-

sen sich wie folgt beschreiben:

~ Die Dauer erfolgloser Versuche ist von der Erfolgsklasse
abhédngig. Die Abhéngigkeit von der Ordnungszahl ist unter-~
schiedlich; bei Gassenbesetzt, B-Teilnehmer-besetzt und
A—Teilnehmerfehlernvim Ortsverkehr sind wiederholte Ver-
suche kiirzer als erste Versuche. Bei Nichtmelden und bei
Anrufen mit Gesprdch sind dagegen keine nennenswerten
Unterschiede erkennbar.

- Die Verteilung der Dauer erfolgloser Versuche ist gut durch
eine Exponentialfunktion anzundhern, wdhrend erfolgreiche
Ortsanrufe und alle Versuche Mischverteilungen darstellen.
Im SWFD stimmen auch erfolgreiche Anrufe gut mit der expo-
nentiellen Ndherung iliberein, da hier aufgrund der Zeitz&h-

lung extrem lange Gesprédchszeiten sehr selten sind.

- Die Dauer erfolgloser Versuche einer Erfolgsklasse ist un-
abh8ngig von der Tageszeit; erfolgreiche Anrufe sind nach
18 Uhr erheblich l&nger als tagsliber; im SWFD ist ihre Dauer
wdhrend der Zeit von 10 bis 12 klirzer als wdhrend der ge-

samten Tageszeit.

~ Die Dauer erfolgloser Anrufversuche ist unabhéd&ngig von der
Teilnehmerklasse. Dagegen besteht bei erfolgreichen Anrufen
eine Abhdngigkeit: Bei vorwiegend privater Nutzung und mit
fallendem Gebihrenaufkommen vergrdBert sich die Dauer der

Belequngen.

- Die Verteilung der Wiederholabstdnde zeigt bei Anrufver-
suchen von Teilnehmern mit Hauptanschliissen die gleichen
charakteristischen Eigenschaften wie bei Anrufversuchen
von Nebenstellenteilnehmern (siehe z.B. /6/). Sie 1l&Bt
sich gut durch eine Mischung zweler Exponentialverteilungen
mit um mindestens zweibGréBenordnungen voneinander abweichen-

den Mittelwerten anndhern. Die Mittelwerte der beiden Teil-
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verteilungen sind von der Erfolgsklasse abhdngig; die.Werte
steigen von Gassenbesetzt und A-Teilnehmerfehlern iiber B-
Teilnehmer-besetzt zu Nichtmelden. Entsprechend f&llt der
Anteil der ersten Teilverteilung (Anteil kurzer Abstédnde).
Er steigt dagegen mit der Ordnungszahl des Versuches sowie
von Ortsverkehr {iber Inlands-SWFD zu Auslands-SWFD an.

- Ebenso wie bei Anrufversuchen von Nebenstellenteilnehmern
kbnnen die Wiederholungen, die zum ersten Mischungsanteil ge-
héren, nicht als statistisch unabh&ngig von den vorausgehenden
Versuchen betrachtet werden; sie belasten das System stdrker

als unabhdngige 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 Abst&nden)
ist im Zeitraum 10 - 12 Uhr und nach 18 Uhr hdher als im Zeit-
raum 8 - 18 Uhr. Bezﬁglich der Teilnehmerklasse lassen die
Ergebnisse den SchluB zu, daB Teilnehmer mit vorwiegend pri-
vater Nutzung ihres Anschlusses und solche mit h8herem Gebiih-

renaufkommen einen geringeren Anteil kurzer Wiederholabstdnde

haben und daB der Mittelwert der Abstdnde bei ihnen kiirzer ist.
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