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: GODZINA NAJWIEKSZEGO RUCHU
W UJECIU'STATYSTYKI MATEMATYC ZNEJ

Opracovwai A. Stank1eW1cz na podstawie artyku-
lu Oehme Fr.: Uber die Bedeutung der Haupt-
verkehrsstunde im Fernsprechverkehr. Nachrich-
tentechnische Zeitsehrift 1966 t. 15 wr 12,
5. 705~712.

1. WPROWADZENIE

ObcigZenie ruchove urzgdzei telefonicznych wvaha sig
znacznie na przestrzeni calej doby. Szezyt obcigZenia
przypada zwykle migdzy godz. 9.00 a 11.00 przed polud;
niem, W pozostalych godzinach ilos¢ jednoczeSnie trwajag-

cych polqczen powainie maleae. Znane to zjawisko obrazu-

_Je wykres pokazany na ryse 1x?.

Z owymi -_na;bardzzeg obfitymi pod wzgledem ruchowym
- przedpoludnlowyml godzinami wigig sie nastgpugqce po~

Jchas okres najwigkszego ruchu (Hauptverkehrszelt) oraz

. okres szczytu (Spltzenzelt). Dla unikniegcia nieporozu-

nlen pierusze z tych poggc n1e bedzie dalej uayhaue, na--
tomiast drugie zostaje zdef:nlowane w nastgpusqcy Spo—

sébs

 Okres szezytu jest to taki dwugodzinny okres czasu W

ciggu doby, v ktérym tadunek ruchu ma wartos ¢ wigkszg

x)wSzystkie rysunki sg zamieszczone na‘koﬁcu'aftyku-
u.,
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niz w ktdrymkolwiek innym dwugodzinnym odcinku tej do-
by.

Pod nazwg ladunek ruchu naleZy rozumieé calke funk-
¢ji chwilowych zmian natgzenia ruchu telefonicznego w
caiym zakresie obserwacji:

§O+T ’
Y = n{t) dt
to '
gdzie: Y ~ ladunek ruchu,
T - diugosS¢ okresu obserwacji,

n{t) - funkcja charakteryzujaca przebieg zmian
ilofei jednoezeénie trwajacych polaczed

telefonlcznych w czasie &,

Jednostky ladunku ruchu jest 1 Erik {1 Erl . 1 godz)

W okresie szczytu wyréznié mozna tzw, godzing szczy-
tu, przy czym poszczegélne kolejne jednogodzinne odcin-
ki czasu brane pod uwage przy ustalaniu god21ny szczytu
83 przesunigie wzgledem poprzednlch o 15 mlnut. Godzina
szczytu dla tej samej w1qzk1_n1e rozpoczyna sie¢ o tej
samej porze w rdinych dniach, lecz ﬁaha 5ig w obrebie
obsiaru obejmujacego okres szczytu;'Przy pordwnywaniu
wynikdw pomiardw wielu réznych wigzek przeprowadzonych
tego samego dnia stwierdza sie'réwniez rozrzut gedzin
szczytu dla poszezegdlnych wiazek. |

W ujeciu klasycznej veorii pomiardéw ruchu godzine
szczytu okreSla sig jako Godzing Najwiekszego Ruchu (GNRL

Odpowiednio do Sredniego natezenia ruchu w cigpu Godzi-
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ny Najwigkszego Ruchu ustala sig wielkoSC¢ wypesalenia
poszczegdlnyeh wigzek laczy.

Pomiary potrzebne do ustalenia Sredniegoe natgzenia
ruchu w klasycznej Godzinie Najﬂigkﬁiego Ruchu s3 praco=
chlonne i dZugotrwale; poniewaz trzeba je wykonywaé w
ciqgﬁ caiego okresu szezytu = to znaczy przez ¢zas <Co
najmniej dwukrotnie dluzszy anlzell byloby to rzeczywl-
fcie nlezbgdne._ ' E '

W przypadku splywu wielu strum1en1 ruchu = ze wzgleg=-
du na nlegednoczesnosc godzin szczytu w poszozegbluych
W1qzkach tgczy — wielko$¢ calkowitego strumlenla ruchu

w "godzinie szezytu" ustala sig nie przez proste sumowa-
nie czeSeiowych striumieni ruchu, lecz przy stOSOWanlu

zasady tzw, ubytkéw Splywowych; Podobnie przy pedziale

. duZego strumienia ruchu na kilka strumieni wmiejszych

naleﬁy uwzgledniaé .zasade przyrostow podzialoéychq Opa=
racje te utrudniajs korzystanie w praktyce eksploatacy3=
nej z pom:.araw ruchu przeprowadzanych metody klasyczna;e
Nows deflnlcgg God21ny Najwi¢kszego Ruchu, zapr0p0n0n
wang priez CCITT'[B], spotkac mozha po raz pierwszy W
pracy Wendta [6]. Okres obserwacji zostaje podzigiony na
pigtnastominutowe odcinki czasu, Gedzina Najwigkszego
Ruchu jest to okres obejmujacy takie cztery kolejne pigt~

nastominutowe odeinki czasu, w czasie ktdrych ladunek

-~

ruchu przybiera najwieksza wartoét.

" Powyzsza definieja -~ w przeciwiefstwie do zinferpre#
towanego uprzednio okresu szczybtu - op1era sie na zalo-
Zeniu, ze polozenle tej tzw. occzekivane] god21ny szszy=

tu v czasie jest state, Przyjecie tego zaloZenia,a z nim
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novwej definicji Godziny Najwigkézego Ruchu, pozwala u-
niknqé_tych wsgystkich trudnoSei, ktére byly zwigzane z
klasycznym ujeciem GNR, ' ‘

'.,Jednék wprowadzenie pojecia oczekiwanej godzihy SZCZY =
tu spowodowalo powstanie pewnych klopotdw zwigzanych z
trudnofciami uzyskania jednoznacznyeh informacji doty-
czacych poloienia oczekiwanej podziny szczytu w "okre-
sie szezytu", kitdre wynikajg z sezonowych wahai nateze-
nia ruchu télefonicznego. Wyniki badafi zwigzanych 2 tym
zagadnieniem podaje w swej pracy R. Blttger [10];

2. PRZEGLAD KONCEPCJI PRZYROSTOW PODZIALOWYCH
2.1, Przyrosty podzialowe wg Langera

Koncepeja przyrostéw podzialowyeh pochodzi od Lange-
ra [4]. W wyniku rozlegiych badai ustalil on procentowo
wartoSci przyrostéw podzialowych, zwigzane ze zjawiskiem
rozpiywu strumieni ruchu telefonicznego. Uwzglednienie
zasady'przyrdétéw podziatowyeh wmozliwialo dostoéqwanie
liezby laczy w wiazce do wartosSci wyliczonego upriednio
Sredniego natgZenia ruchu telefonicznego tak, aby stra~
ty ruchu nie przekroczyly dopuszczalnej wielkosci. Przy-
rosty te zostaly prawdopodobnie ustalone z pewnym wspél~
czynnikiem zapasu, zabeZpieczajqcym przed zbyt ubogim
wypoéaﬁeniem wigzki wskutek uzyskania przypadkowego za~
nizonego wyniku pomiaru ruchu, Oznaczaloby-to, ﬁé Pray-
rosty podzialowe wg Langera nie ujmujs dokladnie i bez-

_ poérednio stosunku pomigdzy wielkoScig gléwnego strumie-
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nia ruchu telefonicznego w "okresie szczytu" a wielko-

Acig strumieni czgstkowych.

Ze wzgledu na stosunkowo maky stabilnoé¢ ruchowg nie-
vielkich wigzek lgczy przyrosty podzialowe, ustalone em;
pirycznie przez Langera, odbiegaja od rzeczywistej sytu-
acji ruchowej tym wigcéj, im mniejsze sg czgstlkowe stru-
mienie ruchu. Rozplyw ruchu na kilku kkolejnych stopniach
iqczenia‘komplikuje zagadnienie i wyraZnie zmniejsza
przydatnoéé omawianej metody.

Nieco pbéZniej Langer opracowai uproszczony system
przyrostéw podzlalowych, eliminujac owg *"ukrytsy rezer-
we' i wykluczaaqc "szeregowe“ uzycle wspolczynnlkow
przyrostu. Na podstavie kompléeksowej analizy sytuacal

ruchowej w eentrali opracowal tzw. krzywgy przyrostdw . po-

-dzialowych (rys. 3), ktéra pozwala we wiasciwy sposdb

ujgé stosunek pomig¢dzy wiellofcia glbéwnego strumienia
ruchu a wielkoécig strumieni czgstkowych i stanowi cen-
ny wmateriat pordwnawczy do dalszych rozwazah przedsta=

wionych w niniejszym artykule.

2,2, Przyrosty podzialowe Vg Lubbergera

Lubberger [5] oparl swéj system przyrostow podzialo-
wych na teoretycznej analizie uproszczonego modelu sytu-
acji ruchowej w centrali. Przyjmijae ¥ gidunym strumie-
niu ruphu_stakq'iloéé oferowanych polgczeii C w cigg go~
dziny oraz zakladajgc jednakowy czas ich trwania = praw=-
dopodob;enstwo, ze dane polaczenie zostanie skierowane
do jednej z U wigzek czesciowyeh o aednakowea wielkoSecl

jest réwne 1/U,
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Il0é¢ polagczen w ciggu godziny w wigzce czgéciowej
staje sig tu wielko$cig wygsclowq, na podstawie Lkitdrej
po uWZWIednlenlu érednlego czasu trwania poigczenia t
uzyskuje sig¢ dane dotyczqce wielkoSci strumienla ruchu.
telefonicznego, 2 stqd wylicza sgi¢ przyrosty podzxaluwes

urvzgledniajae okreSlone pradepodoblenstwo_przekroqze-.

nia wyliczonych wartoSci, Krzywe obrazujgce system PEZY~

rostéy podzialowych Lubbergera zostaly pokazane na ry=-
sunku 2,

Do zastosowania w praktyce wybrano te krzywe, ktore
wykazujg najwigksza zbieZnos¢ z doswiadezalnymi krzﬁwyﬁ
mi Langera, tak wigc owe teoretyczne krzywe Lubbergera

opierajg sie w pewnym sensie na wynikach badai Langera.

2.3. Przyrosty podzialowe wg Wendita

Wendt [4] formuluje dwie definicje dotyczqée wielko-
4ci charakteryzujacych strumien ruchu telefonicznegon:
wprovadza pojecie wielkoSei ﬁrzewid&wanej (ktérg odpo-
wviada wspomnianej uprzednio wielﬁoéci éredniegornatgﬁe-_
nia ruchu w czasie oczekiwane] godziny ézczytu) orﬁz po=
jecie Sredniej arytmetycznej natgzenia, ktéra fo wiel-
ko5¢ - wg zalecanej péZniej przez CCITT definicji - jest
po proé@u Srednim natg¢zeniem ruchu telefonicznege w GNR .

Prz;jécie ze Sredniej arytm;tycznej natezenia do
wielkoSci przewidywanej natezenia ruchu nastegpuje u

‘Wendta przez zastosowanie systemu przyrostdw podzialo-
wych, ebliczonych podbbnie jak u Lubbergera i podobnie

odniesionych do wynikéw badai Langera. Wielko5¢ wyposa-

h
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zenia wiqzki jest obliczana odpowiednio do ustalonej w
ten sposbh wielkefcl przewidywanej nateZenia ruchu,
Znamienng cechd systemi Wendta jest jego definicja
Godziny Najwiekszego Ruchu, awaZana za podstawe definie
©ji opracowanej pbiniej i zalecanej przez CCITT. Wyréz=
nlenze i zdefin16ﬂanie przez. niego . dun wspomnianych u-
przedn;o u;elkoéc1 ruchowych stanowi istotny krok na
drodza, jaka.prowadzi od czyste empirycznych badaii Lan-
geéra do nowoczesnego ujecia zagadnien ruchowych 2a po-
_mucq,rachunku.prawdopodobienstwa i statystyki matema~-

_tyszneds

24k, System przyrostﬁw‘podzialnnych wg Poczty NRF
‘Metoda przyrostéw podzialowych zalecana przez Pocz;‘
'tg'NR? [2] jest zgodna z metods zaproponowang przez
Wendtae. W oparciu o zmierzone Srednie natg¢Zenia ruchu
telefonicznego u klasycznaa Godzinie Neajwigkszego Ruchu
' oblicza sig przez zastogsowanie zasady ubytkéw spiywo-
wyéh wielkosé ezedciowych strumieni ruchu. telefoniczue~
go [ktéra w istocie rzeczy odpowiada pojgciu Sredniej
arytmetycznej nateZenia) . W ten speséb przelicza sig
wszystkie miejsca rozgalezied strumieni ruchu, Wykorzy-
 stanie zasady przyrostéw podzialowych nastepuje dopierc
na etapie ustalanla‘wielkosei wyposaienia.

 Na pysuﬁkd 3 zostaly pordwnawczo pokazane: krzywa
Langﬁra i krzywa priyrostéw podziatowych wg Poczty NRF.
Widoczne zhaczhne réinice ilofcidwe sy obrazem istnieja-
cych niejasmoéci, dobyczgeyeh wzajemnego stosunku omas



wianej dalej szczegdlowe wartoéci‘oczekiwanej tadunku
ruchu v godzinie szezytu i analogicznej wielkofei w o-

kresie szczytue

2.5+ Metoda sumowania niezaleznych strumieni ruchu
o jednakowej wielkoSei

Molnar [8] przéprowadzil-badania zjawiska rozplywu
gléwnego strumienia ruchu na szereg strumieﬁi czgstko-
wyeh o jednakowej wielkoScl oraz splywu takich strmie-
ni, W wyniku badaii zostaly ustalone przyrosty podzialo-
we umozliwiajace okreSlanie natgZenia czgstkowych stru-
mieni ruchu w czasie godziny szczytu na podstawie zna- .
jomoSci nateZenia wléwnego strumienia ruchu:w godzini;

szczytu, Podobnie ustalono wielkosé ubytkow splywowych
umozliwiajacych dokonanle obliczei w przypadku splywu
ruchu. ,

Omawiana metoda oplera sie na zalozenzu okreslonego
przebiegu zmian Sredniego natgzenla ruchu tequonxgzne-
go w czasie (rys. &), zwanego daiej krzywa échodkowq,
przy czym przyjmzje 519, Ze przebieg tego rodzaju cha—
rakteryzuje W sposdéb jednolity wszystkze w;qzkl,' zaé
przeb1eg zmian poloZenia w czasie poszczegolnych krzy-
-wych schodkowych dla niezbyt malych strumxenl czgstko-
wych ma charakter rozkiadu normalnego.

Przy tych zatoZeniach ladunek ruchu tele fonicznego
czgstkowego étrumienig ruéhu w czasie godziny szczytu
~ zostaje obliczony w funkeji wielkobei y, y' i y" (ozna-

czenia z ryse 4) .
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Stosunek wielkofei y/y* i y'/y" oraz wariancja<529
charakteryzujaca rozrzut peloZenia w czasie krzywyc.
‘schodkowych zwigzanych ze strumieniami czastkowymi w sto-
sunku dd pbloﬁenia krzywej schodkowej strumienia gléyne=
go,zosta;q okreflone nastepujgcoe

Odchylenie polozen1a w czasie okreslonea krzywe;
'schodkowea strumienia czastkowego przyjmuje sig réwne
éredniéj arytmetycznej odehyledd n elementarnych krzywych
" schodkowych, z ktérych powstalaa Wobec tego wariancja
odchylenla te] krzywe;ﬁf pozostaje w nastepujgecym st0m

fsunku do wariancji Gf krzyWych elenentarnych-

G2 =% : (1)

n n

Molnar zmierzyi wielkuéé(ﬁi i na podstawie wyzej po-

danego wzoru (1) ustalil zaleinodé
62
G

. - fs : - . , 22 .
ktéra wigZe dosSwiadezalnie uzyskang W1e1koéc(5n iwiel-

2

=
=

I
gi= .

kosé szukanq(ﬁz‘za pomoca stosunku n/m wielkoSci charake
teryzujacych strumienie ruchu. Stosunek y°/y" zostal za-
1ozony, natomiast dla okreSlenia gtosunku y/y° zostaly
‘przeprowadzone.pomiary pewnej duzej wigzki gléwnej, W
wyniku ktérych ustalona zostala wielkosé Y A7, a,stéd
matoda iteracyjina wlaSciwg denemu mode%owi'statystycz;
nemu wylicza sig stoéuﬁek y/y? dla wiazki czastkowej 0

dowolnej wielkosei y.
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Krzywa przyros#éw'podziaiowych Molnara zostala polas~
zZana na rys.nj.

Trzeba jednak stwierdzié, Ze przyjecie zasady jednes
litosci krzywych schodkowyeh dla wszystkich strumieni
ruchu, jak rdéwniez zatozenie rozkladu normalnege odchy-
.lefi potoZenia krzywych séhodkowych strumieni ¢zastko-
wych budzi powaine zastrzeiZenia co do prakiycznej przy-
datnofeci zdstosowania uzyskanych tg drogg ubytkdéw sply-
wowych i przyrostdw podzialowych do obliczania rzeczywi-
stycﬁ rozgalezien strumieni ruechit, | |

Na przyklad zalozZenie wspomnianego rozkladu normalne-~
go implikuje silng koncentracje godzin szeczytu strumie-
ni czgstkowych wokol godziny szcezytu strumienia gidwne—
go, zas koncentracja taka prowadzi do ustalenia wzgled-
nie malych przyrostéw pedzialowych, co'widaé wyraﬁnie\i"
rys. 3, gdzie zestawiono pordwnawczo krzywe Molnara i
'Léngera. _ | {

Wyniki Molnara nadajg sig dobrze do ujecia specyficz=
nej sytuacji ruchowej ﬁowstajqcej przy splywie strumie~
ni ruchu pochodzacych ze srédet ruchu, jakimi sa tacza

aboenenckie,

3. GODZINA SZCZYTU W STATYSTYCZNYM MODELU RUCHU

Statystyczny charakter przebiegdy ruchowych podczas
'pfzedpoiudniowych godzin duZego ruchu skiania do anali-
zy teoretycznej caloksztaltu spotykanych tu zjawisk,

Bretschneider [9] przeprovadzil badania zwiazane z

przypadkowoScig zmian wielkoSci ladunku ruchu telefo=
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niczuego v obrgbie‘okreélonych godzin. Badano przy tym
zgodnoéé rozrzutu ohserwowanych wielkofci ruchowych =

wariancja wyliczong teoretycznie wg wzoru

2
6 =2A.tm
pdzier A - warto$é oczekiwana radunku yuchu,

tm -~ Sredni czas trwanla pol}czenxa,

przy zalozéniu, 2e przebieg zmian ilo$ci gednoczesnxe‘
trWagqcych polqczen ma charakter rozkladu POISSOHB ay
zas przebieg zmian czasow trwania polgczan - charakter
rozkladu, ktérego prawdopodoblenstwo p1 > tp ze polq—
czenie trua diuzej niz przez czas t wynosi ¥ >t

= eXp (—tft Yo :

Wynik badania wskazuje, %e przebieg zmian tadunku ra-
ehu w okreSlonych godzinach przedpoludnlowych moZe byé
uwazany za zgaw1sko calkOW1cle przypadkome o stalej war-
tosci oczekiwane] § wariancji zgodnej Z wyzej podande

Wprowadzone tu wyrazenla wartosé oczekiwana i wvarian-
cja sg§ pojeciami 2 zakresu rachunku prawdopodobzenstwa.
Zgodnie 2 przyieta nomeniklaturg warboécig oczekiwand .
zmiennej losowej jest tzw. moment zerowy rzgdu plerwéZG—
g0, ktéry dla zmiennej losowe] typu cigglego wyraza sie

wzorem?

+ o

m, = L)rx f(x{ax

-

Pojgciowo wartosé oczekiwana zmienne]j losovwe] odpo-

winda wartoéci Eredniej W populacjis. Wariencja (moment



12

centralny rze¢du drugiego) jest jedng 2z miar rozrzutu w
rozkladzie zmiennej losowej. . . ‘

Ahlstedt [11] przeprowadzii pomiary wigzki ¥gczy zam
tatwiajacej ruch generowany w przewaZajacym stopnin
przez abonentow urz¢dowych i centralkowych (oznacza to
tm 2 minj. W wyniku badan stw1erdz11 on W przyblife-
niu wykladniczy charakter rozkzadu czdsOw trwania Polg~
czenia oraz normalny charakter rozklad: zmian wielkodci
fadunku ruchu w 15-minutowych odcinkach czasu, zavar-
tych w okredlonej przedpoludniowej godzinie obserwacalo
Zawegtenie zagadnienia zwigzane =z urzg¢dowyn charakterem
ruchu nie jest istotne, pouiewasz W duZych sieciach miej-
skich w godzinach przedpoludnlowych ruch telefonlczny
ma wiaSnie podobny charakier, o

Le Gall .h2] na podstawie rozlegiych”pomiapéw-stwier—
dzit, Ze okres najwiekszego nasilenia ruchu telefonicg-
nego jest 2-godzinnym odeinkiem czasu, w ktérym wartosé
oczekiwana nateZenia ruchu oferovanepgo jest, praktycz-
nie biorge, stala, . o o .

BYttger [10] postugujac sie pojeciami i aparatem ma-
tematyecznym rachunku prawdopodohxenstwa dokonal analizy
wynikow pomzarow rachu przeprowadzanyech w.. obrgbie jedno-
-godzinnych przesunigtych co 15 minut odcinldw czasu
{9.00 = 10.00,- 9,15 = 10,15 itd.), zmierzajge do._ustale-
nia obszaru, w ktérym zavieralaby sie zdeliniowana przez
CCITT oeczekiwana godzina szezytu,

Na podstavie tych badaf stwierdzi} istnienie takie-
go praktycznle stalego obszaru, wynoszmcego okalo 2 po-

dzxn.
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Porownanle krzywych uzyskanych doSwiadezalnie przes

s

\.Langera [4] Z krzywyml rozkladu normalnego zmian Wlul—
koscl ‘4redniego nateZzenia ruchu telefonicznego opraco-~
wanyml przez C, Paima [?J wykazuse rownies ‘zgodnosé wy=-
'nlkow uzyskanych na drodze empirycznej i teoretyczneg
(ryse 5)e- ' ‘

" “Rezultaty wszystklch tych badaii sugeruja okreSlony

.statystyczny model ruchu 0 nastgpu3qcych wlasclwosclach'

1. Istnleae peW1en - W przybllaenlu dwunod21nny - okres
ustablllzowanego ruchu, w czasie Itorego to okresu
wartosc oczek1Wana zm1enne3 losouea wyrazajacej Sred-
nig ilosé Jednoczesnle trwajacych polqczen W daneg

. wlqzce jest stala. Okres ten nazyWa 51g okresem szczy-
tu,

TR Polbzenie okresu szezytu w czasie nie ulega - prak=

L tyczn1e blorqc - zadnym wahanlom.

i

'VEQIWlelkosc ladunku ruchu na godz1ng, dagqca sie mierzyé
B okresie_szczytu, ma charakter zmiennej losowe] o
pozk¥adzie normalnym.
Na podstawie powyzézych ustaleh mozna rozlozyt okres
"szczytu na 5 przesunigtych wzgledem S1eble o 15 minut
‘ gednogod21nnych odcinkéw obserwacji (rys, 6), dla kto-
pych wartodé oczeékiwana tadunku ruchu jest jednakowa.
‘W oparciu o powyZsze sformutowania i przedstaw1ony
na rys. 6 wykres moZzna Wyclqgnqc nastepujacy wnioseks:
istnieje okreéione prawdbpodobieﬁstwo zdarzenia polega~
jacego na tym, se wielkoS5é ladunku ruchu ¥ w godzinie

szezytu jest zawsze miiejsza iub réyna okredlonej wiel-
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kosci X. Oznacza to jednoczeénie,wie tadunek ruchu Yi’
najbogatszego ruchowo z pigciu wspommianych jednogodzin~
nych odeinkdw observacji, jest mniejszy lub réwny X, éo
jest jednoznaczne zé stwierdzeniem, %e wielkoi¢ Srednie~
go natezenia ruchu w kazdym z pieeciu jednogodiinnych Om
kreséw obserwacji jest rmiejsza lub réwna X,

Tworzgc dla opisanej sytuacji funkecje rozkladu praw-
dopodobiefistwa G(x) mozna jg zapisaé'nastgpujqco:

, G.(X).-r: Prob, {Y<X}= |
=_P'1'~o§.[(\:1 X) A (Yasx}:/\,..'.}\.(fsgx)’} (2),

gdzie X jest wartoéciq rzeczywisty zmiennej ‘niezaleinej
X majacej tu wymiar. ladunku ruchu (symbol'?\oznaéza
koniunkeje zdarzeh). A

A Bezpobrednie skérzystanie z zaleznodci (2) jest =z
wielu wzgledéy dosé trudne, totez opracowano métode a-
proksymacji, dotyczgecg okreSlenie szukanej funkcji roz-
kiadu, przy czym dla wartoSci oczekiwanej ladunku rughu
w teoretycznej "godzinie szezytuY ustalone nas$gpujgpe.

granice:?

a) posziukiwana warto$é oczekiwanma jest na pewno mniej-
sza od wartosci oczekiwanej dla najbogatszego ruchowo z
pigciu nlezaleanych Jeduog9d31nnych odcinkoéw obserWacal,

b) poszuklwana wartosé oczeklwana Jest na pewno w19k—
sza od wartosci oczekiwane j bogatszego ruchowc z dwdch

n;ezaleznych Jednogod21nnych odclnkow obserwacgl.'

Szczegdliowe uzasadnienie i obliczenie wartoéci liczm-
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bowych zwigzanych z tymi granicami jest zamieszczone W
rozdzs Se _

. Rysunek 7 ilustruje krzywe charakteryzujgce obszar
Zmian waprtodci oczekiwanej ladunku ruchu telefonicznego
w "godzinie szczytu",.naniesione Zgodnie z wspormianymi
powyzej obliczeniami, Dla celdw pordwnawczych pokazano
réwniez krzyws przyrostéw Langera. Zwaiywszy, Ze prayro-
sty podzialowe wg Langera Sg3 dia malych nateZed ruchu,

‘praktycznie biorqc;rnieco‘zawyione,'stwierdzié mozna i
w. tym. wypadku zgodnoéé wynikéw otrzymywanych na drodze

doSwiadezalue]j i teoretyczne;. Jednakowe jest rdwnies
pravdopedobiefistwo przekroczenia ustalonych wartosSci,.
Wynosiono w obu.przypadkach 042 - (dla wariantu teoretycz-
nego odnosi sig ono de krzyvwej charakteryzugqce; Srodek
obszaru.zmian) s

Przeprovadzone r&ﬁnaiania wykazuja, %Ze "godzina SZCZYy-

tu" moze byé traktowana jako fenomen statystyczny zmian

rruchu telefonicznego w obrgbie okresu obserwacji, cha~-

rakteryzuaacego sie stalg warto5cig oczekiwana niezalez-
nej zmiennej losowej, aakq jest ilos5¢é jednoczeSnie trwa-

jacych potaczei telefonicznych.

&, DYSKUSJA WYNIKOW

.Klasyczna metoda pomiaréw ruchu przyjmuje warto5¢ ta-
dunku ruchu telefonicznego w godzinie szezytu jako pod—
stawe do obliczenia wielkobci W1qzek, przyjmujge tyn sa-
myms Ze przewidywane prawdopodob;enstwo wystqplenla stag=-

nu aednoczesnea zajetoSci wszystkich taczy w wigzce roz-
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cigpa sig na wszystkie. godziny szszytu. Wartosé oczeki-
wana tadunku ruchu telefonicznego w godzinie szezytu za;
lezy od sposobu podzialu calego okresu pbserwacji na po-
szczegdlne jednogodzinne odeinki (patrz rys. 6). Roénié
ona wraz ze zmniejszaniem sie przesunigecia w ciasié.pob
migdzy poszczegdlnymi odeinkami oraz maleje wraz:ze wzro-
‘stem tej wielkosci. Swiadczy to, e Sredni- adunek ru-
chu (4rednie natgzenie ruchu) w godzinie szczytu nie cha- '
rakteryzuje strumienia ruchu’telefonicznego w'époéﬁb-zuq
pelnie wlasciwy. Pojecie to zostalo ustalone na drodze
czysto dofwiadezalnej, a jego przydatnoSé w praktyce o-
granicza znacznie koniecznobé stosowania przyrostow po=
‘dzialowych i ubytkéw splywowych, co jest. .do§é klopotli-
we. ' ‘ , ,
. Oméwione poprzednio badania teoretyczne wykazaly,ze
-rteczywiéty ruch‘telefoniczny w okresie dufego nasile~ .
nia moZe byé =z powodzeniem‘traktpwany jako zmienna loso-
wa w seusie na&awanym temu wyrazeniu przéz rachunek prav-
‘dopodobiefistwa, . .

Wielko5¢ natezenia ruchu telefbnﬁcznego,‘ktéra,ma siu-
zyt za podstawg do ustalenia liezby laczy w wigzce, 2Zo-
staje w tym ujeciu zdefiuiéwana jalko wartosé oczekiwana
zmiennej‘losuwej natezenia ruchu telefonicznego w dwu-
godzinnym okresie szezytu, Wigzka o wielkofci ustalonej
w ten ﬁlaénie spdé&b bedzie zalatwiala ruch Z okre$lony~
mi Srednimi stratami w czasie calego okresu szezytu.

Na rysunku 8 pokazane zostaly gr&nicé‘zmian wielkosci
prawdopodobieistwa zajotodci wszystkich Igczy w wigzce

dla wigzki niedoskonalej (o dostepnofci k = 10), ktérej

. ’
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wielkosé zostala okreSlona na podstawie pomiaréw ruchu
przeprowadzanychlw okresie szczytu z dokladnodcig '+ 5%
przy poziomie ufnoéci 95%, tak aby prawdopodobiefstwo
to wyn051lo nominalnie 1».'Zakres zmian wielkodei oma;
wianego prawdopodohlenstwa dla godiiny szezybtu, okresu
szezytu i oczekiwanej godziny szczytu (wg CCITT) jest
wyznaczouy przez odpowxednle krzywe stosownie dé warto-
‘scl oczek1wanea natgzen1a ruchu, charakteryzujgcej ‘ruch
zalatW1any przez ‘dang wiazke. Z przebiegu tych krazywych
'w1dac, %e dia w1qzk1 o wielkobei ustalone] odpow1edn1o
do nateZenia ruchu w godzinie szczytu pravdopodobienstwo
’jédnoézesnego zajecia wszystkich laczy w ckresie szczy-
- tu jest tym mniejsze od planowanego (1%) , inm mniejsza.
jest wigzkas 'V ynlka to z faktu, ze wskutek duZzych Wahan
natgzenia ruchu matych strumlenx ruchu stosunek wielko-
sc1_sredn1egp,natgzen1a_ruqhu‘w godzinie szczytu do wiel-
koéci Sredniego natgienia‘ruchu w okresie szezytu jest
wiekszy dla malych wiazek lgczy anlaell dla duzych,gd21e
'Wahanla sg wzglednie mnlegsze.‘ ' |

Tak wiec, jezeli prawdopodobiefstwo jgdﬁoczesnego zZa-
jecia wszystkich lgezy w wigzce w okresie szczylu przy-
jaé jako kryterium oceny jej jakofci, to nalezy stuier-
dzié, ze okreélanie wyposazenia wigzek odpowiednio do
sytuacjiruchowej w godzinie szczytu prowadzi do niera-
¢jonalnego podzialu naklédéﬁ na budowg sieci telefonicz-
'nqj, poniewaz wiqzki.male, najngéciej muiej wazne, bg;

dg uprzywile jowvane w stosunku do wigzek duzyche
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5, UZUPELNIENIE

5.1. Gdrna granica wartodci oczekiwanej }adunku ruchu

v teoretycznej Ygodzinie szczytu!

Oznaczeniat

Yi’ =1 2,...5 - Yadunki rughu telefonlcznego ¥ cza-

Ui’ i =‘ 1,2’0095

Ux

P{UilUj]

sie poszczegolnych jednogodzinnych
zachodzqcych na siebie okresdw obser~

waceji,

symbol zastepujacy Y, zdy wszystkie
Yi =H] zmlennyml losowymz tego samego

rodzaju,

ustalona rzeczywista wartosé zmien-
nej niezaleZnej x (majgca wymiar la-

dunku ruchu telefonicznego),

zdarzenis losowe takie, Ze U, ozna-
cza Yi < Xa

symbol zastgpujacy Ui’ gdy wszystkie

‘zdarzenia U, sg zdarzeniani elemen-

tarnymi préwnomozliwymi,

. prawdopodobiefistwe warunkowe {praw-

dopodobiefistwo zajscia zdarzenia ﬂ.
p6d warnnkiem, %e zaszlo zdarzenle
U).
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_ Skovo Ui’ to {patrz zaleinosé pomi@dzy'f1 i Y2 na
rys, 6):

T P,{ani}%l) {Ua}' o (3)'

Sformulowane uprzednio réwnanie (2) brzmi: .
P{Y(Xl {(‘f1 X‘)n(Y x)n.../\(*z x)] (2)

Na podstawie za}eznoéci (2?_1 (3) otrzymujemy:
P {?f <% }:: P { n ﬁan;../\us}.-j P »lu,l } P {Usl .
o { | } P[I}B"U,i'ug Ug}.. |
.P{U”U U, USUS} [{U ]] 5 (4?

Zaleznoéé (%) méwl, %e nie znana funkeja rozkladu
. prawdopodobienstva zmian wielkedei ladunku ruchu w teo~
Yetyeznej godzinie szczytu przyjmuje zawsze wartobei
wiekgzo, anizeli fupkc;a rozkladu dla najbogatszego ru-
chowo z pieciu niezaleinych jednogodzinnych odcinkéw ob-
serwacji. Wynika stad, ze mediana rozkadu dla teoréfycz-
nej godziny szczytu jest zawsze mniejsza od mediany roz-~
kiadu dla wspomn1anego najbogatszeégo ruchowo odecinka ob-
_aerWacai¢ -

Na podstawie réwnania'(2) oraz poprzednich ustalef

- b <

mona napiaaé*

P Y
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co w odniesieniu do funkcji rozklgdu‘pngwﬁOppdobigﬁstwa

oznacza, e

7

G(x) = [Il(x) ] 5 =‘H5(x) -(%5)

Wzajemne polozenie krzywyech funkeji rozkladu G(x) i
H(x) przedstawlonych w postac; znormal1zowane3 Jest po=

'kazane na rys. 9. Funkcja H(x),_zgpdnle zjggtaleplamiA

podanymi w rozdziale 3, prZedétawiona.jest%ﬁako funkeja
rozkladu normalhnego émi?nnej losowej standaéyzowahej
(wartosé oczeklwana réwna zero, odchylenie Srednie réw-
ne 3ednosc1) r(x) Na podstawie przebiegu tej funkcal Y
stalono (na’drodze grafleznea) przebieg funkcji F (x)

funkeji ggstosci prawdopodob1enstwa SL%%;EEL oraz nanie-

4

_siono odpowzednle krzywe.

Symetryczny charakter przeblegu funkcal gestoéci po-.

zwvala wnloskowac, iz mediana moze byc, praktycznle bio=

' qc, traktowana Jako wartodé oczekiwana.

Blorqc pod uwag@ zbhieznobé definicji teoretycznej go-

‘d21ny szezytu i najbogatszego 2 pieciu niezaleznych ‘jed-

nogodzlnnych ‘odeinkdw’ obserwacji, mozna przyjaéyze funk-

caa gestoscl Yadunku ruchu w godzinie szczytu. bgdzie w

"'podobnea mierze symetryczna Jdc przedstaW;ona na rys.9

C . 5
funkc;a E;E—lﬁl y CO - 1mp11ku34c praktycznq tozsamosé

ax .-
mediany i wartoSei’ oczekiwane; - uzasadnla sformulowap

hie (Ba), dotyczqce gérnea gran1cy wartosc1 eczeklwanea

Yadunku ruchu w godzxnle szczytu. '
PotoZenie mediany na rys. 9 wyznacza x = 1,13. Stad

jake gbrng granice E[Y] dla (nie znanej) wartodci ocze-

r
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N k;wanea B[Y] W teoretycznea "godz1n1e szezytu' otrzymu—
. aemy° , o o '
Y] = e[y + 1,3 .6
gdzie E[Y,] oznacza wartoié oczekivana, zas @ wymienione

W rozdz. 3 srednle odchylenle zmiennej losowej Iadunku

oo ruehu W okresie szczytue

5e2s Dolna 0ran1ca wartoécl oczek1Waneg ladunku ruchu

w teoretyczn#; godz:nxe szczytu

Nieéh;dWag wépomniane w"rozdz. 3, niezaleine jedno-
godzinne odeinki obserwacji beda odcinkami 1 i 5 wg o~
znaczen na rys. 6. '

Uzmyslaw1a3qc sobie typowy przebieg zmian 110501 Jed-
"noczesnle trwajacych polqczen w okresie szczytu, moina
jatwo zauwaryé, %e uwzglednienie pozostatych. odcinkdw obe
serwacji (2,3 i 4) pozwala na dokladniejsze zbadanle ca-
A”lego okresu observacji (zmlerzaJch do wyodr¢bnienia go=
dziny szczytu), an1ze11 bylohy to mozliwe tylko na pod=
stayle_0601nkow 41 i 5. Tak wigc ladunek ruchu w doklad=
 ‘niej ustalonéj godzinie szezytu (teoretycznej godzinie
" szezytu) bedzie wigkszy, anizeli tadunek ustalony przy
badaniu ograniczonym 3edyn1e do dwbéch Jednomodzlnnych od-‘
clnkow observacji (dolna granlcaJ, Wobec tego wartos5¢ o-
czekiwana bogatszego ruchowe P dwoch niezaleznych aedno—
godzinnych odcinkodw obserWac31 jest na pewno mmiejsza,.
anizeli wartosé oczekiwana w teoretyczne] godzinie szezy-

tu, co byio do- udowodnienia,
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Dla ustalenia wartosei liczbowej granicy doinej for-
mulujemy, analogicznie do zaleznoSci {5), réwnanie doty-
czace funkeji rozkladu bogatszege ruchowe z dwéch jedno-

godzinnych odcinkdw obserwaeji:

g (x) = ()

Przechodzac do postaci standaryzowanej, obliczamy war-
tosé liczbowg wspomnianej dolnej granicy jako wartos¢ o-

. . .o s 2
czekiwana zmiennej x o funkeji rozkladu F(x):

bl =) k+oo

Jx ar’(x) = S 2P(x) F’(:;)‘ &=

+

!
i)
o

X _oxD e
= 2]3{ F(x) 1l ¢ 2 x=--=2 [- F(x) . e 2 *
& Vel Ver . e
+ oo 2 | s ‘ .
JSF v o e
2 2 -X
+ e F?(x) de:—-—je dx = — = 0,564
ar 4
A2 S I VT

Na podstawie uzyskanej wartosSci eczekivanej E[Xd fa-
dunku ruchu w okresie szczytu ustala sig dolng granice
. leJ wartosci oczekiwanej Ef{] dla teoretycznej godziny

szezytus

E[Y)] + 0,564 O

=
s

Yy
[}]

gdzie @ jest réwniez Srednim odchyleniem zmiennej lose-

wej natezenia ruchu w okresie szczytu.:
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ny procentowym przyrostem w wartoscl oczekiwans] Sredniego na-
tezenia ruchu w okresie szczyill. Obok krzywa przyrostow ore
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. krzywa Srodkowa obszary
dolna grenica ' '
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POR*AHY RUCHU LVTUDA POBIuHANIA PRGEEK
STANGT RUCHOYYCH

Opracowal A. Stankiewicz na poasmawxe artykuiug
Hochimuth I3 Grundlagen. fir Abtastverfahren bei
Fernsprechver! cehrsmessungen. Nachrichtentechni-
scne Zeluschrlft 1964 te 1? nr 3, Se 14&~152.

-4, UPROWADZEKIE '

. Zadaniem pomdardw ruchu. w centrabach-teléionicznych
jest dostarczanie iloSciowyeh informacii Gotyczacych
'Sprawnosclrusiugoweg~centrale Pomiary ruchu powinny byé
przegprovadzane w.taki sposoby, aby przy minimainych na=
kladach zwigzanych z urzqdzeplan=rpomlaromyua i organi-
zacjs pomiardw uzyskac mak51mum potrzebnych informacji.

W niniejszym opracouanlu zostan@ przedstawione teore-

tyeczne podstawy nowoczesnea metody pomiarovwej, oparbel]

na tzw, pebieraniu pronek.ruchewyche
2. LADUNEK RUCHU A SREDNIE NATPZENIE RUCID,

?édéfawdﬁé'wiéikbébig,'ktéféj:wéﬁtoéé‘iiciﬁo&a,musi
byc ustalana i trahcle poniardy ruchu, jest obcigZenie
_ w1qzek chzy, rozumlane Jako érednie nabgzenie’ wueliit
- teTefonlcznego za}atwlanego przez QQSZczegclne w1qzk1
Iaczye C ¢ ‘

Jezeli okres obserwacji danej wigzki igczy roZpoCczy-—

na si¢ w chwili to i trua przez okres czasu rowny Ty to
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strumied ruchu przeplywajacy przez dang wigzke mozna
scharakteryzoval wielkoScig, zwang ladunkiem ruchu te-
lefonicznego, oznaczang Y, a zdefiniowang nastepujgeo:

t +T
0

‘f at)as

tO

Y

gdzie n('t) oznacza funkej¢ charakteryzujgeg przebieg
zmian ilofci jednoczeénie trwajgcych polgezen w cza;
sia t. . ' ' J
Jednostksa Yadunku ruchu jest 1 Erlang . 1 godzina'
(1 Erlh). ' |
W opirciu o pojecie ladunku ruchu érednie natgzenie

, ruehn telefonicznego definiuje sie ;iai:o tadunek ruchu

ndhiesiohy do okresu obserwacjl:
-§9+T

{gﬂ/q n(t{dt

b

y =

e

Jednostkyg Sredniego natgZzenia ruchu telefonicznego
jest Erlang (Erl) [1].

Pojecie ladunku ruchu moZna zobrazowaé na wykresie
chwilowych zmian ilofci jednoczeinie zajetych zespoléw
w wigzce., Powierzechnia ograniczona osiy czasu, k&zywq
n = n(t) oraz prostymi t =t it = t, + T odpowidda
wielkoéci tadunku ruchu, - ) '



3, METODY POMIARU CIAGLEGO WIELKOSCI BADUNKU RUCHY

U5pomn1anq krzywa n= (t) mbégiby wykreslié jakié
przyrzqd piszgey, a nastgpnle mozna by ustalid wieikoséE
powierzchni pod krzywd za pomocy dowolnej metody wykreSl-
nej, jednak byiby te zabieg bardzo pracochlonny.

7.8 dany cel mo#na oéiqgn@é pfzy uzyciu znanej metody
analogowe(, polegajgce] na pomlarze natgzenis pradu o
wartobéci proporcjonalnej do 1losc1 jednoczeSnie zajg=
tych zespoldéw polgczeniowych. Kazdemu zespolowi polgcze-
niowemu przyporzidkovany jest tu osobuy opornik‘wyzné;.
czajacy jednostkowy prad, ktéry piynie przez ukiad pomia-
rowy, gdy dany zespél jest zajely. Ukladém pomiarewyn
jest tu zwykle licznik amperogodzin, kbtéry po odpowied-—
nim wyskalowaniu wskazuje bezpoSrednie warbosé radunku
ruchu w Erlangogodzinach (tzw. erlang romiers) ¢ »

Taka metoda zaklada nieprzerwane polaczenie obiektdw
mierzonych z ukladem pomiarowynm, jest wiec %o matoda Po=
miaru cigglego. ¥ odrdznieniu od niej, tak zwana meteda
pobhierania prébek standw ruchowycn zakiada chw110we, CY=~
kliecznie powtarzajace sie, taczenie obiektu ‘mierzonego
% ukladem pomiarowym. Metoda ta zostanie omdwiona dow

kladniej.
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4, METODA POBIERANIA PROBEK STANOY RUCIIOWYCII
4,1, Sformulovania podstawowe

Jeteli podezas i-tego cyklu pomiarowego o czasie trwa-—
nia réwnym 4 (czas, jaki uplywa pomledzy kole jnym pobra—
Iniem prébki stanu rmuchowego danej wigzki igezy) stwler-
dza .sis N jednoczefnie zajetych. laczy,. to mierzone].

: uzwzce ig czy pwzyporzqdkuwuje si¢ iadunek ruchu réyny
Ni . 4. Bia eatego okresu obserwacji.T wielko&é ladiniu

ruchu wyraza sig wzorem: ' e -

S 2]

L

d )
> N, Erlh
=1

cz.ura

jest na;w1§kszq liczha calhow1ta, mnleaszq

[,

Wielkos

lub

G\ Q;["3

L ]
$redniego natgzenia ruchu wyrazi sie odpo-—

B
=4 > N, Erl

i=1

‘ wiednio_Wzoremz

4.2. Dokiadno$é metody pobierania prodbek

standy ruchowych

W zasadzie wszelkie pomiary wielko$c¢i ruchowych sg

z natury hadaniami o charakterze statystycznym i obej-
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mujs . sposéb bezposSredni 3euyn1e pewlea dowo Iny alrofie
czony;?odzbiﬁr'populacji mierzonych wartosei, Zyeny
probkg. Dlatege tez podawanie wyniku poniaréy bez jed=
noczesnego okreSlenia. ich wiarogddnoéci.jésﬁ_aiewl&écie
we. o | '

Dla dalszych rozwazah przyjmuje sig, Ze rozkiad praw-
dopodobienstwa charakteryzujacy mierzone wielkoSci ru=-
chowe jest zblizony do rozkiadn norimlnego,

Wykonujae pomiar obcl}zenla wigzki %gczy ne przesirze-
‘ni skofczonego okresu‘obserwacgl T, mosna = przy zaicie-
niu okre§lonego ﬁoiicmu‘ﬁfnoéci 5{0 <8 <1) - ustalié
dla uzyskanego wyniku y przedz1a1 ufnodci, ktéry z o=
kreslonym prawdopodoblanstwem S pokrywa prawdz1uq nie
znang wartosé parametru y.
4+ .

Dla pomiardw cigglych przedzlal ufnosc1 okresl 51g

nastgpujaco [2]¢

pdzies t jest Srednim czagem trWania volaczeniny
jesﬁ'w5p6kczynnikiemfufnﬁéci zale znym -od
poziomu ufnodci 5 {np. dla 8 = 95 A -‘1,96)o
Dla pomiaréw przeprowadzanych wg metody pobierania

prdébek standw ruchowych przedzial ufnosei okreSla sig

nastepujaco: -
d " d “ a1 d 4
I = A I T ctgh 2tn14£y'égam * A I T chgh 2t
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pdzie d jest wspommianym juZz czasem cyklu. Obowigzuje

tu warunek, ze T/% % 20, co w praktyce pomiardy rucho-

wych jest na ogol zausze speiniones Dokladne wyprowadze-

nie poganej tu zaleznoéci znaleZé molna w pracy WeSa

Haywarda (3]. |
Oznaczajac granice przedz1a1u ufnoéci prazy pomzarae

ciggiym Jako

o

k™

otrzymu;emy ' o o
: d 5
Sp=t "\/2-? T \/;t 5t cteh 55 2* -51{ - £ (g

ROZW1Ju3qc funkeje £z ) uzyskuae sze

d_ 4. 1,a.2 [ ala
2tm ctgh o 5t =14+ 3 (=) i.{ }.

i stad dla malych wartoSci 5%_
. : . ‘m

' 2
= st o

wobec czego
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(S '*_-CS (1 + —___)
OabmOk T gy g2
Gdy czas cyklu d dgzy do zera ld—-—o), to 5 —-—6
natomlast dIa kazdego d:> 0 otrzymu;lemy |‘Sab|> |¢S k|°
- Jak wzgc widac, przedmal ufnodeci dlia pomlarov' nie~
clqglych przy okreslonym jednakowyn poziomie ufnosc:. 0=
raz jednakowym czasie obserwm:u T i érednim czasie trva-
nia poigczZenia t Jest wigkszy, ni% przedzial ufnoécz
dla pomiardw _ciqglych,w_co wskazuje na muie jsza doklad—
nosé wynikéw uzyskanych metody nieciagglge. Intuicyjna o-
cena te.;; zaleznoscl jest doéé prosta, poniévaz - jezell
pomiar. metodq clqglq na charakter probki - pomiar meto-
dg nieciagly ;jest swego rodzaju probka = pr,obki, a wigce

musi byé mniej dokladny.

11-.3. ‘.\'ybor dtugosci czasu cykliu

Na- podstawz.e podane;l zaleinofci 6 ab = +2V§ T ctgh —— 21;

\vlda.c, e cS =7 (A Yr To by d) Jak réwnies, Ze
d = ‘1’ (S ab? ,\ » ¥ Ty t ), a w:.gc, 4e czas cyklu d jest
zalezny od p:.ec:.u zmlennych. D\ue z mch, a mianowicie
y“; i t sq wyznaczone przez okreslonq sytuacj¢ ruchowgy
rlerzonea vuq,zkl ]:qczy, natomlast trzy pozostale moga
by¢ ustalone dowolnie.’ '

¥ praktyce ‘dowolnoié ta jest ogranlczona przez kon~-
kretne wymagania techniczno~ekonomiczne, zwiazane 'z o-
kre5lonymi urzadzeniami i organizacjg po:yiaréwg Prowé—

dzi to do rozwigzafi przyjmujgcych pewien kompromis mig-
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dzy poigdang dokladnoScis pomiardw a nakladami na ich
realizacje, Zazwyczaj zadowalamy sig poziomem ufnodei
S =95% ( A= 1,96). Wzgledng wielkoe§¢ przedziatu ufno-
Sci wyrazonq'stosuﬁkiem'déb/ﬁm uvaza gig za wystarcza-
jacs, gdy wynosi ona 5 + 10%. Na rysunku 1%/ pokazano
czas trwania okresu obserwacji T w funkcji émiennego ob= -
cigZenia y  oraz ustalonej vartodci czasu eyklu dla

tﬁ = 2, 3 1 4 min przy poziomie ufnosci réunym 95% oraz
przedziale ufnoég}‘réwnym + S%e

' Wspomniang zalezno$é wykresSlono v oparciu o wzbr’

2 -2
A d d 196 d -. - d
(631‘3) 2 Y ‘ 2tm 25 Yo o gtm .
Ym :

bedacy przeksztalceniem,zaleZnoéci'podaﬁej na peczgtku
tego rozdziaiu,

W tablicy 1 zestawiono niektére liczbove wartodei
czasu obserwaéji T ustalone odpowiednio dla réinych tm'
d oraz I dla przedzialu ufnoéci + 5% na poziomie 95%

Jak widaé, przy stalej wielkoSci obciglenia wigzki
okres obserWacji T pcéni; wraz ze wzrostem czasu cykiu.
Przy wigkszych czasaeh cyklu wplyw wielkodci Sredniego
czasu trwania polqczenié na diugosé okresu 6bserwacji
jest znacznie mniejszy, anizeli przy malych czasach cy=-

kiu.

x)Wszystkie rysunki sa zamieszczone na kolieu artyku-
Iu., ' i



T ablica 1

Czas trwania pomiaru T (w godzinach) w funkeji
4redniego natglenia ruchu ¥,.» dia réznych Sred-
nich czagdw trwania polgczenia & 1 rdinyeh cza-
séw cyklu d. Foziom ufnodci 95%, wzgledny prze-
a dzial ufnofei A = & 5% .

| i = e "7
t 1 4 .y w Brl :

I ‘min B o ‘ '
min ' . 3 ) 10 25 LG

- S

0,6 1 34440 20,64 1 10,32 4,13 2,58
T4,5 | 35,73 1 21,44 1 10,72 | 4,29 | 2,68
2} 3,0 | 40,92 | 2,19 | 12,20 | 4.8k § 3,02

6,0 1 56459 | 33,95 | 16,98 | 6,79 ¢ &,2%
15,0 | 128,21 } 76,93 | 38,46 | 15,33 9,62

10,6 1 51,39 | 30,83 § 15,42 6,17 1 3,85
11,5 1 52,28 | 31,37 | 15,69 1 6,27 | 3,92
3 1 3,0 1 55,42 133,25 1 16,63 | 6,63 %y 16
6,0 67,26 1 40,35 1 20,17 8,07 5,04
15,0 }129,79 | 77,87 | 38,94 § 15,57 | 273
0,6 1 68,42 | 41,05 1 20,53 | 8;21 | 5413
145 69,09 I 41,46 1 20,73 8,29 1 5,18
L 3,0 71,47 1 42,88 1 21,44 3,58 § 5,36
6,0 | 80,64 | 48,39 | 24,19 | 9,68 | 6,05
15,0 | 134,29 | 80,58 40,29 § 164,12 | 10,07

Zjawisko to uwidacznia_sig jeszcze wyrazniej whedy,
" gdy d jest znacznie wigksze od b, {a> 10 t'm) s CO ma

npe. miejsce przy pomiarach grup zespoldw centralnego



Poziom ufnoSci 95%, wz

Tabliea 2

Czas trwania pomiaru T {w godzinach) v funkeji Srved-
niego natg¢zenia ruchu y _, dla malych i Srednich cza-
séw trwania polaczenia T i roznych czasdw cykiu d.

gledny przedzial ufnosci

A= 5%
tm ' Iy ™ Erl
8 0,3 1 04 0,5 0,6 0,8
| _
0,02 0,144 1 0,108 0,087 0,0721 0,054
0,05 0,1 0,187 0,140 0,112 § 0,093} 0,070
0,10 0,308 0,231 0,185 0,154 0,115
0,02 1,423 1,067 0,854 0,711 "0,534f
0,051 1,00 1,423 1,067 0,854 1 0,7111 90,534
0,10 | 1,423 1 1,0671 0,854 1 0,711t 0,53%
0,02 51,221 | 38,416] 30,733 | 25,611} 19,208
0,05 36,0 51,221 } 38,416 30,733 | 25,611} 19,208
0,10 51,221 | 38,416 { 30,733 | 25,611 ] 19,208
0,02 256,107 1192,080 § 153,664 1128,053 | 96,040
0,05 1180,0 ¢ 256,107 1192,080 1 153,66%.1128,053 i 96,040
0,10 256 4107 1192,080 § 153,664 {128,053 | 96,040

1

sterowania zajmowanych na czas rzédu 20 4 100 ms. Zanika-

nie wpiywu t, na T prazy d = tm mozna przewidzieé anali-

zujac podany wzdr: dla duzych wartosci

ctgh 2 jest bliska jednoéeci.
2t,, ‘

n

. wartosé
2t

Opisane zaleino$ci zostaly pokazane na rys. 2 i v ta-

blicy 2.
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Z naszkicoﬁanych powyZej rozwazaf widaC, jak istoiny
jest wybor diugoéci czasu cyklu i dostosowanie go do
konkretnych wynagan technlczno—ekonomlcznych i ruchowy
oraz okreélone] metody pomlarowea.

W miare coraz szerszego stosowania elektronlcznycn e

rzadzeh d0'przetwarzan1a informacji pochodz ycych % po=- .

- hmiardéw ruchu odpowiedni wybdér diugeSei ezasu cyklu sta-

je sig sprawg bardzo istotng dla ustalenia prawidlowe

organizacji ukladu, ktéry to przetwarzanié danych reali-

' zu;e.‘f gre wchodzq tu takie probleny, jak czas zajecia

sieci laczy transmisyjnych, zakres wstepnej reduk031 da- -

nych, pojemnoé pamigci czionu centrainege itd.

Ostatnio spotyka si¢ propozycje uelastycznienia Urz -
dven pomlarowych, tak aby czas cyklu moina byilo ustalaé
dowolnle - dostosowu;ac si¢ do aktualnych wymagall wyiti-
kaaacych z tadanego czasu trwania i dokladnoscl pola-

row. Zwicksza to jednak koszt urzqdzena

L, Przedzial ufnoéci

Oznaczajge wzgledng {odniesiong do wielkoSci mierzo-

_nego natgiZenia ruchu) vyraaon} procentowo w1e1kosc prze-

d21a}u ufnosci jako A mozna w oparciu o poprzednie wnio-

ski napisaé, Ze:

i

Sab  o0s = + A 1S ctgh 5 . 1004
. = g 2t ° A
ym . m

zdzie Ym Y ¢ T i stanowi ladunek ruchu.



) Tablica 3

Przedzial ufnoSei A w -procentach, przy poziemie ufno-
Sci 95% w zaleZnoSci od Sredniego czasu trwania polge
czenia.tn, czasu cyklu d oraz ladunku ruchu.Ym_ ‘

-
.
1

t an - : -Ym w Erlh .

pin | min! 1¢ | 30 | 50 1 1001 200] 300! S00{1000f2000
|
: . : : e e
1,5 13,951 8,05 1 6,241%,4113,1212,53{1,9711,3910,99
2,01 16,06} 9,231 7,19{5,0813,5912,92{2,2711,6111,1%
2,5 17,93 110,30 | 8,02{5,67 {4,0113,26{2,5411,79{1,27
5,01 6119, 62 111,271 8,77{6,20 [4,3913,5612,77}1,96 {1,39
3,50  l21,0212,001 9,4116,65 4,7013,82!2,9612,1111,49
£,0 22,66 113,01 10,1317,16 15,07 14,121 3,2012,26 11,60
1,51 ~ 115,88} 9,15 7,10)5,0213,55{2,8912,25{1,5911,12
2,0 17,39110,02 1 7,7815,50{3,8913,1712,46 {1,74{1,23
245 18,91110,90 8,4615,9814,23{3,45!2,6711,8911,3%
3,0 31%120,83111,75} 9,1216,454,5613,711 2,8812, 041 1,44
3,5 21,81112,571°9,7616,501%,8813,971 3,0912,1811,54
%40 23,15113,3%110,3517,32}5,1814%,2213,2712,3211,64&

Odpowiednie prosﬁg-na rys, 3 oraz tabl. 3 11ustrujq
przebieg zmian przedziaiu ufnoSci zgodnie z podanym wy-
Zej wzorem {poziom ufnofci 95%, A = 1,96).

Dla warﬁoéci d=> 10 tm wzor ulega uproézczehiu i przy-

biera postad -

i
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Podane zaleiZznofci, wykresy i tablica pozwalajg usta-

1ié wielkoé¢ przedzialu ufnodei, gdy wartoS5é taduniot ru-
chu jest w przybliZeniu znana lub daje sig¢ oszacowal,

Stuzy¢ one takze mogy do przybliZonegeo obllczanla wiel~
kobci adunlu.: ruchu {a stad czasu obserwacii T), gdy

.F

przedzial ufnoéci zostanie zaloZony.

4,5, Wymagania dotyczace urzgdzen pomiarowych

Urzadzenie pomiarowe powinno w sposdb jednoznaczny
okreslaé stan zajgtoSci badanych zespoldw poigczenio-
wych, Zespoly zablokowane, czyli wylaczone 2z ruchu, po-
winny by¢ rozpoznawane i Iwalifikowane jalko takie wia-
4nie lub co najwyze] jakeo wolne. Reallzacaa techniczna
tego wymaganla moZe sig odbywal npe. na drodze przeszu- /
kiwania odpowiednio nacechowanych przevoddw ¢ [5].

Uklad pomiarowy zostaje przyilaczany do mierzonej gru-
Py za powocy odpowiedniego (zwykle przekainikowego)lqcz-
nika, po czym nastepuje odebranie i odpowiednie prze-
tworzenie informacji dotyczgeych stanu zajetoSci mie-
‘pzonej gryupy zespoldw, a nastepnie odlgczenie sie od
tej grupye.

Wszystkle te przebiegi sg sterowane przez odpow;ed-
ni zespél programujacy, przy CzZym program moze byé u=
stalany bgdZ za pomocg przelutowaii na odpowiedniej ig-

czbwce, bgdZ tei za pomocy taémy periorowanej {bez hon--
ca)e '
' "Ukiad pomiarowy moze pracowaé na zasadzie przetwor-

nika wielkoSci analogowych na wielkodci eyfrowe (&) Iub



&g
tes moze byé zbudowany w: opareiu o zasade indywidualne=
zo ustalania stanu zajptodei. peszczegdinych zespoldy w
danej grupie, co implikuje czysto cyfrowy charalier po-
miaru (5). ‘ ' .

Przetwarzanie informacii uzyskanych na podstawie po-
miardw zaleZy W znacznym sto@niu.od budowy czionu reje-
stracji. W urzadzeniach pemiarewych starszych typdw sto-
suje sie tu zwykle telefoniczne 11czn1k1 SUdtysbyczne,

z ktbéryeh kaidy jest przypmnzzakowany okresionea gripie
zespolow poiaczeniowych. W nowoczesnyeh miernilcach ru-
chu wyniki sg rejestrowane na tasSmie perferewanea, co
umeZiiwia coraz powszechniej stosowane przetwarzanie

ch za poulocy maszyn maﬁematycznych'[ﬁ].

Wyniki pomiardw wykonywanyeh w trakecie poszczepgbl-
nych cykli pomiarowyeh mogg by bezpoSreidnio rejestro-
wane na tedmie dziurkowanej, bPadi tei wstepnie magazy-
nowane i redukowane tak, aby rejestracji podlegaiy jui
tylko np. wyniki ecdnoszgee sig do kolejnyeh 1D-minuto-

wvych-odecinkéw czasu observacji.
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,‘UPROSZCZENIE_POMIARéw RUCHU W CENTRALACIH
TELEFONIC ZNYCH

Opracowal A, Stankiewicz na podstavie artykuin:
Naef A.: Probleme der Verkehrsmessuung in Tele--
phonzentralen, Technische Mitteilungen PTT 1967
nr.-1, 8. 26=36,. ol

1, YPROWADZENIE

Pfawidlowa‘eksploatacja i rozbudowé automatycznych
central teiefonicznyeh wymagaja systematycznej kontroli.
i pomiaréw naﬁ@ﬁéni§ ruchu teilefonicznego, jaki przepiy-
wa przez poszczegblne odeinki drég pol@czenioﬁych. Przy
realizacji tegoe zadania poslugiwano sie¢ rdinymi urzgdze-
niami pomiarowymi i stosowano réinorodne metody pomiaru.
Wiele z nich wykorzystywane jest jeszcze do dzisiaj,lecé
na ogdl nie umozliwiajs one przeprowadzenia - W gsposdb
odpowviednio dokladny i ekonomicznie uzasadniony - pomig-
row ujmujqcycﬁ kompleksowo problematylke ruchowg wielo=
centralowej automatycznej sieci telefonicznej.

Aktualny stan techniki w dziedzinie urzgdzed pemia-
rowyech pozwala na stosowanie réinybh, czestokroé bardzo
precyzyjnych metod i urzgdzen, jednak nie zawsze Bywa
to siuszne i uzasadnione, Jak si¢ okazuje, odpowiednie
uproszczenie i skrdcenie pomiardw ruchu telefonicznego
pozwala na uzyskanie wynikdw cailkowicie zadowalajgeyeh
pod wzgledem dokladnoci i wiarogodnosci. Rozwazania na

ten temat sg wiadnie tematem niniejszego opracowania.
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W opracowaniu pt.: Scentralizowane urzgdzenia do pomia-
ru ruchu telefonicznego, zamieszczonym réynies w tym nu-
merze Przeglgdu, zostal oméwiony stosunkowo prosty ze-
spét urzgdzet do pomiaréw ruchu telefoniczunego w guto-
atyczne; w1elocentralowe3 sieci telefonicznej, posiada-
jacy centralne sterowanie i centralng rejestracj¢ Wyni-
kéw pomiardw oraz dzialajacy w oparciu o UProszczong me=

tode pomiardwe.

5, CZAS TRWANIA POMIAROW W CIAGU JEDNEJ DOBY
2,1.-Sformulowaﬁie zagadnienia

Okreslana zgodnie z definicja ¢CITT godzxna najwiek-
szego ruchu {GNR) Jest doéé stala., Wskazano na tg¢ pra-
widtowoéé juz w 1963 roku w Technische Mitteilungen PIT
ar 16/63. Zgodnie 2z wynikémi 6wczesnyéh observacji przy-
padala ona dla okresu przedpoludniovege w przyblizeniu
pomigdzy godzing 9,00 a 10.00, Oparcie si¢ na tym spo-
strzezeniu pozwalalo wydatnie zmniejszy¢ pracochlonnosé
pomiaréw ruchu. '

Skrécenie czasu trwania pomiarbéw przeprovwadzanych w
ciggu kazdej doby wiagze sige = zagadﬁieniem niezhedne]
dakladnoscl uzyskiwanych wynlkow. W celu zbadania Wspo-
mnianej zaleznoéci przeprovadzono badania szeregu réi=
nych wquek IaCczZYe

W ciagu trzech kolejnych miesigcy - podobnych do sie-
bie z punktu widzenia sytuacji ruchowej - ustalotto, W

trakcie powbarzajaeych sie co 10 dni pomiardw, procen-
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. towe odchylki natgzenia ruchu od vartoSci SredniejoWszy-
stkie badane wiqzki podzielono na pieé grup: .

grupa 1 W1qzk1 stOpnla abonenc.‘ qbéiqzenie 1«3 Erl

wogon mlgdzycentralowe 1 13
no 3 n o stopnia abonenc, " 4ab "
no4 o migdiycentralowe " Ly
" 5 " réine _ . 1 : 1015 0

Wigzki kazdej grupy byly poddawane pomiaron. oaegnuﬂq~
cywm na przemian peiny {catodzienny) okres obserwacji, o-
kres migdzy godzing 9.00 a 10,00 110,00 a 11,00 oraz o-
kres zawarty vylacznie pomigdzy godz. 9.00 a 10,00,

“ W trakcxe pomlarow pelnych ustalono godzing najwigic-
| szego ruechu blorqc pod uwage wynlkl 10~dniowych wonla-
Trow,‘pdpow1ada3qce Jednoaodz1nnym okresom ohserwacii za-
wérﬁym pomigdzy godzinami: 8;30;9.30, B.45-9.45, .00~
+10,00, 9.15-10.15 itd, az do 11.30.

Ustalona w trakcié;tych pomiardw wielkoS¢C Sredniego
natgienia.ruchu zostalta uznana zé poziom o&niesieuia
/100%/, w stosunku do ktérege naleiy obliczaé procento=
wa w%elkoéé odchgleﬁ_wynikéw innychﬁpamiaréw;

Badaniom tego rodzaju poddano niewielks liczbe wig=-
zelc w niewielu centralach, tétez najg one charalkber
prdbki, ktdra wprawdzie nie dostarcza caikowicie dolkiade
nych wynikéw, lecz pbzwala na ustalenie, w obrgbie ja-
kich granic zawiera sig wartoié rzeczywista i Jaki jest
charakter rozrzutu mierzonych wielkoSci.-

p pﬁnktu widzenia analizy przydatnofci proponowanyeh

uproszczeit poniardw interesujace jest przede wszystlimg



[

SN

z jakg czestoScia uzyskuje sig wynik pomiaru odbiegaja-
¢y od nieznane] (rzeczywistej) wartoSeli oczekiwanej
(100%) o okreflony, procentowd ujety wartoSé oraz z ja-
ke czgstoScin nastepuje odchylka zhajduiaca sig poza o-
kre§lonymi granicami bliedu,. Praktycinie hiorge, wyste-
puje tu bzw. rozkiad normaliny okreSlony parameitrami p
orazC , gdzie: ' '

I - wynile pomiaru &yraﬁony w procentach wartoSci o~

czekiwaned, '

G - odchylenie Srednie bgdagee miarg rozrauitu.

Dokladna analiza za pomocy aparatu matematycznego

zwigzanepgoe = rachunkiew prawdopodobielistwa podana zosta-

wie tylle w stosunku do wynikéw uzyskahyeh dia 1 grupy

wigzele przy pelnym 10-dniowym pomiarze. Dia pozostalych

» .

pomiardw ograniczono sig jedynie d¢ podania wynikéw.

2.2, Obliczenie parametrdw p oraz G .

Wprovadzono nastepujace oznaczenial

y -~ nateZenie ruchun w erlangach ckreélohe przy pomia-

racl powtarzajacych sig na tej same]j wiazce,

¥ ~ $rednia wartoéé natgzenia ruchu y w erlangach o-
kreélona w trakeie pomiardw peinych,
x - wielko&é y wyraiona w procentach wielkoéei y,

kich wielkofei x dla wigzek 1 + 5,

Ml
i
i+
g
@®
o
jov]
fale
n
31
<
n
&

Ax « odchylenie wielkodci x od wielkofei X,

]

7
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¥ tablicy 1 zestawione zostaly warloSci y, ¥ X oraz
Ax okreSlone dla piegiu wiazek w tr?.rr.cie realizacji pro=-
grama badania obejmujucego 42 pomiary (n = £2), dla 1 i
2 wigzki po 9 pomiardw.oraz dla 3, 4ii 5 wlqzki ps 8 po-
niardw, - |

Przy tego rodzaju programia wielkqﬁé-§ moZe byé trak-
towvana jako wielkosé Be Dla pomi&réwibelﬁych bedzie wige

z—- = 1po9’

ZA:K 861
n~1 :%F-_ =97 (1)
Dla powmiardw oy graniczonych przygmuae\51e odpow:ednlo

dia godzin: -

9.00-~10,00 i 10,00-11,00

R
n

9743% G = 10,3
9.00-10,00 '
92,6% & = 11,7 )

- R
it

Uzyskone wyniki moZna wyrazié¢ siowami w sposdb naste-
pujgey: jezeli z peinego okresu obserwacji przeprowa~
dzonych przed poludniem w ciagu 10 dii weZmie sig pod
uvage jedynie okres obejmujacy sodze D.00-10.00 oraz
10,00-11,00, to ﬁzyskany wynik bgdzie stanowil 97,3%

wartoSci rzeczywistej.
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2.3, Przedziail ufnobei

Wielkoéé § ustalana jest z pewnym bigdem wynikajacynm
z faktu, Ze badaniom poddano jedyﬁie niewielka liczbeg
. wiazek. Blad ten, oznaczony jake e, moZe byé, zaleinie
od przyjgtego poziomu ufnoéci, obliczony wg nasigpujgce~
o wzoru: ‘

]

e = *— (2
Y .
pdzie t jest wspélczyunikiem ufnodci i dla poziomu ufno-
Sci rdunego 95% wynosi t = 1,96 (wg teblic rozkladu nor-
malnegc). ‘ 7
Dla okresu observacji zawartego W z0dze 9.00-10,00 i
10,00-11,00 e wyniesie: C |

1,96 ; 10,§‘= £ 3,1%
\I 2 -

a zatem oznaczajac jakb n’ wielkoSé n ﬁwzglgdniajch biagd

-
—

e otrzymany:
pt = 97,3 & 3,1%
_Dla okresu obéerwacji 9;00-10.00

ut = 92,6 & 3,5%

2.4, Rozkilad ggstoéci prawdopodobienstwa

Jak wspomniano, przebieg zmian ezgstosci uzyskivania

wynikéw réinigcych sig od wartoSci nominalnej nesi cha-



rakter rozkladu normalnego. Rozklad taki okreflony jest
przy pomocy bzw. funkeji gestosei prawdopodobiefistwa

- _-"}!1'2
. . .- ,_. 2-, -
\/;Te 2Ty

Ggstosc ¥ rozum1ana Jest réwniez ]ako prawdopodoblenu

‘-P(xs}}llé)

'stwo uzyskania wyniku rézniacego sig od wartoéc: rzeczy-
“w1ste3 o wielkoS¢ X, o

x)

Na rysunku_i i zostaly“pokazane krzywe zmian ezesto~
fei P w funkeji p, B’ oraz n"'odpowiédnio dla pelnego

" olcresu obserwacji i kolejnyeh jego ograniczefi,' Z rysun-
ku tego widaé, Ze krzywa rozkiadu dla. pomiardy ograni-
'c;bnych nie tylko przesuwa si¢ w levo, lecz réwniez tra-
ei na stromofci. Inaczej méwiqc‘u‘im‘wi@kszému‘skrﬁceh
niu ulega okres obserwa0319 tym w1@kszy jest rozrzut u-
zyskiwanyeh Wynlkow. ,

Dia celow porownaWGzych na rys. 1 pokazano rownlez
krzywe rozkladu dla pom;arow pl@clodnlowych. Wldoczny
jest tu véwniez efeki splaszezenia i przesunlgcia cha~
rakterystyki w stosunku do krzywej odpowiadajacej pomia-
rom 10=dniowyni.

¥ nasteprym rozdziale‘zosténie przykladowo PrZeprova-
dzona analiza majaca na celu ustalenie, z jak@ czesto=
Scig uzyskuje sie wyniki féznigcé gie od wartoSci ocze-

kiwanej wigce] nié‘d + 20%.

x)Wszystkie rysunki sg zamieszczone na kohicu artyku-
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i

2.5. Powierzchnia ograniczona krzyws rozkladu

Obszar ograniczony krzywa rozkladu i osig rzednych
" traktowal moZna jako Sumg wzglednych prawdopodobielsty

. wszystkich zdarzei élementarnych i jako taki jest réwny

~ jednoéei (100%).
o L |
f'{’(x) dx = %

¥
Prawdopodobieﬁstwo, ﬁe wynik pomiaru znajduje sig¢ na
zéwngtrz obszaru zawartego pomigdzy prostymi x = X, oraz

X = X, - W naszym przypadku ponizej 80% lub powyiej 120%

2
wartoSci oczeliwanej - dane jest wzorem

T ,
b (x5 %) = / Qx5 pp0) ax (W)
R ‘xi . . o
przy czym ¢ zaleiy od parametriw ni6.

Oznaczajge sz%li:z u oraz.przyjmujac G = 1, otrzymi-

je si¢ na pedstawie réwnania {3)

2
L
2

F(u) = —te e

ktéra to zaleznodé nosi nazwe rozkiadu Gaussas

(5)

Dla takiego rozkladu spotyka sig w literaturze tabli-
¢e dotyczace obszaru_@ . Dla dowolnej okreSlonej przez

Xy 1 oraz O kfzywej rozkladu normalnego wystarczy wyli-
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,.czyé wielkoéé u, aby moina byio z tablic okres$lié hezpoe
§rednio wielko&é obszara w granicach od - oo do x. W ten
sposbb latwo moina obliczyé, jakie jesti ppawdopodobieﬁ—
stwo uzyskanié wyniku zawartego np. poﬁyﬁej 805 1lub tei
np. pomigdzy 80 a 120% rzeczywiste] wartoéci p;

Ponizej podane zostang przyklady; | -

a) Pomiar pelny

Wyniki powyzej 80% wielkoSci p

X, -
%3 =P 80 _100 _
1= =g = 5,7 = - 2060

u

Za pomocy tablic znajduje sig, e dla u,y = f2'060 ob-
szar Q‘xi wynosi 0,020, Wielko5é calego obszaru pod krzy-
wa jest rdwna 1, a zatem dila wynikéy powyzej 0,8 n pozo~-
staje olgzar réwny 1 - 0,0é,ﬁ 0,98, Innymi slowy wzgled=-
ne prawdopodobiefistwo otrzymania takich wynikdw wynosi
98%. |

Wyniki pomigdzy 80 a 120% wielloSci p

¥ S B 120 - 100 _

u, = G ... 5,7 2,060.

vg tablie

Obszar pod krzywa rozkiadu ograniczeny prostymi X=X4

oraz X = X, wynosi @xa - 6‘::1

$eo = ¥ 44 =-. 0.98 - 0,02 = 0,96



57
a wige prawdopddobieﬁstwo uzyskania wynikn zavartego po-

miedzy 0,8 a 1,2 p wynosi 96jk.

b) Pomiar ograniczoﬁy: 9,00=-10,005 10,00-11,00
" {patrz rys. 2)

R PR
- .80 - 97,3 _
Sy = g =T 10,3 35 = 1,68

wg tablic
Obszar od X, do + == =1 - q)x'l = 1 = 0,046 = 0,954,
a wige prawdopodobxenstwo uzyskania uynlku powyse]j 0,8 1

wynosi 95,4%

. x -' p’
_ 2 _ 120 - 9743 _ o
wg tablie c
‘PXE = Q,986

Obszar @ - ¢ %1 © 0,506 - 0,046 = 0,940

czyli praudopodoblenstwo ugzyskania wyniku zavartego po~
‘migdzy 0,8 a 1,2 u jest réwme 9k,

W tablicy 2 zostaly zestawione liczhy do»yczqce wiel-
kofci prawdopodoblensﬁwa uzyskanla wynlkow povyzej 0,8 n
_oraz w granicach 0,0 4+ 1,2 n dla 5= i 10~dniowych pomia-
row ﬁelnycn i ogranlczonych. Liczby te pozwalajg na sfop~

mukowanie pewnych wnioskéw zasygnalizowanych. juz przy po-



Tablica 2

Czestosé Py, z jaka uzyskaJP sie wynik zawarty po-
wyzej 80% lub pomigdzy 80 a 120% &artosc; oczeki-

vanej p. .

--quzda kategorii pilerwszej

Czgstotliwedé P uzyska=-
nia okrefionege wyniku
Yomiar dzienny e
v . Powyde: Pomigdzy
0,8 p 0,8 i 1,2
Pomiar 19-dniowy % | %_.
Pomiar peiny 58,0 96,0
Godze J400-10.00 i
10,00-11.00 95,4 - | 94,0
Godz. 9.00-10,00 85,8 | 85,0
Pomiar S-dniowy
Pomiar peiny 93,5 87,0
Gddz. 9000—10000 i _
10,00-11,00 86,9 83,1
Godz. 9,00-10,00. 70,7 1 67,7

wxerzchownag analizie krzywych pohazanych na rys. 1? O

graniczenie czasu trwanla pomlarow do okresu ml@dzy £0-

dzingmi 9.00 a 11.00 powodu;e nleznaczne Jedynle chniZze-

nie dokladnoscl uzyskmwanych wyn1kow, natomlast ogranl-

czenie do okresu zaW1era31cewo sig tylko mledzy godzinag

5.00 a 10 00 sprauza, ze dokladnosc male3e znacz11e.

Pomaary 10-dn10we pozwuladq na uzyskan1e znacznze do—
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2

.

kladniejszych wynikdw anizeli pomiary S-duicwe, Jeleld,
jednak tego rodzaju ograniczenie wmole spowodowal istot~
ne uproszczenie aparatury pomiarovej, to wprovadzenie

gor nalezaloby bral ped uwage.
2.6. Proste “sumy gesbodcilt

Aby utatwié szybkie odnajdywanie wielkodci zwigzanych
Z prawdopodobieﬁstwem uzyskania okreélonego wyniku, wy-
goduie jest poslugiwaé sig wykresem przedstawionym na
rysS. e '

' Paszezesdlne punkty naniesione na tym wykresie przed-
staviajg odchylenia od wartoSci p, znalezione. dofwiad-
czalnie w trakeie 10-dniowych peinych pomiaréw, przepro-
wadzanych na wigzkach stopnia szukania 1 + 3 Erl. Utoze-
nie punktow pozwala-wypoérodkowaé prosta oraz wyciagnglé
wnioslki co do charakteru przebiegu przy pomiarach skrb-
conych oraz dla wiazek innej wielkoSei. Proste- charakle-
ryzujgce przebieg zmian dla tych przypadkow zostaly réu-
niez nauiesione na wykresie w oparciu o nastgpujagce U=
proszczone obliczenia. N

Wediuz tablic zwigzanych z powierzchnig ¢ pod krzy-

‘wg rozkladu normalnego znajdgjemy:

u1 -'1.,96 dia 3 ¢ 1 = 0g02_5

=
a

1,96 dla ¢ 0,975

2"

u:i:—é—g-; stgd X = p+~u6
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A

o

Omawiana prosta przebiega w taki spoééb o 1 czg
punkiy XG 025 (1avt05u uzyskana y wyraZéna w procentach
wartosesl ocvekluanea B przy wspélczynniku praWQOpodo~
biengtwa rdunym 2,5%, czyli ¢ = 0,085) =z punkteu:xb 9é5

Konkretne obliczenia dla wiazki SL 1 + 2 Erl, przy
dziesigciodniowym pomiarze, przedstawiajg sie nastepu~—

igce:

a) pomiar skféadny’9.08-i0@00-i-iO¢b0~;1,DO

| 'xg,ogg = p’ o ﬁié = 97,3 1,96 . 10,3 ="77,0
%0,975 = Y4 6= 97,3 ¢ 1,96 4 10,3 = 117,6
E) pomiﬁr skrocony 9 00~10 00

A+ u8s 92,6 - 1,9% . 11,7

id

X

0,025 _ 6934

Hi

*0,975 = ¥ ¢ uy G = 92,6 1,96 . 11,7 = 115,8.

Za pomocy prositych ”éumy g@stoéci“‘przedstawionych
na pysunku 3 moZna latwo odezybady, z jakim najwi@kszyﬁ
odehyleniem od warbtofci ocezekiwanej p nalésy sie liczyé,
jeteli przyjunje si¢ okreSlony poziom ufnodci. Na przy-
kiad przy poziomie ufnofci 95% z prostej dla wiazki
‘L5 1 4 3 Erl. 9-10 i 10-11 odezytujemy, ie‘xgsoﬁocz 80%,
zab X5 950 o 115%, 2 wige najwigksze odchylenie bgdzie
sie zawiegaé w granicach =20 % +15%. ¥ tabliey 3 zosta-
iy zéétawioﬁe podstawowe vartoSel iiczbowe interesuja-
cych wielkoSci dla pomiardw peinyech i skrbéconych.

Jalk wynika = danyéh zaWartych‘w.tej-tablicy, prze~
dzial ufnofci dla poziomu 95% (przedzial, kiéry z pray-

dopodobienstwen 95% pokryje nieznang wartes5¢ badanego
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2
parametru) zmalezy w sposdéh istolny od wielkoSci wigazki.
Poloﬁeniq'ﬁbdziny Najwigkszego Ruchut w czasie jesit tYm
rmmie} stabilne, im mniejsze jest natg¢ienie ruchu., 2 dru-
giej jednak strony male wigzki s, jak wiadomo, bardzie]
odporne'na’przeci@%enie, co ohrazuja krzyve podané na
rys. 4, Przy nateZeniu ruchu réwnym 3 Erl. wynik.pomia-
ru zavierajacy si¢ w granicach 00 4 120% wartodci praw-
'dziuej pozwala, jak widaé, na pravidiowg oceng.sytuacji
ruchowej w danej wigzces Specyfika obcigzalnobei wigk-
szych wigzek prowadzi do zawgZenia obszaru toleyrancii i
zanarcia go w granicach 85 4 115% dla strumienia ruchu
rzgdu 4 4+ 6 Erl, oraz w granicach 90 + 110% dia 7 1"1531'1-
Dla poddanych badaniom wigzek VL czwarte] kateworii
(WL & + 6 Erl.) dokkadnoéé uzyskanla wynlhow nie jest
calkowicie zadowalajaca. Jednak réznica wynikajaca ze
skrécénia pomiardw do okresu migdzy godzinami 9.00;10.00
1 10.00~11.00 jest rdwniez w tym przypadiu nieistotna.
St esunkovo dnﬁa‘wartoéé odchylenia éredniego G pozwala
przypuszezal, ée wielko$¢ prébki okazala sig tu zbyt ma-
ta i odchylenie brednie G wypadio duze. jedynié'przypadv
hlem. Aby gednak przypuszczenie to sprawdzié i upewnidé
sxg, zZe otrzymana wartosc 6 nie odpowiada rzeczyulsto-
§ci, naleiy sig pos!uzyé tzv. testem zmodnoscl % (chi

kwadrat) «

2,7« Sprawdzanie hipotezy_ddtyczacej odchylenia
’ fredniego ' '

Jezeli X, xa, 33 vueX sq zmlennymz losowynmi nieza=

leznymi o rozkiadzie normalnym, to wy“aaen1e



5,
o

2 2 - 2
Vn-.-x1+x2+...+xn
nazyvwamy statystyka X.a, przy czym parametr n (1102ba

niezaleinych zmiennych losowych)_nazywa gi¢ liczby sto-

pni swobody.
Wielko&é

52 |
ot fn )
ma zquﬁie z X 2 l1iczbe stopni swobody réwna (n - 1),
pray czym: ' ‘ ’
B - odchylen:e przecigtne W probce,
é - odchylenla srednle (standardowe)

'% Dznacza;qc granlce obszart ufnoscl 0 (n - 1) stop-
niach swobody jako x 2 o /o (n - '1) oraz X ,1 ci/a (n - 1),
otrzymuje sie nierdwnodé

h

K2 g (m =)< Z5 (o D<2] s (m=1) (6

62

Zaleinoéé ta wiadnie mo%e by wykorzystana do spraw-
dzenia okreélanea hlpotezy dotyczqcea wartosci odchyle=

nia, np. hipotezy brzmigcej s -5 « Jezeli hipoteza
. ta jest prawdziwa i1 znaleziona na podstawie pomiarow

- » S 2 L3 » L - s
wielkos¢ s . pokrywa si¢ z rzeczywistg wartoScig warlan=-

cji © 2, to zeréwno lewa jak i prawa strona.nierdwnosci
{6) musi byé speln:.ona.

'Licznosé probk1 wynosi n = 364 a wiec ilodé stopni

P 2
swobody wynosi (n - 1) = 35. WartoSei X aye X2 1-a/2
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moina odczytaé z tablic odpowiednio do liczby stopni swo-

bodys Przy poziomie ufnoéeci 98% oraz (= 2% oraz po pod-

stawieniu odczytanych z tablic wartofci graunic do niew

rowno$ci [6) otrzymuje sig:

18,5<-’i'-——-—§= £ 57

Jak widat, hipoteza saeigfg jest stuszna, a co za tym

idzie - licznodé prébki wystarczajaco duza. Przyczyna
duzej wartofci odchylenia Sredniege jest, jak sig okazu-

je, przejéciowy, sezonowy uzrost natgZenia ruchu zalat-

.wianego przez badanie wigzki. W warunkach normalnych do-

ktadnoéé wynikdw pomiardw dla tej kategorii wiazek byia-
by tego rzedu co dla pozostalych.
3. WNIOSKI

i

Zalecana przez CCITT uproszczona metoda ustalania

wielkofei éredniego natgzenia ruchu telefonicznego w Go-

dzinie Najwigkszego Ruchu, oparta na zaloZeniu dotyczg-
cym wzgledne] stabilnofei polozénia GNR w czasie, pozwa-
la ograniczyé pomiary trafikowe w ruchu krajowym migdzy
podzinami 9400-10,00 i 10.00~11,00, bez istotnego pogor-

grenia dolkladnodei i wiarygodnofci uzyskanych wynikdw,.

Pozwala to w znacznym stopniu skréecié i uprodcié pomia=-

'ry oraz wyeliminowaé wszelkie te czynnoSci poiniarove,

ktére nie prowadzg do uzyskania rzeczywiScie niezbgdnych

danyches : \ - : : ~

g

A ]

W
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SCﬁNTR&LIZOJANB URZADZENIA DO POMIARGY
T RucHY TELEPONICZNEGO

Opracowat A.. Stankiewiez na podstawie arbtykuius

Amsler E.: Zentralisierte Verkehrsnesseinrich~
tung, Typ PIT. Technische Mitteilungen PTT 1967
nr- 6’ S- 300-308.

1. OMOWIENIE OGOLNE

Metody i urzadzenia do pomiardéw ruchu telefonicznego
sg mocnoe zrdinicowane - " poOCZAWSZY.. od prymitywnej i pra-
cochlonneg tzw. metody naoeznej az do na;nownczesnlea-
szych elektronlcznych urzqdzen pomlarowych, pGZWalaaq-
cych na opracowywan1e dostarczanych przez nie 1nf0rma~

cji za pomocd maszyn matematycznych.

Miernik richu typ PTT nie zalicza sig do tych ostat-
nich, lecz zustal pomy5lany jako stosunkowo proSte auto-
. matyczne urzqdzenle pomlarowe, ktdére ma byt wykorzysty-
- wane W oparciu o uproszczona metode pomiardw, opisang w '
artykula. Uproszczenle pomiardw ruchu w centralach tele-
f9n1cznych, zam1eszczonym_rownlez w tym numerze Przegla-
du,

Miernik ruchu typ PIT zestal opracouany w..oparcin o

nastgpngqce wymawanla technlczno-eksploatacygne.

Pow1nna 1stnlec mozllwosc wykonanla pomlaru kaize
dej w1qzk1 taczy lub grupy.wybzerakow w katdej centrali

oraz pomigdzy centralami obstugiwanymi przez miernik ru~-
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chu, bez potrzehy wykonyWanla gdziekolwiek prac prayta-
czeniowych,

be Wyniki pomiaru powinny byé przesyiane do punkitu
centralnego {do s1ed21by dyrekeji okregu telefonlcznego)

¢. Powinny hyt przew1dzxane dwa zasadnlcze sposoby wy-
konywanla_pomlarop.
a) pomiary richu obejmujgce wszystkie jednoczeénie
rejestry, lacza m;gdzycentraloue i zespoly wszystkich

stOpni Iaczenla,

b) pomiary obegmu;qce 1ndyW1dua1n1e tylke wiazki
Yaczy badZ rejestry.
de Dla wybranych wigzelk povinna istniet mozliwosé
przeprovwadzania v razie potrzeby pomiardw obegmu;qcych
trzy 3ednogodz1nne okresy pomiatru {np. 0836-1136). '

I4

2. Kryter1a pomlarowe odbiera 519 z przewadu Ca.

£, Po zakonczenlu podstaWOwega cyklu pomlarowevo
(2 x 5 dni) powinna istnieé mozliwoesé bezposrednlego od=
czytania lub sfotografowania stanmu licznikdw regestrujq-
cych wyniki pomiardw,

' g+ Powinna istnieé moziiwosé wjkonyﬁania pomiaréw ra~
no i wieczorem, przy czjm moga one obejmowaé te same

badZ réine wigzki chzy.

h. Przy pomiarach. przedpoludnloWych powinna istnieé

m0411wnéc ustalania godziny najwigkszego ruchu w oparciu |

0 wyniki dwéch jednogodzinuyeh odeinkéw czasu ohserwac ji.

1
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i. Nprmalne-odstgpy czasu pqmigdzy kolejnymi pomiara-
mi wynoszg 6 minut. W przypadku zeséoléw, ktoére z racji
swego przeznaczenia sg zajmowane na bardzo krotki okres
czasu, odstep pomigdzy kolejnymi. ﬁomiarami-wynosi 35 se~
kund, Przy odstepie G6-minutowym miernik moze obsiuzyé
maks, 120 wigzek zaw1eraazcych 3000 punktow pomzarowych.

Je Ponlewaa nie wszystkle w1qzk1 chzy wymagaaq tap
.kiego samego 10-dniowego okresu ohserwacji, powinna ist=
nieé mozliwoéé ukladania odpowiednio zrdznicowanych pro-

granbyw badania.

" k. Podczas kontroli gotowoSci miernika do pracy, co
moze byt wykonane przed rdzpoczgciem pomiaréw, powinna
odbywac gie w kazdeJ ulqzce ‘rejestracja liczhy zespolow

r

ulqczonych do ruchu.

1. Nalezy przeW1uzxec ulciad pomlganla poszczegéinych
caﬂtral oba@tych danym cyklem pomlarowym, co W przypad-
kun &ystqpienla zaklocen W transm1531 wynikdw z jedne] z
central pozwala na kontynuewanie pomiardw v pozostalych

centralach.

" m. Powinna istnied mozliwosé latwego przylaczania
‘miernika ruchu do istniej@cych.central, przy czym ewentu-
alne przerébki w zespoléch potaczeniowych powinny byt

moZlivie najmniejsze.

Na podstawie powyiszych wymagaﬂ opracGWano i wykona~
no miernik ruchu typ PTT (rys.’ 1* ), ktdry nastgpnie za-

)Hszystkle rysunkl sn zamieszczone na kofcu artyku-
1u.
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instzlowano w sieci telefonicznej Interiaken {1 CA Giow~
na + 1 CA Wezlowa + 10 CA Koitcowych).

. 2., ZASADA PRACY MIERNIKA
2.1. Ogblne pméwienie;schémﬁtu;b;ﬁﬁ@ﬁéég r?jé.'2f

Miernik-ruchu;typ,PTT skilada sie z czionu‘centrilne-
go,:zawierajécego'ukladyuodbiorcze@;reﬁeéfracyjne i pro-
gramujace, oraz. szeregu czionbw pomiarowycl. .

Czlon centralny instaluje sig w CA Gidwnej, cziony
zab pomiarove we wszystkich centrQIabh sieci {w CA G16w—

nea I‘OWHl&Z)

f wykonanlu prototypowyn kaady czlon pomlarowy zostak.

pol chony z czlonem centralny1 za ponocq osobnego dwu-
przewodowggc iacza. W przyszlosei przew1dz1auo ‘mozliwodé
zastosowania koncentratordw laczy .o takim przéznacieniu.
Na sygnal start, wysiany przez ¢zlon centralny, roz-
poczyna niezwlocznie prace olkre$lony czlon pomiarowy.
Przewody ¢ zespoldw, ktdre maja bﬁé nierzone, zostajy
skontrolowane i odpowiednia informacja zostaje przésia-
na (po wspomnianym kaczu przeznaczonym do transmisii da-
nyech) do ezionu centralnego, adzie zostage zarejestrova-

na pézeé jeden z licznikdw statystycanych,.
2ele Czlon'pomiafoﬁy

242:1 Charakterystyha ogblina

Zasada dziatania czlonu pomiarowego polega na kontro—

lowaniu stanu zajetoSei przewoddw c wszy§tk1ch koledno
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zespoldw mierzonej wigzki z szybkedein 12 impulséw (12
przewoddw) na sekundg. KaZdorazowo po napotkaniu zajigm

tego zespolu, czion pomiarowy generuje krétki impuls w

 Lkierunku czlonu cenitralnego. Zmiana wiagzki jest sypgna=

lizowana impulsem o dituZszym czasie trwania. Dla celdw
tej sygnalizacjii ﬁjkorzystauo w prototypie prad zmienny
0 czgstqtliwoéci 50 Hze W przysziofci przewidziana jest
sygnalizacja v pasmie akustycznym..

Czlon pomiarowy sklada sig 2 segmentdw o pojemnosci
500 punktéw pomiarowych kazdy {rys. 3). Dla wickszoéei
central wystﬁrcza jeden ézkon, Makéymélna pojemno$é. czlo-
nu ﬁomiarowego wynosi 5000 punkidw (10 segmentdw) ..

'

2.2.,2. Impulsy startove

Krétki impuls wysiany przez czlon centralny powoduje
uruchornienie czionu pomiarowego, ktory niezwiocznie roz-
poczyna badanie obstugiwanych przez niégo przewodow ¢,
kontrolujac czy znajduje sig¢ na nich potencjal ziemi.

Jes1i impuls startowy trwa 100 us, powoduje on row-
niez uruchomienie czionu pomiarocwego, lecz W tym przy-
padku przewcdy ¢ sa konirolowane "na ziemig i na hate-
rie", Przy kazdym skontrolowanym niezablokowanym zZespo~

le wysiany zostaje impuls rejestracyjny.

2.2.3, Generator impulséw konirolnych

Generator impulséw kontroinyech wysyla impulsy,w takt
ktérych odbywa sig przeszukivanie przewoddw ¢ zespoldw

badanej wigzki. Impulsy o wypelnieniu 5058 generoiane s§
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7

‘7 02%%votllwesqu okoto 12 Uz i@o ms prierva, 40 mS ZWar- .
cie). B ' '

Yodezas transmisji sygnaldéw oznaczajacych zmiang wigze

ki lub zakoficzeénie badania okreSlone] grupy wigzek na=

st@pu e zaurzymdnle generatora.
2o2e%e Przesylanié inTormacji do cziohm centralnego -

Kazdy zajety zespél polaczeniowy [zismia na ¢) w mie-
rzonej wigzee powoduje przyciggniecie wysokoczulégo prze—
. kafnika polaryzowanegoe, ktdry z kolei.wysyla 40-milise-
kundowy impuls prgdu przemiennege w kieyunku do ezionu
centralneso. |

Po przebadaniu wszystkich zespoldw w danej wigzce na-
stepuje badanle zespeidw nastepnej wigzki. Sygnalem 0
znaczajacym zmiang wigzkil Jest impuls- 100-mlllsehundowy,
wysiany rdéwniez przeZ‘polaryzowany przekaénlk nadawczye.

Po hfﬁébadaﬂiu wszystkich zespoldw w kaidej wigzce o-
kreSlone] grupy wiazek nastepuje wyslanie w kierunku do
‘czionu centralnegd imﬁuléu'o diugefei 300 ms, oznaczaja-

‘cego koniec badania grupy.

‘2a2a5. Przetwornik

Zasadniczg czeScig ukiadu probkujgcego jest tak zwa~
ny przetwornik (rys. &), do ktérego za poSrednictwem
10 kQ opornikéw przyiaczone jest 100 punktéw pomiarec-
wych {przewodéw ¢) . Informacje o stanie tych przewoddw
g3 przesylane do fiadajnika czlonu pomiarowego za pomocy

‘igcza zawierajgcego 16 przevwodéw,
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Przetvornik jest matrycg diodowg o budowie 10xSxZ.
Pod wzgledem konstrukcyjnym stanowi zwarts calosd,.iia-’
dajaca sig¢ z léczéwki 20x6 oraz czbterech wymiennych piy-
tek z diodami i oporami, wykonanych na obwodach drukevwa-
nych. Laczdwka siuizy do przylaczenia WSpomnianych 100 '
punktéw pomiarowyeh i 16 przewoddw sygnalizacyjnych, z
ktérych 10 stuzy do wyznaczania jednostel, zas pozosta-
e 6 do wyznaczania dziesigbek w systemie %2

. Zasada wapblpracy pomigdzy nadajnikiem czlonun pomia-
rowego a przetwornikiem diodowo-oporowym jest pokazarsa
na rys. Se

Jezeli wszystkie zestykl 7 sa zamknigte, przehkainik
P nie mo%e przyciggnal, poniewai potencjai wjemny, Jaki
za posredvlctwem tych,zestykow zosbaje podany na wszysle
hle 10 kG oporn1k1, nle pozwala na vyczuuanle potencja=
| Iu dodatnlego, Jakl moze pogaw1¢ giz od strowy wejbciae
Otwurcle okreSlonego zestyku Z powoduje zmamknigcle
odpowxedﬂzes dlodoweg d21e51gtne3 bramkl olokugqcews
wskutek CZego nast@puae wyznaczenle do pomlaru JedneJ
zw1%zane3 z nlq d21e51th1 przevwodow. Khledne zwieranie
zestykdw € stwarza kolejno mozllwosc przy01agp1@cla DITE
kaZnika P od ew. plusa z ﬁrzewodu c W szereg z oporni-

kiem 10 kQ «
‘2.3.6. iqqznik,ukiadéw przetwarzajacych

Omdwione powyzej uklady przetwarzajace 53 przyigczea-
ne do nadajnike czlonu pomiarowege za pofrednictwen

Yacznika ukladdw przetwarzajacyeh, pracujacego w ukia=



dzie 5x10., Przetworniki grupowane sg po piel i laczone
z sekcjami wybierania grup pigésetkowych {na rys. 3 o-
znaczone symbolem LUP). Sekcji takich moze b&é maksg. 10,
co wyznacza maksymalng pojemnosé czionu pomiarowego row=-
ng 5000 punktéw pomiarowych {przewoddy ¢},

Wydzielenie pod wzpigdem konstrukeyjnym przetworni-
kdyw i sekedi wybierania grup pigctsetlkowych umozliwia ich
zlokalizowanie w dogodnycn miejseach w centrali, tak 8-

by skrocié do mlnlmum przewody niezbgdnego okablowania-

2.3. Czion centralny
243.1, Charakterystyka opdlna

Czlon centralny, zlokalizowany w CA Giéwnej, speinia
funkcje zwi@éane ze sterovaniem pomiarami i rejestracia
wynikéw. Zgodnie z ustalonym programem, czlon centralny
wybiera do pomiara okreSlone grupy wigzek laczy, wyzna-
cza chwile rozpoczegcia i'zakoﬁczenia codziennych. pomia~
féw,'jak réwyniez moment zakoliczenia pomiardw pe upiywié
10 dni. Poza tym decyduje o wielkoSci odstgpu czasu po-
migdzy kolejnymi pomiarami (6 minut lub 36 sekund) .

Pojemnoéé ukladu rejestracji wynikdw umoiliwia wyko-
‘nanie pomiaru 120 winzek gezy w trakcie realizseji pro-
gramu obejmujacego 2x5 dni. Liczba laczy w poszczegéi-
nych wigzkach moZe by¢ rdéina pod warunkiem,.ﬁe w cigen
f~minutowego cykln pomiarowego nie bgdzie wystgpowaia
koniecznoéé wykonywania pomiarn wigcej ni? 3000 punlkbdy

poriarowychs

k\



75

5.3.2. Prograviowanie pomiardw

Dla kaZzdej grupy wigzek laczy opracdwuje gig roczny
- program p0m1arow, ktéry zawiera terminy pomiardv kazdej
wigzki laczy. Odpowiedunio do charakteru i zadaf, jakie
speiniajg poszczegolne wigzki, sg one poddawvane pomia~
rom W okresach miesigcznych, kwartalnych lub roeznyche
W zaleinoSci od warunkdw lokalnych pomiary te wykonuje
51g rano lub po po;udnlu albo rano i pe poludniu,
Koleanosc wykonywanla nomlarow roznego rodzaju wige
zek taezy jest nast¢pujacat najpierwvw mierzone sg reje=
stry,” nastgpnle lacza migdﬁycentralowe wychodzace, a po-
"tem KIQZRI taczy ml@dzy poszczegolnyml stopniami igcze~
nia w obrgbze dane; centrali. Jest to kolegnosc stala i
nle ‘moe byc zm;enlana." ' _
o Zgodnle 2 rocznym pronramem pomiarow przydz1ela sie¢
'poszczegolnym grupom w1qzek 1gezy okreslony program po=
mlarowy,Jobejmuchj 2x5 dni,
¢zynnoSci zwiagzane z tg fazq przygotowania pomlarow
wykonuje sie za pomocy przyclskow prograuu jacych, Tabli-
ca prototypu miernika, pokazana na ryse. 6, wyposazona

jest jeszcze W przelaczplkl obrotoweas

2.3+3. Impulsy czasove

Przy weisnigtym przycisku startowym miernik jest uru-
" chamiany W takt inpulsbu zegara kontrolﬁégo; Wigczanie
‘moZe odbyWac 51@ raz lub dwa razy dziennie.

W trakeie realizacji cyklu pomlarowego impulsator na-

'pgdzany przez silnik synchroniczny wysyla co 36 sekund



lub co 6 mlnut rozkaz pomlaru. Co 12 minut wysylany jest
impuls wyznaczagqcy pocZQtek kole;nego odeinka eczasu po-
miaru, Z zasady dia okreslen;a Godziny Najwigkszego Ru-

chu przed poludniem'wyé$arczajq dwa jednogodzinne odcin-
‘ki pomiarowe, Wobec czego wszystkim wizzkom przyporzgde

‘kowuje si¢ po dwa liczniki statystyeczne,

2,3.%. Odbiornik impulsdw

. Jak wspomniano poprzednio, do ezionu Qentralnegb prze~-
syfane sg trzy rdéiznej diugosci impuls&,,z ktér&ch kaﬁdy-
zawiera inng informacje. Zadaﬁiem odbiornika impulsdw
jest dekodowanie odebranyech sysnaléw i przekazywaniéich
do wiasciwych obwédéwlwykonawezych i rejestr?c&jngdﬁ.

Tmpuls krbtki zoétaje przekazany hezﬁoérédnio  do
licznika.stgtﬁstycznego, odpowiadajchgo aktﬁalnemﬁ jed=~
- nogodzinnemu odcinkowi czasu oraz przyporzidicowanego ha~
 danej wigzce lqezy. o 1 |

Impuls &redniej dlugoSci powoduge zmiang wlqzki. Nad-
chodzqee po nim krétkie impulsy bgdy Juz.przy;mowane
przez inne nlz poprzednio 11czn1k1 nalezgce do tego sa-—
mego jednogodzinnego odeinka czasu. ’ '

Diugi impuls oznacza zmianeg grupy w1§zek iaczye

243450 Liczniki statystyczne

Liczniki statystyczne sg, jak wspomniano, przyporzad-
kowane zarowno okref£lonym jedonogodzinnym odcinkom czasu
pomiaru, jak bez poszezegélnym wigzkom faczy. Jest to

zrealizowane w taki sposdb, Ze uzwojenia licznikéw sy

o~y
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wigczone W punktach skrzyzowanié_przewddéw wyznacsajg-
cych czns i wlazkg.

' Kazda ze 120 w1qzek taczy p051ada v polu llcznlkow
staﬁystycznych dwa cztero- lub pigciocyifroewe lzcznlkl
‘"(EH H ) dila’ “dwéeh przedpoiudniowych gedﬂohed21nnych

"nkresow obserwacgi. Pierwsze 70 wigzek posiada poza tym
udodatkowy trzecl licznik /A/ do reJestracal uyulhow DPo=
miardw pepoludnzowych. .

' Pierwsze 20° llcznlkow to liczniki pigciocyfrove, to=
_tez W1qzk1 chzy 0 hatezeniu ruchu przelkraczajacyn 1600
“"erlangow naleay im wiadnie prayporz dkovaie

’ W przypadku koniecznobci zw1gkszen1a dokladnofei o=
kreSlenia GNR nalezy skorzystal ze specjalnej grupy Ichu
nikéw statystycznych, za pomocy Lktérych trzy dowolne
wiznzki moga byé mierzone w'ciqgu’trzaéh jednogodzinnych
:,okresou observac;z. Uzyskuae gieg w ten sposob wyniki do-
rtyczqce gedenastu 3ednomodzxnnych okresow, z kﬁorych kaZ—

- dy przesunlgty aesﬁ wzglgdem poprzednlego o 12 minut.

,2.3.6. Kontrola gotowoéci do pracy

Przed rozpoczgczem pomiaru istnieje m0311WObG ustale-
nia 1lczby czynnych - to znaczy gotowyeh do- zajgela Iub
zajetych w danej chwili - zespoléw polaczeniowych. Uru=-
chomienie odeW1edn1e¢o przyc1sku ha tablicy manipula-
"cyanea powoduae, ze na kazdym lieznikn M1 zostaje zare-
Jestrowana liezba czynnych zespo*ow przyporzquowane;

mu wiazkie.
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2437 Blokowanie kierunkow uszkodzonych )

Kazdeg grupie lqczy do central wiejskich jest przypo-
rzgadkowana zielona Iampka kontrolna, ktora palx si¢ w -
trakcie realizacji pomiardw danea‘grupy. Uszlcodzenie 13~
cza pomigdzy czionem centrainym a czlonem pomiarowynm ﬁo-
woduje przefwanie poniardy i zapalenie czerwonej lampki
alarmoweje ' ) .

Przez weisSnigcie przycisku, w ktérege obuddwie Zna j-
duje si¢ wspommiana zielona lampKa, nastgpuse przekaza-
nie uszkodzonego chza do specaalnego ukladu zastgpcze-
go, Co umozliwia kontynuowan1e pOmiarow z pominlgcxem

uszkodzonej ETURY o

2.3.8. Urzgdzenia kontrolne

Liczniki gtatystyczne i szereg elementdw odbiornika:
impulsdéw wymagaja okrésonej kontroli, Umo%liwia jg spe-
¢cjalny nadejnik impulséw kontrolnych. W ciagu czasn rdy-
nego trzem jednostkowym okresom obserwacji odbywa sie
kontrola ukladéw odbiorczych wszystkich 120 wigzek. Po
nadaniu okreflonej liczby impulsdéw o granicznych parame-
trach wszystkie liczniki powinny wskazywal t¢ samg licz-
bege -

Do stalego nadzoru przebiegu pomiaréw przezn&czoﬁy
jest osobny licznik statystyczny, ktérego stan powinien
pozostamac w okreSlonym stosunku do liczby dni pomiaréw
oraz liczby mierzonych w:qzek.
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2,3,9. Analiza wynikow

Po uplyvie 10 dni pomiardy vielko$é natgzenia ruchn
W poszczegolnych wigzkach moie byt odezytana besporeds
nio na licznikach statystycznych w jednostkach rdwnych
0,01 Erl., przy czyn wyniki pomiarw przedpoudniowych
odezytuje sie badl ze wskazafl licznika M, bgds liczni-
ka M s uwzaliedniajac wskazania tego liczuika, ktdry po-

azuge vickszg liczhe. Wyniki nomiardv po101uanlowych
pdezytuje sig na osobnyn liczniku.

Pod licznikami statystycznymi znajduje sie tatwe wy-
mienna tagma rejestracy jha, na ktérej zaznacza sig nu=-
mer Prayporzd vdicowanej wigzki 1gczy. Fotografujae iiczni-
ki otrzymuje si¢ wraz Z wynikani informacjg dotyeczacy
numeru wi%ﬁki, co wyklucza moziiwoSé pomyilkie.
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