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Andrzej Klimontowicz

621,395.127
GENERACJA I ROZPLYW ZAINTERESOWA!& W RUCHU TELEFONICZNYM

1. RUCH TELEKOMUNIKACYINY
1.1. Ruch komunikacyjny i jego rodzaje

Ruch komunikacyjny jest jgtotng, nieodlgczng cechs kazdego rodzaju kominika-
cji. Jest to zjawisko polegajace na celowym przemieszczaniu W przestrzeni okred-
lonych elementéw, opisywanych ogélnie jako "towary", a bedaeych przedmiotami

lub informacjami, przy czym p;zemieszczanle takie realizowane jest przy ugyciu

odpowiedniego érodka komunikacyjnego.

Ruch komunikacyjﬁy dzielimy na: transportowy Jzwigzany |z przemiesz zaniem
pgzedmiotéw, w tym réwniez i pasazerdw/ i telekomunikacyjny, wyrazajacy sie
przemieszczaniem informacii w przestrzeni, Przy czym skala odlegiosci, pomiedzy ’
punktami wyznacrajacymi poczatek i koniec przemieszczeniz moze byé bardzo'rééna!
réwnie dobrze moze to byé kilkaset tysiacy kilometréw w lgcznodel sputnik-zie~
mia, jak teZ milimetry, dzielace od siebie uki:dy logiczne o duzei {ntegracji.

Przemieszezenie w ruchu transportowym ma . charakter: Ypunkt-punkt”. Jezeli na-
weﬁ pasazer [t]. wybrany przedmiot w Tuchu transportowym/ realizuje ﬁodréé do
wielu kolejnych punktéw, np. ¥ ramach wycieczki "Wezystkie porty Baltyku", to
jednak nigdy nie jest do tych punktéw dostarczany jednocze dnie.

Nawet partie jednakowego towari /op. tadunek 100 ton banandw/, rozdzielane na

rézne punkiy przeznaczenia, traktowane &3 formalnie jako réine "towary", co u-

tatwia $ledzenie warunkdw przesytania kazdej partii osobno, chocia% mogg one
byé traktowane zamiennie.

Przemieszezenie w ruchu telekomunikacy jnym moze mieé charakter: "punkt-punkt",
co jest reguls.w telekomunikacji poruzumiewawczej /telefonia, telegrafia, te-
1edacial. Do tej kategorii zaliczamy tes /podobnie jak w ruchu transportowym/
przemieszczenia typus “punkt ~ zbidr punktéw", charakterystyczne ala potaczen
konferencyjnych w telefonii i dla.rozsylenia-programéw radiowych i telewizyj-
nych w sieci ofrodkdw nadawczych. Drugim charakterystycznym rodzajem przemiesz=
czenia jest typ: "ounkt-obszar', wtascivy dla telekomunikacji yozsiewczej [fra-
diofonia i telewizja w obszarze transmisji od stacji nadawcze] do potencjalnych
odbiornikdu/. :

Ruch komunikaecyjny najprodciej moina wyrazié ilodciowo W postaci oszacowania



elementéw /ich liczby, ciezaru, obigtodci lub tez - w przypadku ruchu telekomu-
nikacyjnego — liczby bitdw/ przesytanych w okreélonych relacjach przesatrzennych
w cisgu pewnego czasu. Takie podejécie nawigzuje do "eiystego” ruchu komunika-
cyjnege, w ktérym do przestania elementu angaéoﬁana jest tylko niezbedna czedé
wyposazenia technicznego ddpowie&hiegc frodka komunikacyjnego. ?fzyﬁladem oma~
wianego podejdcia mofe byé przewéz towardw statkiem, gdy dla elemeitu wykorzy-
stywana jest bagdZ to przestrzed, jaks zajmuje w ladcwnl, badz tez c1ezar, absor-
bujgey uzytkowa wypornodé jednoatki.

MoZna sobie wyobrazié inng sytuacje, gdy zamawxenze dotyczaoe przeslania ele-
mentu opiewa na maksymalng wartodé parametru okreélajacego iloéciowo ten element.
Np. zamawiamy mozliwodé przestania 2 m3 toward, ale w tym "opakgwaniu“ przesy-
tamy tylko 500 tm3 substancji promieniotwérczej. Ze wzgledu na cechy towaru,
takie skromne wykorzystanie rezerwowanej przestrzeni moie Syé uzasadnione. D;a‘
érodka trﬁnsportu sytuacja jest tu jednak zdefiniowana jsko: ."towar ﬁa'ohjetoﬁé
2 m3; Jego objetodé bez opakowania nie ma - znaczen1a . ' ’ ..

Opisana sytuacga jest charakterystyczna dla rodzajdw telekomunikacjx wyko—
rzystujacych tzw. komutacje kanaidw, a wiec opierajscych sie oa przydzielanlu

. zgtoszenia na przesianie informacji z punktu’ "i" do punktu "j" adpow1edn1e3
drogi prZesyloweJ na zgdany ¢z a 8., mnie wchodzac ¥ to, czy ubjc-
toéé informacyjna przekazu jest wspéimierna z tym czaaem. czy tez jest to gléw—

nie transmisja "ciszy informacyjnej"

. Taka sytuacja jest wlaac1wa dla ruchu te-
lefonicznege, gdzie na ogét przydzielana ‘jest zgloszenin droga przesylowa na
czas zadany, niezaleznie od ilodci informacji, jaka ma-byé w tym czasie przeka-
zana. Sytudcja ta odnosi sie tez do ukladdw komutacji kanatdw w teledacj;, w
radiofonii i w telewizji, choeidz w innym aspekcie, w aspekple przypadknwosci
naplywu zgtoszed i rozkladu czasd'obslugi, opis ruchu telekomunikécyjnegd jest -
dla wymienionych stuzb rézny. 7 . '

W radiofonii i w telewizji ruch, JeBC w bardzo powaznym stopniu uporzadkowa-
ny. Stuzy temu praca zespotu ludzi: programu;acych szczegélowo roziofenie trans-—
misji w przestrzeni. i w czasie, na ogit dlugotermxnowo, czasem na kilka maj-
blizszych gcdz1n. Niekiedy powstais tu swoiste straty ruchu w postaci pozycji
programs odwolanych ze wzgledu na brak czasu, czasami opéznien1a w realizaeji
programu /co azczegdlnle daje sie zauwaiyé w program1e telewizyjnym/, z reguly
jednak [z wyjatkiem- powaznych awarii techn1cznych gystemu, czy tez kataklxzméw
dotykajgeych powaine polagle kraju/ ruch w radiofonii i w telewizji jest dabrize
uporzgdkowany przez program i. z duiym prawdopodobienstwem wiaczenie odbiornika
pozwala na odbidr wybranego fragmentu tematycznego. ‘

Inaczej wyglada sytuacja w telefonii bedgcej zasadniczym tematem tego arty-—

kulu. Tutaj pojawienie sig zapotrzebowania na obsiuge zaleiy od gyczenia abo-



.

henta. Nie znaczy to, Ze abonenci jako zbiorowodé nie maja swoich'cech charak-
terystyeznych. Moga byd wprawdzie abonendi, ktérzy telefonuja wylgeznie w noey.
S3 to jednak wyjatki, Ogéi abonmentdw zalatwia rozmowy telefonlczne w dzied, da—
jaec w rezultacie obraz zmienny w szczegdlach reallzacgl, ale o podobnych cechach
wspdlnych. Typowy przebleg dobowy. obejmuje cisze nocnag, gdy zapotrzebowanle ng,
rozmowy telefoniczne spada do minimum wyznaczonego potrzebami. 1nformacy3nym1
zaktadow praquacych w nocy, potrzebami wzywan;a wizelkiego rodzaju stuzdb pogo~
tow1a i wreszcie fantazja "nocnych ‘Markéw". Mimo matej liczomodel rozmow, ruch
nocny, zwiaszcza ze wzgledu na drugs z wymienionych przyczyn, moze mied powasne
znaczenie spoleczne i jego w1a§C1we obstusenie nie jest sprawg pomijalng. Giéw—.
nym wroglem ruchu nocnego nie jest brak organdw polaczenlowych, gdy2 te sg pro-
Jektowane ilodciowo z my$ls o bardziej ruchliwych okresach doby, lecz organy u-=
szkodzone, zajuowane do realizacji potaczenla i nie realizujace obstugi, a da="
jace zamiast niej tzv. Yzawdd" zgloszenia, Okres ciszy nocnej pokrywa sie. prak-
tycznie z typowynm okresem ''trzeciej zmiany", ti. zawiera sie w przedziale go-
dzin 22 do 6. ' o .
Pozostaly cokres doby to okres WZMOZONeEo, nieréwnomiernie podawanego do ob-
stugi yuchu. Niektérzy naukowey /up. szkota fisdiska w osobach profesordw Kalsso~
na i Rahko/ wyodrebn1aja w tym okresie 6-godzinny okres duzego ruchu.lWLekazoéé
jednak teoretykéw i praktykdw wyodrebnia i bierze pod pzezegdlng uwage okres
jednej godziny, charakteryzujace} sie szczegdlnie duéym'fucham, okres nazwany
Godzing Na;w1ekszego Ruchu f@&R/, a wiec okres z ktérym mozna wiazaé najwiek—

gze zapotrzebowanie ilodciowe na drogi polgczeniowe /i organy potgezeniowe/,

potrzebne do jednoczesnego zatatwiania odpowiednio okreslonej liczby zgtoszei

na obstuge. Warto podkredlié, ze GNR nie musi sie pokrywaé z godz1nnym okresem
najwigkszego ruchu w pewnym konkretnym przebiegu dobowym. Szczegély beda omé-

wione w dalszych punktach, w ktérych oprdcz problematykl GNR znajda nue;sce na-
stepujace zagadnienia, istotne dla projektowania wlelocgntralowych uktaddw te~

lefonicznych:

- peneracja i rozpiyw tadunkdw zapotrzebowania na rozmowy telefoniczne [tzw.

ogélnie ~ zainteresowar informacyinych/;
- opis procesdw wzrostu gestodci telefonicznej w funkeji lat,

- wybxane sposoby opisu prawidtowodei rozplywu tadunkéw zapotrzebowania na roz-
mowy ftj. ruchu penerowanego/ pomigdzy wezystkie centrale telefoniczne ukla-
du wielocentralowego, a wiec inaczej - zagadnienia opisu rozpiywu ruchu ge-

P : ; .1
nerowatego na strumienie zainteresowan /.

1’Strum1&n zainteresowai - ruch telefon1czny rozpatrywany w odniesieniu do o-
kreéloneJ, uporzgdkowanej pary skupisk abonentdéw wywotujacych i wywotywanych.

.



1.2. Zmiennoéé ruchu w czasie i mozliwodei oceny; GNR

Jak wspomniano w punkeie 1.1., ruch telefoniczny podleps charakterystyczoym
wahaniom dobowym. Ruch ten wyra%ony'jeét jlosciowo w liczbie jednoczeénie trwa-
jacych polaczei, czyli w chwilowych wartodciach ruchu.  z a tatwianego,
bo tylko ruch zalatwiany moZe by¢ cbserwowany . Wyréiniany w pracach teoretycz-
nych ruch o ferowany, czyli liczba Jednoczeénxe trwajgeych polaczeﬁ
jekie bylyby zreal1zowane, gdyby kade zgtoszenie zostato przyjete natychmiast
do obstugi i uwieficzone rozmowa, ma wartosd modelowa,_odkaztalcana od rzeczywi-
stodei zjawiskiem powtarzanych zgtoszed. W ramach prawidiowodci przebiegu®dobo-
wego, wahaniom ulegaja rdwniei wartosci natezenia ruchu w identycznych chwilach
/lub okresach/ poszeczegdlnych dni. Mozna tu tes wyrdznié pewne prewidiowodci.
Ruch w dn1 dwiagteczne rézni sie od przebiegdw dla dni roboczych. Ruch normalne-
- go okresu pracy i ruch wakacyjny tei sie résnia, i to inaczej dla miast przemy-
stowych, a inaczej dla miejscowosci wypoczynkowych. =

Ogélnie biorae: Tuch wykazuje zmienmosé zaleizng od pory doby, od charakteru
dnia, od wyboru sézonu, a nawet dla tych sauych czedci doby w takich samych ro-
dzajowo dniach i w.tym samym sezonie tez wykazuje réinice, zaleine od aktuglne=
go zapotrzebowania na rozmowy, bedgcego i w takim ujeciu zmienna losowg. Aby W
tej sytuacji uchwycié rozsadng mosliwodé oceny ilosciowej zjawiska o opisanéj
zmiennofci, zwrdcono uwage na mo3liwoéci oceny wartosci gredniej natezenia ru-
chu. Wzieto pod uwage wartodci $rednie najwieksze w okresie duZego ruchu /bo
odpowiadajg one najwickszym zapotrzebowaniom na drogi polaczenlowe/, odnoszac
je do jednej godziny, a to ze wzgledu na:

- igstnienie takiej wiasnie jednostki czasu,

. .
- koniecznodé wyboru czasu dostatecznie krétkiego, aby w jego zasieggu nie wy-

stepowaly znaczgco.cechy zmiennodci dobowej,

- Lkonieczno$é wyboru czasu dostatecznie dtugiego, aby obserwacje zjawiska zuien—
nego pozwolily na ocene jege wartodci dredniej z zachowaniem dostatecznie wg~

gkiego przedzialu ufnoéei.

Odniesienie oszacowania dla goéziny szczytu'spelnia wprawdzie postulat wybo~
ru okresu najwieckszego obcigzenia, ale tylko w odniesieniu do konkretnej reali-
zacji dobowej. W ramach wielodobowych obserwacji godzina szezytu “jeidzi w cza-
sie i w przestrzeni", tj. zmienia swoje polozenie godzinowe w obrebie doby o~
raz zmienia wartodé §redniego natesenia ruchu dla réznych dni.

Z tego wzgledu przyjeto okreélenie GNR nie pokrywajace gie tozpamodciowo 2
godzing szczytu. Oceng zwlgzano Z poJeclem SREDNIEJ GODZINY NAJWIEKSZEGO RUCHU,

tj. z.okresem kolejnych szedddziesieciu minut, podczas ktérego sumaryczny ruch



za caly okyes badaniowy jest najwigkszy fw zaleceniach p:aktycénych jest on u~ .
stalany na podstawie obserwacji 30, lub nawet tylke 10 dni. roboczych w sezonie
duzego ruchu/. Podejécie tekie ustala GNR w czasie i poweduje, Ze natezenie ru~-
chu w GNR dla pewnej relacji moze odpowiadaé ﬁateéeniu w okresie obocznym wzgles
dem GNR w innej relach. Moze to mieé istotne znaczenie dla oceny ruchu taczne—
go w wigzce zatatwiajgce} np. lgezny. ruch takich relacji; GNR dla niej moze byé
odchylona w czasie od - GNR strumieni sktadowych, zab wartofé grednia lacznego
ruchu w takiej -GNR mose byé mniejsza od gumy natefen ruchu, odpowiadajacychGNR
strumieni skladowych Cechy te uwzglednlaja szkoty niemlecka i radziecka. Szko-.
ly englosaskie i romnﬁskle ignoruja te osobllwo§c1, zWLuzane ze splywen 1 /od—
wrotne dziatanie/ z rozplywem ruchu.

Dla celéw projektowania ukladdw central telefonxcznych lub sieci wielocen-
tralowych istotne jest, choéby tylko orientacyjne, ocenienie 1loécxowe GENERACJIL
I ROZPLYWU RUCHU TELEFONICZNEGO odnoszonego do GNR. Stuig temu tew. “drednidwr
k! ruchu gn*ﬂ'nunnnﬂo przez szczegélne rodzaje abonentéw w ruchu lokalnym i
w ruchu miedzymiastowym", a wigc uzyskane z cbserwacji praktycznych spodziewa~.
ne wartofcl ruchu generowanego przez charakterystyczne, wyrainie =r6énicowane
ze wzgledue na ich ruchliwoéé telefoniczna rodzaJe abonentéw, oxaz rééne metody
oceny spodziewanego rozplywu strumieni zalnteresowan [strumieni ruchu bez u~
wzglednienia ewentualuofci jego przechodzenia przez poéredme centrale tranzy*-

towe/. O rozplywie strumieni zainteresowaid powiemy dalej. Jezeli chodzi o oce-
. ne generacji ruchu, to rozrézn1a pig tu na ogél 4 podstawowe rodraje /katagorie/
abonentdw: . - :

- centralkowi furzedowe linie zbiorowe, tzw. linie PBX/, najbardzief ruchlivi,

spoéréd trzech kategorii typowych dla grupy ‘abonentéw urzedowych i prywatnych,

- urzedowi /urzedowe linie indywidualne/, 3 - 4 razy mniej ruchliwi niZz central-

kowi,

~ mieszkaniowi - najmniej ruchliwi, chociat stanowiscy na ogét wiekazodé abonen~

téw centrali miejacowe],

- aparaty wrzutowe - najbardziej ruchliwe w ruchu lekalnym, najmniej /jak do-
tad/ ruchliwe w ruchu miedzymiastowym, atanow;ace w zestawie abonentdw cen—
tral miejskich swego rodzaju margines o 1icznodei okolo 1%,

Dla tych kategorii abonentdw istniejg na ogéi ustalone dodwiadczalnie éred-
nie, orientacyjne wartofci ruchu przypadajace na jedna 1inie abonenta kaide} 2
wynmienionych kategorii. W Polsce takie "éredniéwki" opracowane sg przez Biuro
Studiéw 1 Projektdéw Dacznobei i wykorzystywane Jako cenna pomoc W pracach pro=
jektowych i w badaniach perspektywicznych rozwoju sieci krajowej.

érqdn16wk1 generacyine moga byc wytazane w jednostkach odpowiadajgeyeh. dred~



1/

niemu nateZeniu ruchu w GNR /onp. w erlangach ' lub w polgezenio-minutach na go-
dzine, co rdwne jest 1/60 erlanga/, lub w polaczeniach na dobg, co wspomagane
oceng wapélezynnika koncentracji i oceng éredniego czasu trwania polgczenia, u-

mozliwia przejécie do oszacowania éredniego natezenia ruchu w GNR.

2. PODSTAWOWE PROBLEMY OPISU GENERACJT I ROZPLYWU ZAINTERESOWAN
) INFORMACYJNYCH

Najwazniejsze typy zadad spotykanmych w praktyce prac projektowych, progno-
stycznych i programowych, dotyczacych budowy i rozweju sieci telefenicznﬁch réz-

. nego rodzaju /migdzywojewddzkiej, wewnatrzwo jewddzkich miedzystrefowych,-we~

wnatrzatrefowych/, jak tez i wybramych ich fragmentéw /np pojedynczych central

w tych 91ec1ach/ mozna podzielié nagtepujgco:

a/ Projekty budowy pojedynczej centrali telefonicznej lub teZ kilku cemtral, 2
jednoczesnym wwzglednieniem odpowiednich zmian wyposaZemia central juz ist-

niejacych i wspdipracuiacych z centralami projektowanymi..

b/ Projekty. rozbudowy central istmiejacych, 2 uwzglednienienm zmian wyposazenia
wepblpracujacych central nie rozbudowywanych.

Uwaga. Zadania typow a/ i b/ moga czesto wystepowaé lacznie.

¢/ Prognozy lub programy rozwoju-miedzycentralowych sieci telefonicznych oraz
liczby i wielkodci céntral telefonicznych na okredlonych obszarach /np. kon-
cepcja rozwoju krajowej sieci miedzymiastowej, koncepeja rozwoju sieci stre-
fy warszawskiej itp./, a wigc prace gtudialno—koncepcyjne, wytyczajgce ghdw—
ne kierunki rozwoju uktaddw wielocentralowych i pozwalajgce na odpowiednio
wczesne przygotowanie mocy produkcy jnych przemysiu oraz przedsigbioratw bu-

dowlano-montasowych, potrzebnych do realizacji tego rozwo;u.

Wozyatkie wymienione typy zadarl praktycznych wymagaja uzyskania odpow1edzl

na pytania:

- Jak duze bedzie zapotrzeﬁowanie‘na rozmowy telefoniczme, tj. jak duty bedzie
ruch generowany przez abonentdw obstugiwanych przez kazda z rozwaianych cen-

tral telefoniczuych?

- W jakich czedciach ruch generowany bedzie kierowany do sbonentéw obslugiwa-
nych przez inne wspdlpracujace centrale?
Dla potrzeb zadan typdw a/ i b/ odpowiedzi na te pytania powinny byé wystar-

czajgco wiarygodne, aby zapewnié prawidiowg fbstuge ruchu i meZliwodé dotagecza-

1’Er1ang - Jednostka srednlego natezenia ruchu telefonlcznego réwna natgZeniu
ruchu, w ktérym istnieje dxednio jedno potaczenie.



nia do sieci nowych abonentéw na okres rzedu plgciu lat.Dla potrzeb typu ¢/ odpowi;:
dzi dotycza standéw przewidywanych w perspektywie 5 do 25 lat i ocena iloscidiva '
moze tu byé jeszcze odpowiednio mniej precyzyjna [azczegdlnie dla dalekisj per=
spektywyj, jednakze wystarczajgca do zachowania reslmnedci oceny najwafaiejszyeh
prawidiowodci rozwoju sieci, # dopuszezeniem korekey suczegéidw w ramach prae
projektowych, zaé catodci obrazu prognostycznage — w ramach powtdrzen eyklu prae
studialnych co 5 lub co najwyzej co 10 lat. '

Odpowiedzi na przedstawione pytania nie sd, rZecs progts, wystarezajgee do-
pelnego rozwigzania zadad praktyeznych. Obok nieh trzeba odpowiédzidé fit graveg
pytad techniczno-systemowych i ekonomi.cznych, warunkujacyeh prawidtewedd rozwo-
ju technicznego i uniknigeie rozwigzad nieoptacalaych, badi teZ wrgez piaynoszg=
eych straty gospodarcze. 53 ted pytania bliské szwigzane z omawianyi Eématém;jaﬁr
np. pytanie: jak podzielié obdzar na- rejony obstugiwane przez poszedegdlna cans
trale §{ jak dobraé liczbe i lokalizacje.tych central? Wezystkie te pytania, bars
dzo istotne dla praktyki, nie g4 objéte trescis nlﬂléjszego artykulu. Mogg one
tu byé wspomniane tylko ogélnie, warto jednak ¢ nich pamletac,.gdyz atanowis one
tgeznik pomiedzy prezentowang tematyks a wieloma innymi zagadnienismi ruchowe=
~sieciowymi. Warto tei wspomnieé o pytaniur jak zaprojektowad ilodclows wyposs=
zenle komutacyjne centrali okreflonego systemu dla ustalonych jud wartodel ru=.
chu generowanego i jego rozplywu? Odpowledzi na takie pytanie 83 pfzedmlotem
innego cyklu tematycznego. z zakresu teorii i techniki ruchu telekcmuﬂikaﬂyjnéﬂ
g0, a mianowicie bardzo obszernego dziatu okredlanego haslem: "Dbax@zalﬂ&éé £y
chowa uktadéw komutacyjnych".

Najprostsze metodologicznie jest postepowanie w przypadku okredlanis warto-~
fei ruchu generowanego dla potrzeb bezposredniego projektowania. Ne postqpowa-
nie Eakie sktadajg sie!

= Informacja, jaka ma byé pojemnodé numeracyan& 5udowana; centrali miejseowd,
1ub tez - o ile numerdiw ma byé rozbudowana iseniejaca centrala. infornacia
ty jest na'ogél dostarczana projektantowi jake zatosenie wejéciowe 1 stanowl
wypadkowy programéw perspektywicznych rozwoju, Zyczen wiadz terenswyeh i ak-
_tualnych mozliwodei inwestyeyjnych resortu iacznagci.

= Ystalenie przewidywanych udzialéw czterech podstawowych grup rodzajowyeh abo=
tentow, zgodule z aktualnymi teﬁdencjami zaspokajania zapotrzebowsnia sale=
gtych 1 napiywajacych zgtoszend, co mozna oceénié latwo w odniesieaiu do réi=
nyel wislkodeiicharakteru gospodarczego pewne] liczby rodzajdw odroditdw /pidws
nle miast/ w kraju i ewentualnie dodatkowo. skorygowaé analizujge stosunki lo=
kalne.

~ Dobranle, zalesnie od wielkodci i fewentualnie, jeseli ukiad danych to uwzgled=



nia/ od charakteru pospodarcze-administracyjnego miejscowodci, odpowiednich

"srednidwek”, wspomnianych w punkeie 1.2.

~ Proste, arytmiczne oszacowanie spodziewanego sumarycznego ruchu generowanego

przez wszystkich potencjaluych abonentdw centrali.

- Ewentualne skonfrontowanie uzyskanych wynikéw z aktualna sytuacja ruchowa w
rozwazanej miejscowodci i wprowadzenie odpowiedniej korekty foczywidcie tylke
w przypadkach, gdy na terenie miejscowodci jui zgromadzone s3 wiarygodne dane
doéwiadczalne i gdy nie nalefy sadzié, ze rozbudowa moZe wplynaé na zmiane

ruchliwodci ogétu abonentdéw te} miejscowodeif.

Ten prosty schemat zatamuje sie w okresach wyraZnej przebudowy organizacji sie-
ci telefonicznej. Obecnie w kraju mamy. wiasnie taka sytuacjg. Automatyzacja Yu- -
chu zamiejscowego wpiywa na zmiane ruchliwosci abonentdw w potaczeniach miedzy-
miastowych, zad proces powigkszania stref numeracyjnych zaczyna wymagaé wyodrgb-
nienia nowego ukladu drednidwek ruchu strefowego, kierowanego do innych niZ wia-
sna miejscowodei w strefie. Sytuacje ratuja pewne przybliione, doraZme oszaco—

~wania. Nowy uklad grednicéwek, dostosowany do zmieniomej sytuacji, bedzie migt
byé opracowany dopiero po zgromadzeniu dostatecznejliloéci materiatu dodwiad-
czalnego. '

InaczeJ wyglada mozilwosc oceny wartofci ruchu generowanego dla zadai typu
c/. TutaJ te: moiemy sig wprawdzie posiltkowacd /z ograniczona .dckladnodcia wyni-
kéw takiepo zabiegu i uwzgledniajac dodatkowo spodz;ewane zmiany sredn16wek
zwiazane 2 automatyzacja ruchu/ uktadem "$rednidwek projektanckich” i schema-
tycznym podzialem zbioru abonentéw w kazde]j konkretnej miejscowoéci na cztery
podstawowe kategorie /korygujac. taki schemat zgodnie z danymi wiadciwymi dla
krajow o wigkszej gestofci telefonicznej, odpowiadajacej stanowi przewidywane~
mu w prognozowanej przyszlodei dla naszego kraju/. Podstawowa trudnoscia jest
jednak ocena spodziewanej w poszezegélnych latach liczby ebonentéw. Trzeba tu
wprowadzié nowy element metodologiczny: oceng procesu wzrostu gestosci telefo-
nieznej w kraju i w poszczegdlmych miejscowofciach. Zagadnienie to omawiane

jest w punkeie 3.

3. OPIS PROCESU WZROSTU GESTOSCI TELEFONICZNEJ

W prognozowaniu i w programowaniu rozwoju. sieci’ telefonicznej przyjmowany
jest najczedciej opis modelu wzrostu gestodel Felefonicznej wg funkeji logi-
stycznej lub tez wg zaproponowanej w roku 1971 przez Ericha Bdhma, ueznia pro~
fesora A. Lotzego z Politechniki Sztﬁttgarckiej, funkeji logistyczno-potggowej,
ktérej szczegdlnym przypadkiem jest funkeja logistyczna.

Funkcja logistyczna jest okreflona zaleznodcia:
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gdzie: G/t/ - gestodé telefoniczna, wyrazana w liczbie linii abonenckich na

$00 mieszkadcéw lub aparatdéw telefoniczoych na 100 mieszkaricéw,

Cpax gestodé nasycenia, tj. gestodd, ktdérej nie.powinien nigdy ‘prze-

kroczyé proces wzrostu,
e. ~ podstawa algoxytméw naturalnych,

t - czas, zmienna niezalefna, moggca przybieraé wartodci w przedzia-

le od - &= do + o=,

¢ - parametr funkecji, ﬁpi;ﬁajacy préede wszystkim na intensywnoSé

jej zmiennodei w czedei drodkowej,

L parametr funkcji, odpowxadajacy wartodei czasu, dia ktérego sto— |
sunek G/t/ Gra  preybiera wartodé 1/2. :

Przypoumni jmy

tgh 2 = ex s e-x‘ f-t <tgh % <1/

e +e

Funkeja logistyezno-potegowa jest okredlona zaleinofciag:

afef _ 1
C ax [1 . e—c/t—tol m]

2/

gdzie: m - dodatkowy, Ezwérty parametr /dia funkcji 1ogiatyczﬁgj parametrﬁmi
581 6 .0 © i thl,

to parametr formalmie. odpowiadajacy parametrowi te lecz dla kcdrego
stosunek‘G/tl/bma nie musi wynoslc 1/2

~ Dla funkeji logistycznej wartofei t = € odpowiada wartosé Glt 9/1nax : 1/2
oraz punkt przegiécia krzywej /patrz rysunek na stronie 10/.

Dla funkeji logzstyczno—potegowej warto$ci zwigzane z punktem przegLec1a
krzywej wynoszg odpowiednio:
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Y 2 R

. ‘ ty

Pordéwnanie kxzywych 1ogistyczno-potegowych dia uatalona; wsrtolci par&nﬂ*
©otru € i dla réinych warcoécx parsmetyu m ;

Krzywa logistyczna jest krzyws, trzyparametrows /krzyui unoTmovans 'y--

"‘G/t/ G - jest krzyws dwuparametyowd,. wakiadajqcs ustalenis z géry wartolci
/ Krzywa loglstyczno-potegowa, wyznaczana dla warunkow uwzgledniajecych do-

datkowy parametr m,> 1, jest krzyws czteroparametrows /przy unormowaniu - trzy-'
pﬁrametrowa/ i-pozwala na lepsze dopasovanie do zbloro’ danych, . charaktnryzuj.-
eych rzeczywiste procesy wirostu gestodel telefon1czne3 do przebiegu apodzicvs-
nege wg dopasowywanej funkcii. Dla padistw przodujacych w rozwoju gestoéci tele~’
fonlezne, jak USA, Szwecia i Szwajcaria,. najlepiej dopasowane krzywe rozwoju
majs parametr m mnlejszy od jednosci.

Pordwnanie przeblegu kraywych 1oglstyczno-potegawych dla ustalonych wnrtolci'
parametedw "' i “t " pokazane jest na rysunku powyZej. :

Warto wepomnied o peunej odmianie krzywej 1oglstyczno-potegowej "xe agubio~
nym parametrem & ", Krzywa taksg /zaproponowang przez mgr A. Brodowskisge g In-
plytutu Lgcznoicil uzyskuje sie przyjmujac wartodé £ odpowiadajgcs. lﬂlnsj way=
toel poczgtkows] G/tol. Sprowadza to postaé funkcji 1og;atyczna~pategowaj do 7
kraywe)] dwuparametvowej. Wystarcza przeto ustalié dla pewnego punktu CEESOGWASE
1 spodziewans wartodé G/TI/ i otrzymuje sie zalesnofol wyznaczajses wavtobed pa-
gametedw "e" 1 'm" w posteci: '

- c =

1 1
= . In
T"‘to l-Gmﬂx/G/TIJ1jm - 1

G loax

in T

=}

m = 2



1"

Funkeja logistyczmo-potgpowa "ze zgubiomym parametrem to" jést prostym obli-
-czeniowo i wygodnym przyblizeaniem funkcji logistycznej dla przypadkdw, gdy dane
83 wartodci: G/tol, G/T/ ¢ 6 ax® Przyjecie wartodci to'# t,s Da ogst mniejg%ej
od t, ., oraz przeprowadzenie krzywej przez dwa punkty dgne, takie same jak dla
krzywe] logistycznej, daje uzyskanie wartodci parametyu m > 1, lecz. jednoczed~
wn

nie i zmiane parametru "c", zas w rezultacie ~ "$cidniecie w czasie” krzywej i

zblizenie jej do przebiegu krzywej logistycznej.

4. PROBLEMY OPISU PRAWIDEOWOSCI ROZPLYWU STRUMIENI ZAINTERESOWAN
4,1, Vprowadzenie

‘Metody oceny ksztaltowania sie rozpiywu strumieni zainteresowan pomigdzy pew-

ng liczba central telefonicznych moZna podzielié na dwie podstawowe grupy:

- metody objawowe, tj. metody, ktdre bazujg na wynikach obsérwacji rozplywu
strumieni zainteresowad w pewnym wybranym przekroju czasoﬁym i zaktadaja, Ze
zaobserwowans proporcje podziatu ruchu powinny byé zasadniczym czynnikiem wa=
runkujacym nowy pedzial ruchu po rozbudowie ilodciowej i ruchowsj rozwaiane-
go obszaru, tj. po zwiekszeniu liczby abonentdéw w poséczegélnych centralach i

po uksztattowaniu sie w wyniku tegorocznych wartoSci ruchu generowanego,

- metody przyczynowe, tj. metody, ktére. usiluja. powiazaé przyczynowo rozplyw
strumieni zainteresowad z cechami ilodciowymi, gospodarczo-administraeyjnymi
i peograficznymi /odlegtosciowymi/ miejscowosci /z ewentualnym uwzglednieniem
wplywu polaczesi transportowych inmych rodzajéw na "efektywng odlegtosé tele-
foniczna”, tj. na odleglodé, ktdra powinna byé najbardziej prawidicwo uwzgled-
niana we wzorach opisujacych zaleimodei strumienia zainteresoward od odleglo-

$ci migdzy centralami/.

Obydwie grupy dotycza oceny podziaiu na strumienie zainteresowarn ruchu ge-
nerowaunego przez abonentdw obsiugiwanych przez poszczegélne centrale, ruchu,
ktéry zostal jui wczeéniej-oceniony w, oparciu o sposoby opisane w punktach 2 1 3.
To praktyczne podejfcie ma dosyé wyraine niedcislodci teoretyczoe. Nie uwzgled-
nia ono na ogél zaleznofci wartosei ruchu generowanego od caloksztaitu telefo-
nicznego otoczenia centrali. Srednidwki projektanckie uzaleZniaja wartosci ru-
chu generowanego od liczby abomentéw lub mieszkarficéw rozwazanej miejscowodci,
pomijajac milczeniem charakterystyke ilodciowa obszaru poza tg miejscowoscig.
Wyjatkiem jest metoda Yngve Rappa, opisana dalej w punkcie 4.3.2, wigZgea wy-
ragnie ocene warto$ci rozplywu i wartodei ruchu generowanego. MoZna rdwnieg
podobne cechy przypisywad grupie metod przyczynowych, opartych na modelu wza—
jemnych oddziatywari, jednak stwierdzona w praktyce /i majaca swe przestanki lo-

giczne/ zawodnodé oceny procesu wzrostu ruchu generowanego na podstawie modelu
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wzajemnych oddziaiywad, ogrenicza wykoxzystywania tyeh metod db oceny'prnporcji-'
podziatu ruchu na strumienie zainteresowad, pozostawiajac oceng wvartoécel global-
nej ruchu gensrowanszgo spogsabom opisanym w punktach 2 4 3,

4,%. Metody objawowa, oparte na wapétczynniknch zainteresowania
4,2,1, Uwagl ogdine ‘

U podstaw matod objawowych apartych na wapéiczynnikach zalnteresowaniq ledy
spostrzesenia, 2@ NAJPrORCEEY, jednoznacznie okredlony dla wazystkich ukZaddw
wislocentralowyeh schemat .rozpiywu ruchu, to schamat oparty na zatokeniu, ié
ruch genarowany praez pewna ‘cantiale deleli sie na czefcl proporcionalne do wlel=
kodel central, do ktdryeh jeat on kierowany, Schemat ten ma wnrtoié statego punk4

- tu odolesiania, gdyd v rzéczywiutoﬁci wartodcl gtrumieni zalntersscwdd najcge~

dcle) odehylaja sie od niego w gére lub w déi. wgpétczynﬁiki zainteresowania o~
kredlala ilodeiowe to odchylenie od warunkdw tezplyﬁu proporéjonalnego.

% motod objawowyeh opartych na wgpdlczynnikadh zainteresowania, warto /ee
wzgleddw metodologlcznych { historycznych/ wspomnied kolejno trey opracowans po
goble na preestrzeni w preybligeniv péiviecza Jiata dwudgleste, lata sledemdele~

sigte/ metody! .

- matoda niemleckiego uczonego Maxa Langara,
- metode polskiago uczonego stanistawa Kulna,
- matodg wepdtesynnikdw sréwmovaionych. dr Jozefa Jetowlckiego.

Mie wymiealam ty metody radzieckiego apecjalinty G.8. tadenidze, gdyt meto=
da ta, aczkolwiek omawiana w jadnym z dalezych podpunkedw 1 operuisca pojacien
wap6tozyanikdw zainterasowania, nie jest metods objawowg .

4,2.2, Metoda M. Langera '

Jest to metods histerycznie najwezedniejsza, Ruch pomigdry centrals "
centrala "i" w snlodenlu roupiywu proporcionalnego wynosit

Wopns
RP,, = RDP AL
h] N
. iy
V7 =1
pduier ROP = ruch do podziatu, mose to byé ruch penerowany centrall ™i'" = Ay

" lub ted ruch dopiywajacy do centrall "j" - Bss w oryginaluyeh pra-=
cach Langera jest uwzgledniona tylko pierwsza mozliwodé}
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Wj/il-wielkoéé centrali "j" lub centrali "i", wielkosé ta moze byé okred~ "

lana liczby abonentéw lub cechami ruchowyemi centrali, tj. jej ru-

chotwérczoécia - Ajfi/ lub ruchochionnosécia — Bj/i/;
N ~ liczba central w ukladzie.

Langer rozﬁatrzyl i opublikowal ty1k6 przypadek oceny:

RP.. = A,
il i

A.
J
N
2.+
v=1
oraz okrediit wspolezynnik zainteresowania fij jako stosunek ruchu rzeczywiste-

go do proporcjonalnego, cazylis: .

- : RRi 1 N )
P £ - o
ij RPiJ i.'j - v
lub tez:
A, .A,
BR; . = ~—-——l . 131,

ZAV

Jak widad, warunek proporcjonalnodei rozpiywu dotyczy w koncepcji Langera u-

dzialu wielkodci centrali rozpatrywanej w catym uktadzie wielocentralowym. Wa-

runek ten zmienia sie wraz ze zmianami wielkofci ukladu wielocentralowego, na~
wet w przypadku, gdy wielkodci central “i" i "i" pozostajs bez zmiany, co pro-
wadzi do zm;any_wspolczynnlka f i i un1emoz11w13 wykorzystywanie go jako wiel-
kodci stalej, przenoszonej na warunk1 ukladu po jego rozbudowie. Znaczy to, ze
nie mozZna traktowaé wspétczynnika f Jako wielkodei statej, poniewaz zaleZy

on od zmian catej masy ZAv ukladu nawet w przypadku, gdy wzrost tej masy nie

'“ ll

ma wpiywu na rozplyw ruchu v centrali

4,2.3. Metoda S. Kuhna

Metoda ta ogramicza warunek proporcjonalnodei rozpiywu do "stosunkdw "bila~

teralnych" central "i" i "j",_tj.:

RP, . W,
N R §
RR, . W,

ii i
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Profesor Kuhn, podobnie jak Max Langer, okreflil wartodci W przez wartedci
ruchu generowanego — A.

Wopdlezynnik zainteresowania w tym przypadku okredleny jest przez:

RR. . RR, . A,
=l = _2 L
ij = ®P,. . &
ij ii j
lub tez:
RR. . A,
R, - %ij K,
11 1

14l

Wépélczynnik kij jest niezalezny od masy calego uktadu, co pozwala traktowaé go
Vjako wskafnik staly przy rozbudowie ukitadu central. Wyraza on w pevnym sondle
"oustodé masy cemtralir j. z punktu widzenia centrali i“.-

Wainyml spostrzezeniami sa:

1/ Zwiazek ze wspétezynnikami Langera:

*h

4

. 151
11 .

I

k

=

=h

i]

2/ Spostrzeienie, ze w przypadku, gdy RR;. = 0 /np. w ruchu miedzymiastowym/,

mofna odnosié okredlanie warunku proporcjonalnodci do dowolnej innej wybka~
nej centrali /mp. "v'"/:

: o Ak,
3/ RR = Ai -2

. , o
Aykiy

[
[y

V=1
4.2.4, Hetoda J. Jetowlckiego

Metoda ta, ktéra mofna nazwaé metoda zréwnowazonych wspdlczynnikéw zalnte~
resowania, zostala opracowana w latach 1970-1976; nie jest ona jeszcze gzerzej
opublikowana. Metoda opiera sie na wyborze dwéch 2 anerech mosliwych warian-
téw zaleznodei, odpowiadajacych podstawowemu zatoieniu metody Langers. Przy-
pomnijmy! Langer wybral oceng rozplywu ruchu genefowanego wg proporcji wielko=

dci central, okredlonych przez wartodci ich ruchu generowanego. J.Jetowicki
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wybral dwa warianty: oceng rozplywd ruchu generowanego Wg proporcji ruchochlbn-
" nodci central oraz oceng splywu ruchu do centrali wg propercji ruchotwérezodel
central ukladu. '
(Oznaczmy!
A ~ ruch genérowany Jruchotwérczodé/ centrali,
B - ruch doplywajacy do. fruchochtonnoéé/ centrali.

‘ Wzory‘Jelowicki.ego majg postac:

B,.£’ij. :
RR;, = A, 1!
21 By
v=1
Afis
RR; ;= B, ———— /8/

i N
Z Ay
Vel

‘ . . -- --- -.’.‘. - .:-, . TR
Dla stanu poczatkowege /przyjmujac g Ap= %’B”!mamy. £ 1j f’_ij' '

Otrzymana wartoéé nie odpowiada jednak stanowi pd fdzbi.tdowié_';'""Oééniahé"fa'af(:6'601'.

"roéjeédi:aja sig" i rozpiyw przestaje odpowiadaé splywowi fwg zatoged metody,
ruchochionnodé musi byE oceniona wstepnie, obok wartodei ruchom;érczoéci_ cen— '
trali/. Niezgodno$é ta wynika nie tylko z cech langerowski.chlwspétczynni:kéw za~
interesowania; podobny efekt uzyskuje: sie i przy stosowaniu bakiej “krzyz’:ﬁwki“
do modyfikacji,v;spélczynnikéw Kuhna, ‘czege tu nie rozwaamy, bo dalszy ciag tej
metody dla wspéiczynnikéw Kuhna prowadzi do duzych komplikacji obiiézeﬁ.

Dla danych Jokredlonych w ocenie procesu 'tyzrostul zbioréw [AV], [BV] szukam}".

wartofei £ _ .., = £’* _ .. mna podatawie warunku zréwnowazenias
zr ij zr ij ‘

= = i = = = *
By= 3B & By Zay=A ZI A 5

*3 A
zr ij
nowazenia wyrazié w postaci vkiadu 2N réwnart liniowych:

gEyq * Bofyy *oeeeereen t Agfiy = A

A1f12 + AZfZZ Foaanenese t ANENZ = A

R Y EEEE R R R R R A

A f.m. + A2EZN+ veeasass t ANfNN = A

1
. ByE + Byfy b veeeeens ¥ Byfyy T A B=A

1718

teasssserstvtrEassua b adRaen e

+.Bsz2 Foiiriaers * BNfNN = A

Stosujac uproszczenie oznaczed £7 1j = f = fij’ mozemy warunek zrdw-

Af‘

Byt
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Jest to uktad nieoznaczony. Wirdd jego mozliwych rozwigzah szukamy rozwigza-
nia spetniajgcego dla kazdej kolummy i dla kazdepo wiersza macierzy f 5 warun-
b BJ otrzymane = B] zatozone © Ai otrzymana = Al zatozone® PXY mDZIIWLe mas
lym odejéciu od przyjetych plerwotnie wartodci f

Tok postepowanla iteracyjnego jest nastepu;acy.

-—
-

Otrzymujemy na macierzy poczatkowo okredlonych wartosci f.. i na ﬁowych war-
todciach [A{] [ ] pierwsze wyniki, ze wzordw /71 1ub /8/ Przyjmiimy za

punkt wyjécia wzor /7. Otrzymamy.wartodci B. otrzymane # Bj zalozone.

2. MnPéymy kazdg kolumne macierzy przez wartosé Bj zall s otre’ uzyskujac:

Bj otrz Bj zal oraz £ ij itcert n'fij poczatek’

B.

za - P
if———$-, & oprécz tegoe nowe wartosci A, ¥ A, .
§ otrz . i otrz-’ i zal

3. Mnozymy kazdy wiersz maclerzy przez -wartobé ﬁi zallAz otrz’ doprowadzajge do

zgodnodel A, = A, i gei, £,. . . s .
godnoscl A1 otrz Al za1’ uzyskujéc nowe wartodei, f, 1j iter? 513 {ter!
A zat . s X ek ) f a4 s

R i jednoczednie odksztateajgc wartoscl Bj otrz’ lecz mmiej nlz w

i otrz
punkeie 1.

J
Punkty 2. i 3. powtarzamy, aZ do uzyskania praktyczne]j zgodnosc1 wartodci .o-
¥ P

trzymywanych A. i B .z wartodciami zatozonymi. Uzyskana macierz [fij] Jest wia=-
dnie maclerza wspolczynnLkow zréwnowazenych.

Metoda Jetowickiege nie daje wynikdw zbieznych Jmoga byé tylko przypadkowe
sbiesnofci/ 2 metodami Langera czy Kuhna. Jest ona natomiast -identyczna z me~
todg Xruithofa /opisang w nastepnym podpunkeie/. Rézni sig ona od metody Kruit-
hofa jedynie dziataniem formaluym na wspétezynnikach zainteresowania, podczas

gdy ta ostatnia operuje na macierzy przeplywéw [Rij]'

4.3. Inne metody objawowe
4,3.1, Metoda J. Kruithofa

Metoda ta, zwana tei metods pedwéjnych mnofnikéw, jest metods iteracyjng o
postepowaniu zasadniezo identycznym jak w metodzie Jetowickiego, 2z tym ée.dziaTA
tanie przepruwadzane jegt bezposrednio na macierzy przeplywdw [Rij]’ zag role
plerwszych Al otz | Bj otrz graja wartofei poczatkowe, odpowiadajgce przeply-
wom przed rozbudows ukladu. Postgpowanie jest zawsze zbieine i to na ogél szyb—
ko. Metoda zostata opublikowana w 1937 roku. Mimo jej walordw /np. niedopusz=
czanie do usyskiwania dusych rozbieinodel Ai i Bi/ jest stosowana w praktyce

rzadziej niz metody oparte na wspélczynnikach zainteresowania,



4,3.2. Metoda Yngve Rappa

Metoda ta, opublikowana w 1968 roku, oparta jest na ocenie wartodci jednost~
kowego zainteresowania ruchowego pomiedzy abonentem pewnej centrali "k".i innej
centrali "1". Jezeli nie dzielimy abonentdw tych central na réine grupy, wyod-
rebnione ze wzgledu na zrdéznicowang ruchotwdrczoddé i wzajemne zainteresowania
[co metoda dopuszcza, lecz co znaczpie utrudnia jed stosowanie w praktyce/, mo=
semy dla pewnej znanej z obserwacji sytuacji przed rozbudowy vktadu [fzwanej u—

mownie “ehwila zerowg"/ okreflic to zainteresowanie jednostkowe jako:

A

6,1 " 19/

.

gdzier AL, - etrumied ruchu fzainteresowar/ pomiedzy centralg k i 1,

N 'Nl ~ liezba abonentdw, odpowiednio central k i 1,

rl . r * or . . i v .
o - "gérny indeks", okredlajacy odniesienie do chwili zerowej.

Gdybydmy traktowali wartosé 6&1 jako stats, niezaleina od rozbudowy ukitadu
central, mozna by kagdorazowo wyznaczaé wartosé dla rozbudowy fwielkodci bez

“gérnyeh indeksdw'/:
o
By = & MMy

Takie postgpowanie prowadzi do przeszacowania ruchu. Aby temu przeciwdzialag,

Y. Rapp zaleca stosowanie oceny wg zaleZnodci!
b ™ bt . 1o/

gdzie: °
€y ™ Ekl -1

zad wartodé r} wyznaczana jest z jednej sposrdd trzech zaproponowanych przez
M - . 1] 3 I3 -
Y. Rappa zaleZnofci, a mianowicie:
1/ Z zalesnod$ci opartej na zalosenin, ze suma ruchu od jednego abonenta centra-
1i k do wszystkich abonentéw sentrali 1.oraz ruchu od wszystkich sbonentéw

centrali k do jednego abonemnta centrali 1 jest stata, co okredla:

o ]
+ N
Ng

1
Q [ — IZR Y,
1 . N+ Ny

2/ z zaleznodci opartej na zatozeniu, ze warto§é sumy kwadratéw zmian ruchu ge-—
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nerowanego oraz doptywajgcego, przypadajgcege na jednego abbnenta, powinna

byé minimalna, co okredla:

T ZonZ 12/

a

3/ Z zaleznofci opartej na zaloieniu, ze wartodd £§1 powinna byé zmmiejszona
w proporcii odpowiadajacej stosunkowemu. zwigkszeniu sig¢ liczby abonentdw w
catym uvkladzie wielocentralowym, a wiec: . . !

o

'?3 = 13/

. le

gdzie: M - liczba abonentéw w ukiadzie wielocentralowym.
Warto podkreflié, ze
a/ wediug wszystkich trzech zatoded 0 <r &£,
’ . ' e s .0
b/ stosujac V?1 iub '?2 otrzymuje sig ARI?A k1’

c/ stosujac moZna otrzymywaé dla pewnych kierunkdw o stabym rozwo u
e i

b <8
d/ stosujac i otrzymuje sig wartodei Akl niezaleine od propochi wartodci

ta )
Nk,Nl,uklul,

e/ atosujac Ra otrzymuje sie wartodel A zaleine od proporcji wartodei Nnk,
1, k i N, /mogace odchylaé sie .w gére lub w dét od wartofel uzyskiwanych
przy stosowaniu 121/.

\

Wiasnoéé b/ jest ciekawa ze wzgledu na obserwacje praktyczne, nie wykazujg-
ce zmniejszania sie ruchu w poszczegblnych kierunkach przy wzrodcie central
ukiadu wiélocenttalowego /z wyjatkiem przypaﬁkéw specjalnych, gdy np. wiadze
administracyjne przeprowadzajs sié z miasta "1" do rozbudowywanego miasta "m"/.

Y. Rapp w publikacjach z 1968 roku nie w&szedt poza réwnofzedne prquzycje
trzech sposobdw okredlania 7. Wétepne badania tego probleﬁu w Polsce nie umoi-
liwity dotychczas przypisanis wfraénej przewagi Zadnemu z przedstawionych spo-
gobéw. Brak jest tes odpowiednich domiesied zagramiczmych.

4.4. Syntetyezne modele rozplywu zainteresowatd
4.4,1, Model grawitacyjny

Model grawitacyiny oparty jest na zatoieniu, Ze wartodé strumienia zainte-

ll n ' Iz

resowan pomiedzy centralami j" moze byé dostatecznie dobrze oceniona
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/przynajmoniej dla pewnych, jakodciowe jednorodnych zbiordéw central i i dla pewne=
go przedzialu mozliwych zmian usytuowania geograficznego central zbioru/ na pod-
stawie ckreslenia wielkodei tych central i odlegtodci imiedzy nimi, przy odpo-
wiednio dobranych empirycznie wartodciach parametréw statych dla rozpatrywanego
zbioru.

Model prawitacyjny moZe bycé op:sany ogolnle zaleznoscla:

gy =k LW LSRR (M!
gdzier
wi,w5 - wielkodé central L A LN
Dij' - odleglodé pomiedzy centralami "i" i i, '
k;a,b,n ~ parametry stale o wartodciach wiekgzyéh od zera.

W wariantach wzoru /14/ najezedeiej stosowanych do oceny rozplywu. zaintere-

Sowan CeleIoni CZny e Prey imowane syt

wartodei- a =b =1, .
i’ ~ wartofci liczby abonentéw obstugivanych przez centrale uge § "3 1ub

tez wattoécx ruchotwérczodci tych central,

ng - odleglodé pomiedzy centralami ng® § ™" % 1linii prostej, okreélona w

kilometrach,
- n - parametr dobierany empirycznie.

Model grawitacyjny w takich wariantach opisuje dostatecznie dobrze prawidio=
wofici proporcji strumieni zainteresowan, natomiast znacznie gorzej nii metody

oparte na "$rednidwkach praojektanckich™ ocenia on spodz1ewane wartoéci tuchu

Z A,
L g
J

Z tego wzgledu wartodei parametru k dobierane 83 ma ogét dopiero przy konkret-

. generowanego:

nych zastosowaniach modelu, dla dopasowania jego wynikdw do wczeénlej ocenio~
nyeh wartodei ruchotwérczodci central.

Z innych cech modelu grawitacyjnego warto wymienié:

-.uzyskiwénie mato wiarygodnych wynikdw dla matych cdlegiodei, co umnzllvia
wykorzystywanie modelu tylko dla telefonii miedzymlastowej,

- lepsze dostosowanie modelu do badaf perspektywicznych niz do bezposdredniego
projektowania, zwiazane z vérednieniem wartofeli parametru n dla wyodrebnionego

jakodciowo zbioru central,
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- mato precyzyjne uwzglednienie wptywu odlegtoéei /zaniedbujgce oddzia!ywaﬁie
powigzad komunikacyjnych i barier taryfikacyjnych na ksztaltowanie sie "odle-
glodei efektywnej"/, co nie jest wprawdzie integralﬁa cechy modelu, ale wyma~
ga dalszych pracochlonnych badai statystycznych nad mozliwoéclaml i celowodels
zmiany metryki odlegioscl efektywnej"

4.4.2, Model "termodynamiczny"

Niektérzy naukowey /jak np. V.E.Beneb, J.A.Tomlin, 5.G.Temlin/ zwrdeili uwa-
ge na wozliwoéé stosowania metod mechaniki ststystyczoej do zagadnied opisu roz-
plywu strumieni zainteresowar. Jezeli "n'" jest globalng liczbg polgczed zreali-

zowanych w sieci w pewnym przedziale czasu, zeas "nij ~ liczbg polgczed 'z cen-

ll n |I "

trali adresowanych do centrali » to liezba sposobéw, zgodnie z ktérymi
polaczenlg mogag byé przyporzadkuwywane.kierunkom,'odpowiédﬁio do okredlonej

liczby potgczed w kazdym kierunku, wynosi:

at
w =

iy ' | n,.!
ij
ij’

"W 1967 roku A.G. Wilson dowiddl, e zrdwnowazony rozdzial ruchu odpowiada
najbardziej prawdopodobnemu stanewi, okreélonemu przez maksymalizacje w, lub
tez dla wygody: ig w /co odpowiada formalnie, funkcji entropiif, stosownie do.
okre§lonych wartodci przeplywéw z uwzglednieniem warunku, Ze catkowity koszt.

przeplywu jest ustalony i wynosi:

S5 wgy e

i3 ij .

gdzie: ciﬁ ~ fredni koszt,ﬁolaczenia.na drodze od "i" do. " ": koszt ten nie
musi byé wyrazony bezpodrednio w jednostkach pien1eénych, ale wy-

raza proporcje wzajemmych zainteresowad obiektdw w sieci.

Rozwiaéanie uktadu réwnan réznieczkowych

dw

=0 -
3nij

metods czynnikéw Lagrangea daje wynik o postaci:

= Ic..‘
A,, = A,B, ] 115/
11

1
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gdzie: ¥ - parametr zaleiny od wartodel 5 oraz od wartcéei ruchotwdrezodei i

ruchochlonnodci wierszy i kolumn macierzy przeplywéw.

.

Model jest ciekawy teoretycznxe Wykazuje on cechy ogélne, zblizajgce go do
metody Kruithofa. Moze te# byd uwazany za szczegblny wariant modelu grawitacy;—
nego. Jest on jednak mniej dogodny do obliczer niz te metody.

Model termodynamiczny -zostal skutecznie zastosowany w studlach ruchu trans-
portowego dla panistw kapitalistycznych. W studiach ruchu telgkomunikacyjqego nie

znalazl on jeszcze zastosowania potwierdzonego publikacjami.

4.4.3, Metoda G.S.Ge&enidze

"Jest to ostatnia z metod wybranych do omdwienia w nlnLerzym artykule. Trza~
ba podkre§11é. Ze przedstaw1one tu metody oceny proceséw wzrostu, geheracji i
rozplywu ruchu prezentujg tylko czgstke dorobku dwiatowego w tej dziedzinie; .
czaatke moze dosyé waing dla aktualnego stani prac badawczych w kraju, ale w
2adnym przypadku nie wyczerpu]aca aspektéw poznawczych i nie odpowxada]aca TO8~
ngcym potrzebom praktycznym rozwoju wiedzy w tym zakresie.

Metoda Gedenidze jest swego rodzaju sposobem tworzenia "syhtetycznych wspdl-
czynnikéw zainteresowania'. o '

Opierajac pie.na ckresleniu wapétczynniké zainteresowania zasadniczo zgod-

nie z koncepcja Langera:

Cj 2. OV
VH

The T AT

" gdzie: C - dobowe liczby zgtoszed v wychodzacym ruchu central, wepdipracuja~

eych w-ramach zautomatyzowanego rejonu.

G.S. Gedenidze proponuje oceng wartofel oczekiwanych takich wspdéiezynnikdéw w

" oparciu o zaleinodé:

£, =8 .%,; *+¢c ' 1171
13 13 .
gdziet 1
Y e i o unormowana odlegtofé pomiedzy centralami AR L LU
i
v _
.ii = \?:ii - drednia odleglodé centrali "i" od pozostatych n-1 cen-

tral rejonu,
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a,b,a » stale wepbiezyoniki 0.

Wartodei stalych wapbtezynnikiéw doblerdne 84 empirycznie na podstavie ohser~
wacji statystycznych dla réinych rodzajéw ratsciis

- pd centrum tejonu,
- do tentrum rajonus
~ pomiedzy centralani poedrzednyul teionu.

Motoda ma sporo cech zblizajgeyeh jq do teku rozumowanis wiadeivego dia mode=
lu grawitacyjnego. Zostata ond eprawdzona w praktyce dla Wilku dudysh gaGEoBaLY™
zowgnych sieci rejonowych w ZSRR. Dia wozydtkich rodzaléw relacil wartokd fij
maleje w funkeji odlegtodel, przy czym zrddnicowdtie jest tempd apadicu wartodol
fi'j: najmniejaze W relaei;cft do centrum rejonu, najwieksze - w telagjach ;aﬁiqla
dzy centralami podrzednyi .

5. PRAGE PROWADZONE W KRAJU NAD PROBLEMAMI OPISY WZROSTU,
GENERACJL 1 PRAWIDEOWOSCT ROZPLYWG RUCHU

od 1972 roku prowadzone B3 v Iastytucle L4eanodel prace nad stworienien sfor=

malizowanego systemu oceny prawidtowosel rozweju aleci ta!{ekomnikléyjﬁij pat~
stwa, w tym réwnlei - kr4jowej sieci talafonicznej. Praca ukierunkowywane ﬁf_l'
uzyskanie wynikéw wystarezajaco wiatygodnych (wymegania pod adresem wetod esa=
nﬂ,' a jednocrédnie dogoduych do obliczed na EMC Juyméganie dotychjes sfakEy=
aokcl wybranyeh algorytmdv postepovania/ deprowadeity do povetanis ekspErymen®
talnego Bystemi Hagrynowa} Aualizy Horwoju Sleel [tzw. Systéﬂ!u‘ MARS/, bedgeege
w zamydle wstepem do opracowaitia KOmplekaowego Systemm Maszynowe) Oceny #leei
/hasto roboczei &ystem KOBMOS/. Prace nad rozwljaniem szofegéiv system HARS
jeszcze trwajge W cimash tego aystemu wyodeqbnié moina trzy podsystety, powlg=
zane weajennie £ jednocxadnie nawiazujace berposrednio do tomatyki ninlejssegs
preegladu, S4 toi

MARS-B - podsyatain bayy dapych,
MARS~R - podeystén genetanyl i romplywi ruchu telefonicanego,;
HARS~T ~ podsyetem wiscl ralafonicene]. :

Podaystem MARB~R newlgzuje bezposrednic 4o tematyki ' dotychezasowyeh omdwied,
Wybrane elemanty wetedologicine, nadwietiajgoe problematyke budowy podeysiemu

MARBT bads omawians ¥ odrebnym artykulé s Hi{erowanie ruchu celefoniasneg’:

Podsysten MARS-B gbejiuje ebidr danych wyjdeiowyeh, na kedryeh nogs byé reali=
sowane algorytiy podaystemu R.

W ninlejsryn punkeie ombwimy wiee najistotniejsze elementy podaystandv
MARB«D 1 MARB-R.

(o]
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MARS-B obejmuje obecnie zblér danych ujetych w tzw.:Kartoteké Jednostek Ad-
ministracyjoych /KJA/. Zbidr ten dla kazdej z okolo 2500 podstawowych Jednostek
administracyjnych kraju /7 pominigeiem podzialu miast na dzielnice/ okrefla na-

stgpujgce dane:

-~ nazweg i kod jedpostki /z uwzglednieniem jej roli w podzlale kraju na woje-

wodztwa i na telefoniczne strefy numeracygne/
« wapélrzedne geograficzne giedziby wladz administracyjnych,
- kodowe okredlenie charakteru gospodarczego jedﬁos;ki,
~ liezber ludnosci w roku znamionowym zbioru,
- wgpélczynnik zmian liczby ludnofci, okreflony-dla modelu wyktadniczego zmian,

~ gestofé telefoniczna jednostki fe liczbie linii sbonenckich na 10 000 miesz-

katicéw/ w roku znamionowym zbloru.

Dane te pozwalajs bezpoérednio wyznaczaé liczbe oczekiwana mieszkafcdw jed~
nostek administragyjnych w dowolale wybranym roku T }>TO lgdzie'To.~ rok zna-
mionowy zbioru/.

Ohecnie prace prowadzone 53 W oparciu o dwa warianty KJA, ddpowiadajace
TO - 1972 1 '1‘D = 1980. Drugi wariant obejmpje dane aczekiwane lub planowane,
plerwszy = material juz historyczny, lecz. uwzglednlajacy aktualny w roku 1977
podzial kra;u na jednostki administracyjne.

Najwaznlejsze cechy podsystemu MARS-R.~

W oparclu o ¥KJA i o dodatkowe dane lub zbiory danych precyzujace:
~ rok T, dla ktdrego oceniany jest rozwdj gestosci telefonicznej,

- "Srednidwki projektanckie” ruchu generowanego, uzalesnione od liczby ludnodel

jednostki, od jej charakteru gospodarczego i od tangi administracyjnej,

- wskafniki podzialu ogétu abonentdw w jedndstce na cztery podstawowe katego™
rie: M, U, C, W /pat¥z str. 5 /, zaleznie od liczby abonentdw, -od charakte=
ra i rangi jednostki i od roku T, ’

~ wakazniki podziatu ruchu generowanego mnal strefowy, miedzymiastowy wewngtrzs

wojewédzki 1 miedzywojewddzki,

= zakiadane dla rodza_]ow jednostek /dla miast i dla wsi/ wartodci gestodel e~
sycenia oraz zakiadane dla gTUp jednostek fuyrdinianych Jednakowym charak=
terem gospodarczym i ranga administracyjng orazrangs telefoniczng =~ centra
gtref numeracyjnych lub inne JeanStkl/, gpodziewane wartodci gestofci te~

lefonicznej w roku T,

wyzpnaczane 58 W programie oceny generacji ruchu [tzw. programu GAMA/ dla kag=

de] jednoztki spodziewane w rokn T wartofel szerepu danych., 53 to:
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- liczba mieszkadcdw,

- liczba abonentéw telefonicznych [ogélna i w podziale na 4 kategorie/,

- oczekiwana warto$é ruchu generowanego /v podziale.pa 3 ws;omniane frakecje/.
Liczba mieszkarcéw wyznaczana jest Bezpoérednio z zaleénogci=-

L/T/ = LIT;I . qTﬁTo

gdzie: . " i
L/T/ - liczba mieszkafcéw jednostki w roku T,

q - wspélczynnlk zmfian ludnosci Jednostk1 wh KJA.

Liczba abonentdéw wyznaczana jest za pomocs’ funkeji- logxltyczno-potegowej
zgubionym parametrem! w pogtaci:
. -clT—To/] -
G/T/ =G . - [1 +e - 118/
gdzie: .
4 G/Tf - gestodd telefoniczna jednostk? w roku T,

Gmai - gestodé nasycenia, ] s

- max/E/T /]
ln 2

TITG 1n [/G '/%/T 1t - ]

Liczbe abonentdéw okrefla sie ju banalnies

N/t = L/T/ . G/T/

Dalsze elementy postgpowania przy wyznaczaniu pedziatu, abonentéw ne. katego~
rie orfaz przy wyznaczaniu wartodei ruchu genercwanego-i jego podz;alu na frak-
cje, mimo .atosowanid w nich szeregu pomocniczych algorytméw, nie wnosza nic i-
stotnego do ogdlnego flabwietlenia budowy i dziatania podsystemu MARS-R. -

Dane uzyskane z programu GAMA zostaja przejgte przez programy nceny propor-
cji rozpitywu strumieni zainteresowaf.

Obecnie w podsystemie MARS-R 83 wykorzystywane wariantowo dwa zestawy takich
programdws

1/ Pakiet programéw: C.

RORF - do oceny rozplywu miedzystrefowego ruchu wewnatrzwojewddzkiego,
ROMF =~ do oceny ruchu miedzywojewddzkiego,
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KOL{ - do oceny strumieni ruchu migdzywojewddzkiego skrodmego /tj. ruchu mig- °
dzystrefowego o wartodel strumienia zainteresoward co najoniej 5 erlan~
g6w, pomiedzy strefami potoZonymi w réinych wojewddztwach, 2 ktérych

to stref przynajmniej jedna nie zawiera stolicy wojewddztwal/.

Podstawowy algorytm wymienionych programéw jest oparty na modelu grawitacyj-
nym /KOL1 wprowadza dodatkowo uproszczond oceng proporcjonalng dla wykrycia
strunieni silnych zainteresowad/. Strumienie zainteresowar sa oceniane nie
dla macierzy jednostek, lecz dla zbiordw jednostek, ;worzacych strefy nume-
racyjne,

W omawianym warianeie jest jesztze dodatkowa dekampozycga obrazu strumieni
zainteresowad przez podzial sieci krajowej na 49 sieci strumieni migdzystre~
fowych wewnatrzWOJewodzklch i na sied strumieni mledzywoJewédzkzch, przypiau-
jaeq zalatwisnie zainteresowad mledzywojewédzkxch za podrednictwem stolic wo-

jewddztw, z wyjgtkiem silnych strumieni zainteresoward skrodnych.

2/ Pakiet programdw INTx /x - kolejny numer prqgtamu/ do oceny rozpiywu migdzy-
strefowege ruchu w calym kraju /z moéliwuécia nasteﬁnego izczenia go w atru=-
mienie skanalizawane jak dla poprzedniego pakietu/ oparty na wykorzystaniu
metedy Kruithofa i na macierzy przeplywdw miedzyatrefowych,_uzyskénej z ob-
serwacji eksperymentalnych prezeprowadzonych w 1976 roku.pod patronatem Depar-
pamenty Stuzby Telekomunikacyjinej Mk, prey udziale personelu wszystkich DOPLT
i aktualnie istniejacyeh central miedzymiastowych, a zaprojektowanych i ste-
rowanych metodologicznie przez Zaﬁlad Sieci Telekomunikacyjnych Instytutu
Lacznodci. Obserwacje te umozliwily oceng strumieni zainteresowar v gieci
migdzymiastowej ruchu recznegoe i pétautomatycznego dla stanu z roku 1976.
Dodatkowe obserwacje, prowadzone przez I z udzialem Gtdwnego Urzedu Tele~
fonii Miedzymiastowej, pozwolily na uzyskanie adpow1edu1e3 oceny dla ruchu
automatycznego v sieci systemu "miasto-miasto”. Przewidywane g3. dalsze mo-
dyfikacje. pakietu INTx, zwigzane z prébami zastgpienia wmetody Kruithofa in-

¢

nymi metodami /m.in. Y. Rappa i opracowsniami wlaenymi, nawigzujgcymi do

wspStczymikéw zainteresowania/.

6. UWACT KONCOWE

Niniejezy krotki przeglad, uwzgledniajacy najwainiejsze problemy i metody

" oceny ilodciowej proceséw wzrostu aktywnodei ruchowej akupisk abonentdéw telefo-
nicznych oraz rozplywu strumieni zainteresowad pomiedzy takimi skupiskami jesct
pierwszym 2z zamierzonej serii artykuldw, dotyczgeyeh mozliwodeci wylorzystywa-—
nia teorii ruchu telekomunikacyjnego do zadad projektowania sieci i central te-

lefonicznych. Mastepny z artykuidw tej serii bedzie podwigcony podstawowym za~
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gadnieniom kierowania ruchu telefonicznego; a wiee problematyce ko;arzenia atru
mieni zainteresowaii telefoniczaych w strumienle ruchy i klerouanza ruchy W pie~

ci telefonicznej. ,
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