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JAK0SC USHUG |
W TELEFONICZNYCH SIECTACH AUTOMATYCZNYCH

Opracowal M. Teret na podstawie ‘artykulu:
Melisel R., Die GHte deér Dienstés in Fern-
. Sprech - “Whlilnetzén Jakipbuch des eléktri-
schen Fernmeéldewesens 1962, str. 245—284

I. POJECIE "DOBROCI“' ZASADRICZE ROZWAZANIA
NAD USTALEHIEM WSKAZHIKOW DOBROCI”

Pog@cae dobroCl przedmiotu lub usiugi nie jest samo-
1stne. Magqc na wzgledzie. okredlone. przeznaczenle tego
przedniotu. ljuh fwiadczenia, czlowiek. doplero Wydaae sad

| 0 1ch dobroci, Ilustruja te nastepujace. przykiady.-

Jak daleko sigga pam1gc indzka byly. juz kamienie na -
. z1em1. Nie byly one dobre ani zle, byly to po. prostu ZWyh
kle kamlenle..Doplern-gdynczlowlek zmuszony_zostal . . do
jch obréblii. np. na maczugi, mury, schody, nagrobki, ka-
mienie otf%?maly ceche "dobrych™ lub “Zchh",_

Podobnie przedstawia sig sprawa. kwiatdw, ktore sq
przez ludzi bardziej lub mnie] pozgdane. Bla pszczél
Swiat kwiatdw wyglada zupeinie inaczej. nlz dla nas,
Pszezoly pésiugujy sie z pewnoécig inng skalq wartoéci.
Pojecie jakoSeci reprezentuje wiée stosunek czlowieka do
3a\1e35 rzeczy i wyrazs sublehtywne odczucie,. .

W trakcie uiywania jakiegoé przedniotu, zaczynany

!
!
|




whrétce ustalaé zjawiska towarzyszace, kidre sg przez
nas niepoZadane i kidre naﬁ przeszkadzajg i ktore nazju
wamy zalkldéceniami, uszkodzeniami Iub usterkami,
‘Powyisze bréki nie sg najezeSciej prawie guﬁelnie
znane przed uZytkowaniem przedmiotu, wykonanego w peini
nowy technika. Wychedza ewe na jaw dopiero w czasie uw

Zywania {eksploatacji) tego przedmiotu. Producenci pierw~

szych izolowanych przéwoddw elektrycznych nie zdawali
sobie zupeinie sprawy z tegd, Jak wielks ilefé réznora~
kich'wymagaﬁ-postawi si¢ w przyszlofci tym przewodom od~
noénie wlasciwodei elektrycznyeh, mechanicznych, termicz-
nych, chemicznyeh i innﬁch-speejalnych. Subielctywna acem
na zalezy takize od miary'osiqgnigcia i od stann techniki,

Typ samolotu, pr#lki, aparatu radiowego, oceniane Jje-
'sZCZe przed trzydz1estu laty jako wyroby pzerwszorzgdne,
nie gnajda juz dzisiaj nabywey,

W célu ustalenia wad uzytkowych istniej@ ¥ zasadzie
dwie moiliWoéci:

1 Ohserwuae si¢ zachowanie sig przedmlotu W Warane
kach naturalnych przew1dzianych W czasgie uzytkowan:a. Na

przyklad-

- przy oleju samochodowym czy po okreslonym przebiegu ma
on jeszcze wlasnefel smarownicze niezbgdne dla dalszej
jazdy,

- przy materiale ubraniowym czy w c¢zasie noszenia nie
mnie sig i nie blyszezy,

~ przy polaczeniach telefonicznych czy w czasie rozmowy
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telefonicznej rozméwea rozumie wszystko i nie musi

zadawaé zbgdnyeh pytail,

Postgpowanie takie jest prawidlowe, trwa jednak diu-
go zapim uzyska sie reprezentatywns opinig._Przj bada-
niach eksploatacyjnych opon samochodowyeh naleZy przeje-
chat wg specjalhego testu miliony kilometrdéw drdg, aby
mbée przeanalizowaf zachowanie sie prdbek w ulytkowaniu.

2. Dqt& si¢ do sknéeenia tego poétgpoﬁani; iub d; ra~
cjonalizacji, polegajace]j na sztucznym stworzeniu okre$-
lonych obcigZeh, Zabiegi te pozwalaja na szybkie wydanie
opinii, a przebiegajqc automatycznie umozliwiajé w lat-
'wy Sposob° wywolanie sztucznego starzenia mumw, gtwier-
dzenie wytrzymalofci i Scieralnobci réznych materlaiow,
ulatwienie pomiarow teletransmisyinych przy pomocy czgw
stotlivobei waorcowej itp. _ '

Prazy pomocy obu wymienionych metod moina réwniez proé-

bowaé ustalié kwalifikacje pracownikdws

a) obserwuje sig¢ ich codziennj prace w przeciggu wie-
iu miesiecy lub lat (przy'zalozéniu zapewnienia pelnej

mo%liwodei wykorzystywania posiadanyeh zdolnodei},

b) poddaje si¢ ich “prébie'; na przyklad prébie przy
przyjeciu do pracy, w.czasie ktérej sa poddawani ostréej—
szym wymaganiom. Obserwacja wykonywanej pracy egzaﬁina—
oyjnej nie zapewnia jednak tak dobrych i rzetelnych opi-
nii, joka moZna uzyskaé w waruﬁkach normalnych, stalych

zajet,

Reasumujge mozna stwierdzié, Ze w celu okredlenia wad
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_ zytkowych {wzglednie dobroti ruchowe;) stosuje sx@ tdyie
metody'

1) obserwuje sie zachowanle sie pr6bk1 w rzeczyw1staa

eksplna$aeaf,

2) poddaje sierprﬁbkg okreSlonemu, dajacemm si¢ od-
tworzyt, .szbucznemu obcigzeniu i obserwuje sie jej za~
chowanie, " .

Prewadzenie dyskisji np, na temat jakobei smaku Yo~
duktu nie jest celowe. Ilu b@dz1e dyskutantéw, tyle rlZm.
nych wypowiedzi ze wzglédu na subiektywnoié oceny, Do
broé da si¢ jednak okwme51ié takie i przy subielcbywnej o- -
cenie, jesli wypowiedzi beda tego rodzaju: wyémienité,
bardzo dobye, dobre, wystarczajace, zle.

Na przykiad:

Ytym samochodem jedzie si¢ dobrze';
"to ubranie nogi sig wybmienicie!;

"ten olej samochodowy jest zty", -

Aby qgeng-jakoéci przaprywadzié obiekiywnie %ﬁw SPO~
s6b pordwnywalny z innymi ocenami, wymaga si¢ ustaled
pozbawionych cech subiekt&wnych.

Na przyklad:

Ymaterial izﬁlacyjny posiada kat stratnodci
tgb = ..M

"iwardoSe stali wynosi ..., Jednostek Rockwella“
Hobeigzalnodé materiatu Wynosi e .. kg/hm n,

OkreSlone wlasnofci przedmiotu badanego zostajq wy-

odregbnione, wyznacza s$ig¢g sztuczne warunki i mierzy roz-~
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pafrywane wlasnoSci w odpowiednim uktadzie miar, Tak Um
stalone cechy 53 ceiem:wszygtkich'Sposobéw-baﬁania i
miepzenia jokofei. Niestety nie wszedzie daje si¢ tg me-
tode stosowals Jakesé wina, dobroé skezypiec, zadowole=
. nie z. wycieczki towarzyskiej nie dadzd sig zmierzyCe.
Podlegaja one tylko ocenie subiéktjwmej.
' Sumaryczna otena dobroci jest w majwyZszym stopniu
subiektywna, a ezgsto w ogdle nie dajaca sié zdefinio=
wal, Naaleplea mozna to pokazaté ma przykladzie stali.
Nie ma pojecia ogélnego Mdebroé stalit i nie moie byn
takiego pojgcia. Dobroé stali jest bowiew zaledna kazdor~
razowd od jej przeznaczehias Yystarczy rozpatrzeé spe-
cjalng wiasnodé rdznych gatunkdy stali: duzg keercje maw-
gnetycznq. WiasnosSé ta jést-poéyteczﬁa dla magnesow sta-
iych; a szkodilwa dla b1a¢h uransfonnatorowych‘ Tozosta—
e wlasnoSecl stali raja mniegsze'znaczeule w obu- powyE=
szych zastosowaniach. _
Reasumujige mozna stw1erdz1c, Ze dobroé pewne] rzeczy

moZna okreSlic:

1) subiektywnie,
2) obiektywnie, bhadajac obecnodé okredlonych wiaei-
wodei, a wige mievzac ilobciowe poszczegdlne cechy ja-

koSci tej rzeczy.

II. CEL USTALEH CECH DOBROCI
SIECI TELEKOMUNIKAGYJINEJ

Obicktywnie ustalene cechy dobroci sinia najczescie]
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1) zapewnienia pezgdanych wradciwoeded uzytlkowych pew-
nej rzeczy (np. dla dziatalnodei stuzb kontroli jakom
éQi)s .

o

2) kierowania procesami produkcyanyml wykorzystujae -
wyniki tyeh ustalefi {np. przy wyrobie artykuldw maso~
wych) .

W ten sposéb ms sie jak gdyby do czynienia z zagad~
nieniami sterowania przy wykorzystaniu obwodu regulacji,.
W dziedzinie ruchu telefonicznego przédstawia sic ta spra~
wa nastepujaco.

Rueh
ofexowany
Tislkodd ruchu ehronm;o
o e e e e e ¥ e e 2
I Eterunek ruchu efomm;o
R e e LTt -2
i s
() .
' Regulsoja 4
Ekmpioat Y1 Sieé
a) ¢ Imsciyole )
1 b) t EKowsty utrsymanias
-1 1 n/ Jakodd 110
P 1Y orpante pernsentoma Lo
H T e e e et 2
e T e R @
b/ Jakoés pod wagledem jakodoi
ﬂu..a. polqoseniowyel, - .

Bwok llilh'.lm

Rys. 1. "Regulacja" sieci za pomocq wielkodci ruchu

Przed administracjs laczuobei stawia sie zadanie:

a) dostosowaé rozbudowe siéci, to znaczy zakres inwe-
styeji do potrzeb ruchowych,

b) zapewnié dobry stan sieci przez odpowiednie utrzy~
manie przy mo%livie jak majmniejszych kosztach,
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0Oba powyzsze zadania nie stanowig same w sobie jakie—
gos celu, leez majg siuzyé jedynie de zapewnienia uZzyt-
kownikowi usiug telefonicznych odpowiedniej jakoSci., A=
bonent zauwazy tylko tqki'pbstgp‘techniczny v zakresie
sieci telefonicznej, ktdry ujawni sie w postaci poprawy
jakosci usiug. Aby moZna bylo jako§¢ usiug odpowiednio.
regulovac", naleiy prowadzil trwals obserwacje ruchu
telefonicziego. ‘

Przed zarz@d;m l13cznosSei stoja do wykonania zadania
o charakterze "sterowniczym". Do tego celurpqtrzebuje

on stalej informmacji o stanie sieci w rdéinych miejscach:

a) dotyczace wielko$ci rucha,
b] dotyczace jakoeci uslug,

III, DEFINICJA JAK0SCT USLUG

A. Zadania telefonii
Urzadzenia telefgniczne‘maja za zadanie:

1) poacayé wzajemnie dowolnych abonentéw,

2) umo2liwié porozumienie sig tych abonentdw,

3) dokonaé zaliczenia oplat,

4) po skpﬁczonej rozmovie przerwaé polgczenie w punke
tach komutaeyjnych i przygotowaé organy deo zrealizowania

nowego poiaczénias

Pomingwszy kolejno$é w czasie dekonywania potaczenia,
mozna rozpatrywaé osobno zadanie wg pkt., 2 i osobno za-
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1, Zagadnienia teletransmi-
sy jne

Cechy nieskoficzenie dobrej jakoSoi transmisji s na-
stepujaces

a} transmisjs bezzwloczna

(bez opéfnoSei i znieksztatceii opbéZnodciowych,prze-
biegu) , ' %
b) tragsmisjs bez strat

(bez tiumiennodci lub znieksztalcefl tlumiennoedcio-

wych) ,

¢) transmisja wolna od zakldceid

{bez dodatkowych ezestotliwoSci, ktéryeh nie powi-
nien zawieral sygnal o poziomie uiytecznym,na przy-
kiad: znieksztaleenis nieliniowe, przesiuchy, szu-

my obce) .,

Jezeli wyﬁienione wyzel objawy wystepujg w mnisejszym
lub wickszym stopniu, to jakoS¢ transmisii daﬁego'pgra-
czenia nie jest juz nieskeficzenie dobra i zalezy od te-
go, W ktérym miejscu polgczenia wystepuje to zmniejSzende
jakosci. - _ |

Szumy wybierakdéw sa zgodnie z pewyZszym pndzialem ) o
stérkq transmisying. System komutacji, ktory wykazuje w
duzym stopniu szumy wybiebakodw, jest rdwnowainy z sSy-
stemem o zleéj jakoSci transmisji. Definicja ta ma prak-
tyczne znaczenie. W czasie obserwacji pracy sieci fele-
fonicznej, w przypadku stwierdzenia szumdw w polgczeniu

nie mozna nigdy z cala pewnoScia stwierdzié,czy przyozy-
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ng tyeh szumdw s3 ubrzadzenia teéletransmisyjne czy komu-
tacyjne. |

2. Zagadnienia aczeniowe (sy-

gnalizacja i komutagja)

Za. zasadnicza, efeltywna vzynnoSt naleiy ugznal tu ko-
mutacje. Syegnalizaeja, przy uzyciu odpowiedniego kodu,
sluzy w zasadzZie: do przekazywania informacji o Zadanych
'punktach komutacy jnych, do przekazywania informacji
wstecw o wynikaeh préb polaczefi i do przetwarzania da-
nhych dla kierqnania'ruchu na odpowiednie drogi policzé-
niowe i do. zalicgzania.

Nieskoficzénie wysoka jakoesé taczenia cechujy:

a) taczenie bezzwlocere {bez czasu laczenial,

b) laczepia bezstratne {bez przypadkéy za;etoécl),

c) tyczenie bez zakidcefi.

Jegzeli al:'vj.ja,_wy powyksze ¥ystepuja w mniejszym lub wigh-
szyn stopnin, td jakodé kaczeria, & wiee sygnalizagji i
komytacji nie bedzie juz njeskohczenie dobra. Zalezet
ona bedzie nd elemeritu, na ket drym wystqpi zmhiejszenie.
tej jakaesei.

Znmiejszenie sié jakoéci procesu laczénia charaktery-
znjg tr2y roéine czynniki, ktére nie dadze si¢ sprowadzié
de wspélnegs miavownika. '

B. Czasy laczenia

Caltkowity czas zajetofci organdw i drbg poigczenio-
wych sklada gie z czterech réinych czefcis
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&ts -~ zaleZny od sysfemu komutacy jnego c¢zas lgczénia po-
trzebny do zestawienia i rozilgczenia polgczenia,
Aby wielko§é t¢ uniezaleinié od standyw rozbudewy
sieci i od manipulacji abonentdéw, nie uwzglednia
sie przy jej obliczaniu préb poigczefi, kiére nie
doprowadzilty do celu { przypedki zajetodei drdg po-
lgczenipwych, abonent nie ﬁgiasza sig;.abonent Za~
jety). Réwniez nie uwzglgdnia si¢ czasdyw oczekiwa~
nia na zgloszenie sig abonenta. - |
Ujmuje si¢ wigc, pray polqgﬁeniach zreplizowa—
nych czas od rozpoczgeia polaczenia do wybrania o--
statniego znakun lub do pierwszego sygnaiu wywola-
nia i ezas od kofica rozmowy do rozigczenia (w sy~
stemach, w ktépth mozlive sa blokady, mogg wyste-

powaé diugie czasy rozlaczenia),

r

t, - czZas stracony w przypadkach zahatowan v zalatwiaw
niu ruchu (brak drdg polgczeniowych lub c¢zas ¢cze-

kiwania),

+, - czas zajécia elementdw centrali w przypadkach przed-
wczeSnie przerwvanych lub falszywie wybranych poia-
czeft, w przypadkach zajetoSci abonmenta, gdy abonant
nie zglasza sig¢, czas oczekiwania na zgloszenis sig
abonenta. Czasy te zaleine s§ od manipulacji abe-
nentéw.
Suma czasdw ts + th + tt twofzy czas stracony t,

t_ - wlaSciwy czas rozmowy

T:Z’.ts+ Zth+ Ztt"' )'_"tg

T = Tv + Tg = czas stracony + Czas rozMOWY.

i

w
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Wytgcznie dla systemu komutacyinego miarodajny Jjest

stosunek:

ot

T = ——=

s
. Ztg

e

okreSla sie go jako wzgledny czas Yaczenia,
Dla rozpatrywane] sieci charakterystyczny jest sto=

- sunek?
nt
. A 1 1
Ty = § lub w1+~ T =
' Lt . v o4 v -
g g
-8
T T
T +T T
R B -
T

9, = suma_czasbw rozmdw , -
. L4 © suma czasbw zajee ' v - M

Stosunek ten ma charakter wspblezynnika sprawnobei i
zostal nazwany wspblczynnikiem sprawnoéci czasovej roz-
patryvanych urzadzen, '

Przykladowo moina podat, Ze wspdlczynnik ten jest
szczegbéluie niski w systenie komutacyjnyﬁ ze sterovaniem
bezpoSrednim bez kierowania ruehu na réizne drogi polgcze—
niowe {sterowanie przez wybieraki WSpolbzezne). W jakim
przedzzale w1e1koéc1 wspbiczynnik ten zawiera’ si¢ wyka-
zujg badania przeprowadzone w pelnoautomatycznych rela-
c¢jach mig¢dzynarodowych. Zostaly one wykonane w celu spro-

wadzenia rozliczeR z zagranicy 2z trudnyeh do uchwyecenia
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¢zasém‘rnzmﬁw‘w;stasunkﬁ~czaséw‘zajggia relacji. Stad
. . . .

otrzymane stosunek Mg = E’E = 0,&}:5 i to jednakowy tak
dia GNR, jak i dla innych. pér dnia. 4 wige 15,44 czasu .-
zajécia przepada jake. "ezas s%raﬁany“. Wzgleday  ¢zas
stracony t o t £ t # tt wynosx -wobee:. tegn 18,2%
.(' o 104) ezasu r02mowy, to znaeay wIaécxwie wykou
rzystanego cZagi.. ' T

Wzgledny wzag Igczenia %’ mozna zmniejszyé migdzy
innymi przez uiywanie kodu Myh1&r¢zega, przez wsteczng
zwalnianie zajetyeh eigmentow, prZez kiérowanie ruchu
na drogi obejSciowe itd..

Pierwszym parametrem jakofei usiug jest sto-
sunek czasu lgézenia, zmiytégo Hétracvnégnﬂtna
zestaviénie i rozlﬁcz¢nie.d0521égo‘do-3kﬁ£ku~
potaczenia, do podlegajgcego opticie czusw roze-
mowy. Okredla sie go jake "wzgledny czas tgcze-
nia"; jest on mievrnikiem zdolnodei uﬁluguwej
Systemu komutacyjnegs

ts

.
T4,
D celow.specaalnych moing takze stésouac
wspdlezynnik czasu

Suma.czasém:rozmém
suma ¢zasdw zZajec.

¢ =

Wielko$é ta nie pozwala jednak na winiogko-
wanie odwrotne o systemie technicunyi,
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C, Natlok fczésfoéé wystepovania zjawiska braku wol-
' nyeh drég potaczeniowych)

Ruch oferowany nie ma charakteru réwnemiernego, lecz

wykazuje wahania:
1) Wahanla systemaﬁyczne

wedlug eykli roczuyeh,
wedlug cykli tygodniowych,
wedlug cykii dziennych;

ontatnle wahaniag, prowadzq do poggcla godziny najwigksze~
go ruehu [GNR)§

2) irahania statystyczne.

,W‘systamach ruchu z‘oczekiwaﬁiem (ha przyklaﬁ W @eny
tralach mi@dzymiastowych) pqiqczenia»oiérowgne wg peir-
nego stafystycznégo rqzéiadu 83 zatrzymywane na ¢zas za~
jetodei wszystlhich drég poldézeniowych, W systemach 13-~
ezeniowyeh ze strataml abonent wywolujacy musi’ w takich
prizypadkach ponawiaé piébe -zestanagnxa calego polqcze-'
nia. Przypadii oczekiwania i wyétgpowania strat okresSla
sig ogolnym po;gcleu "zahamowanla ruchu',

0 tym, ezy korzystnxe; Jest stosowac system z oczeki-
wanlem czy zwp stratami (przechowywanle 1nformacai lub
zatatwianie natychmlastowe), decyduae stosunek kosztow
drbg polgczeniowyeh do urzdgdzei taczeniopwych, W syste—
mach z ocZekiwaniem wiadomo8é oczekuje na (droizsze) Iq;
czes a v systemach ze stratami (tafisze) lacze czekd na
przeé!anie informacji, W systemach z oézekiwaniem ma
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miejsce dobre ﬁykorzystanie igcza, natomiast wykonywa-
nie polaczen jest trudniejszé. W. systemach. ze stratami .
nie mozna tak dobrze wykorzystaé tgezy, lecz Inczenie
jest prostsze. ‘
Dla syéteméw.Zcheniowych z oczekiwaniem interesuig~-
¢e sa w naszyeh rozwazaniach nad jakoécia dwie wielko- .

gcis
a} érednia czestotliweéé oczekiwania {udzial ruchu

opdinionego},

b) éredui wzgledny czas oczekiwania tw/%m odniesiony

do Sredniego czasu trwania zajeciae

Dia syéteméw ze étratami miarodajna jest jedna wiel. 3
koécs Srednia cg@étotliwoéé przypadkdw zaj¢todei,
Wielko$5¢ to odnosi si¢ albo do ruchu oferowanego,al- .
bo do ruchu zalatwianego, przy czym jak dotychczas w
praktyce pierwszefistwo ma ta ostatnia metoda, peniewﬁﬁ
w systemach ze stratami jednoznacznie wyznaczyf mozna .
przez powiary tylko ruch zaiatwiany,
Drugim pafamétfém-okféélajqcym jako§¢ usiug
telefoniczaych jest lie¢zba “zahamowanych” préb
potaczeih {natiok) z powodu zajgcia organdw po-
iac¢zeniowych, odniesiona do liczby prawidlowp
zrealizowanyeh w. tym samym czasie polaczen,Pa- b
rametr ten nazywa sie "wspélciynnikiem zahamo~
waii" i jest miernikiem brakéw iloSciowych sie=
ci telefonicznej (stan rozwojowy laczy).
WielkoSé ta nie ma zadnych matematycznych

powigzal ze stratami, wystepujacymi na poszcze-
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gbélnych stopniach wybierczych, ktére odniesio-
ne sg do standw zajecia tych wiaSnie stopni wy-

bierczych,

D. Zaklécenia

Pojecia "usterka!, "uszkodzenie", “zaklécenie" uiy-

dalej w artykule maja uastgpugace znaczenie?

usterka - odchylenle od stanu praw1dzowego, nie na~
rugzajace Jeszcze funkeji urzadzeniaj

uszkodzenie ~ odchylenle od stanu pra*xdlowego, Ikt b

re moze naruszyc funke j¢ urzadzeniag -

zaktdcenie ~ wplyw uszkodzen:a na polqczenle.-

L4

Rozrdznia sie nastgpugace rodzaje zaklocen;
Zaktdéecenia 2 powoed u mamnipu-
lacji abonentéw:

a) man1pulacae abonenta wywoluaqcego (nadawcy)

~ .

cL) przedwczesna rezygnacaa Z polqczenia (przed Wy~-
sianiem plerwszego sygnaiu wywolan;a)

B} zbyt dlugie przerwy m1edzy impulsami wybier-
czymi,

X) wybﬁanie nieosiggalnej sieci miejscowej lub
nigobsadzonego NUMeIy

§) omyikowe polaczenie z powodd wybrania niewla~

éciwerc numerd,



16

b) potaczenia nzezreallzswane z winy abonentg WyWos
" Iywanego (oabiorey)

ol ) abcnent zaggt}r,
ﬁ} abonent nie zplasza siec.

Wszwstkie takle rodzaje zakiocen s8 wprawdzie poltc za-
jgce, nie maja jednak Zadnego wplywn na jako$¢ sieci te-
lekomunikacyinej. Przy ocanIe Jakedci sieci nalezy je
z rozwazal calkowicie wyelzm:nowat. Nie mogg one wyste-
povaé w parametrach charakteryzujacych jakosé sieci,two-
rzonych w postaci wielkoSci stosunkowych aniwy'licznikﬁ
jake zakldcenia, ani w mianowniku jake zajecias

Jezeli zaistnialaby konieczno$é uiworzenia wspbiczyn-

nikéw, charakteryzujacych zachowanie si¢ gbonentbw,whe
ay naleﬁaléby? '

a) liezbg blgdnyah manlpnlacdl abonenta wywolujacego
{nadawey) oduiefé do liczby usilowad polaczei,

h) liczbg niezrealizowanych polqezen Zz winy abonentsy
wywolywanego {odbiorey) odnie$é do liczby polyczen,ktd~
re esiggnety urzadzenia tego abonenta.

2eZaktbébecemia w procesie I q -
¢ zenia (syenalizacja i kamutac;aJ

Naawaén1e;sze z nich s% nastgpug@ce'

a) polqczenia omylkowe.'

b) brale sygnalu wywolanla (naaczeselej ~ niepeine
polqczemie),

kY
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c) przerwa w momencie rozpoczecia rozmowy (najezg-
fciej ~ przerwa w obwodach zaliczajacych miedzy nadaj-
nikiem impulséw lieznikowych ZI¢ i wybierakiem grupowym
pxerwszym I GW), :

a) przarwa w czasie TOZMOWY

ol } miedzy plerwsza a drug@ minuta (najczedeie]j -
brak plerwszege 1mpulsu).

B) w innym czasie,

e) brak,sygnalu zgloszgnia sieci miejscowej, jezeli
sygnal taki jest przewidziany,
) polaczenia "na trzeciego® i inne~ﬁaruszgnia-i31
rozmownycl, . |
z) zakiécenia w procesie‘zaliczania, a mianowicies.
oL} brak zaliezania, )
BJ przedwczesne-zaliczanie,
r) nieprawidtowy rytm impulsow zaliezajacych itd.
W ¢elu uzyskania ﬁl&lk&écl pordimywainych waine jest
ustalic definicyjnie w stosunkn de jakich liczb naleiy -
odnosié 11czby zakldsefls Istnlejq trzy mozl;wosc:~

1) do llezby zajeé,

2] do liczby prawidiowo wybranych poiqczen (bez bied-
nych manipulacji abonent dw), *

3). do liezby prawidiowe i dobrze zestawionych pola-
czefi, f ' -

Przypadek 1. odrzuca sie, poniewaz w ilodci zajet
mieszcza Sig réuniez bledy ébonentéw, ktoére w zadnym
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przypadku nie mogy by¢ miars jakoéci procesu taczenia.

Przypadek 2, zawiera poi@czenié,niedoézle do skutku
Zz powodu braku welnyech drég polaczeniowych, IHla przypad.
kéw braku wglnych drdg polaczeniowyeh istnieje specjal-
ny miernik jakofci, uwzgledniajacy ilosé organdw pola-
. ezeniowych, Wed‘ug tej metody brak wolnych drég polacge~
niowych wywiera wplyw na ezgstotliwosé zaklocen. Nastem
puje przemieszanie oddzialywania na jakosé sieci -malej
iloei organdw i niskiej ich- JakOSCl. Proécz tego wzgled;
ne liczhy zakloceﬁ S3 coraz mnleisze przy wzroécie bra~
ku wolnych drom oolqc?en1OWych, pontewa? zaklocenla mo~
g3 51g ujawnzc tylko przy pewnej cz@scz wszystkzch PO~
laczel, W sieciach z licznymi przypadkami bralku wolnych
drég polaczeniowyeh bylahy wieg ezgstotlivo$é zakibeen
wyraznie mniejsza ni% w sieciach o nieziacznym braku wolm
nych dr6g-pol@czeniowych. Hary jakeSci powinuy byé bez-
. warunkowo okredlane Jednoznacznie i’ powinny bjé niéza;'
lezue od innyeh wielkosei,

Najpewniejsze wyn1k1 przynosi metoda wedlug pkt. 3.
Prawidlowo do konca zestawione polgezenia rozpoznawane
54 Zawsze w czasie obserwacji jako polqczenla bezusterp
kowe, a czgstotllwosc pojawiania sieg poszczegolnych oh-
jawdw nie wplywa na siehie wzaaemnle. ngstotl;Woéc za§
kiécen odniesiona do 110éc1 prawidiowe zestawionych po-
laczen wykazuje wiee, na ;19 uszkodzeit naraaony jest a-
honent przecig¢tnie na kazde 100 dobiych polgczei,

Jednakze i ta metoda, zdefiniowana w punkcié trzecim,
nie daje w pélni'zadowalajqcych wynilkow:
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a) zmienna lesowa powinna byé zdefiniowana jako czgsé
zbioroweéel generalnej,

b} przy zestawianiu drogi pogczeniowej najezesciej
jeden typ uszkodZeﬁ wystepuje po innym typie i na przy-
klad polaczenie bez zaliczenia oplaty moie miel miejsce

przy zlym jak i dobrym wybraniu numeru.

W celu unoz11w1en1a dokonanla anallzy tych zgaw1sk
celowe jest ustalenie podzialu, w jakich momentach cza-
sowych zestawiania polgczenia wyst@pujq_poszczegélne ty-

py uszkodzeh, Wyjaéniene to jest w-nastgpnym rozdziale.

3, Wielkosci odniesienia d1a
poszczegdélnyech rodzajdéw 2z a
" kidce ﬁ.

a. Przed sprecyzowanlem wielkoSci odniesienia naleiy
wyrobié sobie poglad, w jakich momentach zestawiania pe~
laczenia Wyétgpujq poszezegdlne rodzaje uszkedzeh wzgled-
nie, ¥ jakich momentach mozna je rozpoznaé. W‘tym' celﬁ
przeprowadzono caly szereg obserwacji pracy ZIG. Wyniki
przedstawione sa na »ys. 2.

W géfnej czeSci rysunku pokazano, w ktérych momen~
tach czasowgch moga W ogble wystapié éoszczegélne rodza~
je zakléceﬁ. Na umieézczonych nizej czhterech wykresach
przedstawiono graficzqﬁe krzywe wypadkowe kazdego fodzﬁ-
ju zakiécef, Interesujacy jeét tu punkt przecigcia =z
proétq o pzédnej 50%, Odecigte przynaleine do tyeh 50—
procentowy;h punktdw przecigcia siuzgy za podstawy wykre-

su pokazanego na rysunku najniZej. Pokazuje on miejsca
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' wystgpowania przevazajacej iloSei poszezegdlnyeh rodza-
jow uszkodzene . '

Zasadnicze Spostrzezenla, wynikajace Z omaw1anych wy-
_krespw, 59 nast@puaace: '

Zaklécenia spbWoddwéne przeéz abonenta wywolujacego
(nadawee) ~ czedé ruchu ¢ — mogy wystapié jus przed
rozpoczgéiem wybierania numeru (niepotrzebne zajgcie or-
ganbw centrali) lub w czasie wybierania (na prazykiad
przedwczesne przerwanie zestawiania polgczenia, rozia-
tzenie z powodu wbyt diugich przeiw w czasie wybierania)
i mozna je fozpozngé ezgfciowe dopiero przy zgloszeniu
sie abonenta wywolywanego (falszywe poldczenie z powodu
omylki w wybieraniu).

Zakldéeenia o charakterze komutacyjnym - czesc ruchu
o, ~ mogq_wystgpowac przed rozpoczgciem wybierania {na
przyklad pelaczenia “na trzeciegqﬁ w stopniu wybierania
ws%gpnego}, w eczasie wyhierania {fia przykiad poigczenia
na ﬁrzegiego“, przedwezesne zaliczanie) iub. po skoficzo~
nym wybieraniu {np. brak sygnaiu wywolaiia) i sg czgsto
rozpoznawane dopiere pd zzloszeniu sig odbiorey wzglgd-
nie moga wystepowaé dopiero po zgloszéniu sie odbiorcy
{np. poiaczenia falszywe ponimno prawidiowego wybrania
numeru, brak zaliczania, roziaczenie).

Przypadki braku wolnyeh drdég polaczeniowych lub na-
tloku (@h) mogy wystepowaé juz po zdjeciu mikrotelefonﬁ
% aparatu, a nastepnie podczag wybierania cyfr numeru &z
do wystania tfzé;iej od kofiea cyfry.

Zahﬁhgwagia ruchu i zakiépenia u odbiorcy (cE) pozna~

je sig najczefciej po skoficzeniu procesu wybieraiia (2~
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bonent wywolywany zajety, abonent wywolywany nie zgla-
sza sig).

Poszczegdline zaklééenia tej czeSci ruchu wystepuja
~ jednakie dopiero po zgloszeniu sie abonenta wywolywane-
go (np. zia zrozumigloéé z powodu uszkodzenia urzadzef
lubk tacza odbiorcy).

Zaklécenia o charakterze teletransmisyjnym (cu) Wy~
stepuja prawie wylacznie tylko w okreélonym stanié ze-
stawiania dregi polgczeniowej, mianowicie po zgloszeniu
si¢ abonenta wywolywanego. Wobec tego, liczba zakidced
teletransmisyjnyeh, wystepujacyeh juz w czasie zestawia-
nia polgczenia, np. silne szumy, jest pomijalnie matla,
Najczgsciej rozméwey odezuja te zZaklleenia takZe w cza;

sie rozmowy,.

be W szezegblnoSci zaobserwowal mozna nastepujace
procentowe ilofci bigdnych manipulacji abonentéw wzgledw

nie zakldécenr w nadawanius

abonent wywolujgcy odklada przedweczednie
mikrotelefon (roziaczenie) _ 6 ¢2%

rozigczenia z powodu zbyt diugich przerw

w wybieraniu numern 0,84

otrzymanie sygnalu zajetofci z powodu
falszywego wybierania (zla strefa,

kierunek nieobsadzony) - 0,54

omyikowe polaczenie z powodu niewlaSciwego

wybierania 0,6%

Er————_——

e ogdlem 8,1
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Ilo5¢ niepotrzebnych zajel IWG nie zostata objeta po-
wyzszymi obserwacjami. Aby okre$lic czestotliwoS¢ tych
zajet, liczy sig w wielu duzych centralach na poszcze-
gélnych grupach stopnia IWG ilos¢é zajeé ogélem (zadzia-
lanie przekaZnika C) i il03é zajeé z wybieraniem nume=-
ru (uruchemienie przekaZnika P}, przy wielokrotnej zmia-
nie grup mierzonych., Wiélko§¢ prébki wynosilta 12000 za~
jeé. Z przeprowadzonych pomiardw wynika, Ze wzgledna
czestotliwo5¢ jalowych zaj@é jest mocno zroZnicowana.
Najmniejsza iloé wystapila-na stopniu I GW, ktére wy-
lacznie osiapgane byly przez lacza z duéych;central abo=
nenckich (3;9%),'a najwieksza w tych grﬁpach I Gw:-kté-
re prawie-wquéznie‘zajmowane byly przez 1l3cza pojedyn-
czych abonentdéw (35%); Przecigtna ilos¢ jaloﬁ&ch zajeé
wynosi okolo 20%. Aby umozliwié wiaczenie powyiszych- -
liczb stosunkowych do rozwazaiy, warto$di procentowe po-
zostalyeh udzialéw ruchu wyznaczonych przez ZIG zoétaly
zmniejszone o 20%, (Précz bledéw manipulacji'(cs), ob-
gerwacja ruchu na stopniu I GW nie wykazuje znacznych
odehylefh od liczb okreSlonych metods ZIG, a wigc prze-
1iczgni§-to jest sluezne), Z ogdlnej iloSci 26,5% zaklé-
celi 9§ nadawcy (cs), 75% wystepuje przed rozpoczeéiem wy-
bierania (jalowe Zajecie I GW), a 23% w czasie wybiera-
nia (przerwanie wybierania, rozlaczenie z powodu za diu-
gich przerw w wybieraniu, otrzymanie sygnalu zajetoSci
Z poﬁodu wybierania niewla$ciwego numeru), przy czym naj-
czeSciej polagczenia zostaja przerwane przy wybieraniu o=
statnich cyfr numeru. 2% bleddw rozpoznaje sie u abonen~
ta wywolujacego dopierc po zploszeniu si¢ abonenta wywow

-tywanego [odbiorey).

z
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Obgerwacje rucliv pozwolily na stwierdzenie nastgpuh
jacych zakibcefi o charskterze komutacyjnym:

o) Zaklbeenia, ktére moga wystepowaé w czasie zesta-
wiania calego polaczenia:

Poigczenia ™na trZe;iego“ 1nb podobne 7
Przedweczesneé rozpocrzecie zaliczania 106
Brak sygnalu wywolania pomimo wybrania
peinego numeru 439
| 552 . 63%

Ostatni rodzaj zakléceidt rozpoznawany jest wprawﬂzieﬁ
dopiero ﬁo skoficzeniu wybiarania, Przyczyna Jjego prawie
nigdy nie jest bledna praca OFIW (pewien typ wybieraka
liniowego) , lecz z reguly nieprawidiowe dzialania jakie-
gos innego, wczééniej zajetego organu,

_B ) Zakiécenia, ktére #ystapily lub ujawnily sie¢ de-
piero po zgloszeniu sie¢ abonenta wywolywanego:

Polgczenia omyikowe pomimo popraw-

nego wybierania numeru 89
Brak zaliczehia oplaty 85

Nieprawidlowy'ryﬁm impulsdw zalicza-

dgeyeh 6
. Rozlaczenia 102
282 - 325

¥Y) Zaktécenia, ktére wystgpily juz przed zZajeciem 216
i przeszkodzily w dalszym zestawianiu polgczeénia nie zZo~

i
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staly uclivycone obserwacjami. Poniewai czgstotliwosé za-
kidceli o charakterze komutacyjnym stanowi w ruchu miej-
scowym najwyzej 1/10 zaklécell w ruchu automatycznyﬁ mig-
dzymiastowym, a z tego znowﬁ tyiko czastka moze byl od-
niesiona do bigddw w stopniu wybierania wstgpnego lub

I GV, przeto mozna przyjaé, %ze wzgledna czegstotliwosé

nieuchwytnych zakldécen komutacyjnych wynosi pkolo 5%- ‘za-
kldcet zauwaﬁalnych, Z tego 2% wystepuje przed rozpocze-

ciem wybleranla, a 3A po “ybran1u pierwszej cyfry.

Zaklocenla przed rozpoczg01em wybxeranla

- (szacunkowo) 17 - 2%

Zaklbcenia po wybraniu pierwszej cyfry
(szacunkowo) 26 . 3%

Suma wszystkich zakidcedt 877 ..100%

Przypadki zajetoSei drég polqczeniowych;(zahamowania
‘ruchu c ) wystepujg w bezwzglednie przewazajace] czgscl
w czasie wybierania liczby kierunkowej. Wobec tego ilosé
przypadkdw braku wolnych drég polqczen:owych w stopniu
wybierania wstepnego i w zakresie sieci miejscowej jest
bardzo mala.

Zahamowania ruchu i zakldcenia u abonenta wywolywa-
nego (cE) znane s3 w wigkszodci przypadkéw po skoficze-
niu wybierania (abonent zajety, abonent nie zgilasza
sie). W zwiazku z tym iloé¢ zakidceid, spowodowanych
przéz abonénta wywolywanego lub jego lacze, rozpoznawa-
nych deopierc po jego zgloszéniurjest znikomo'mala;

W celu ustalenia jednoznacznych wielkoSci odniesie-
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nia cech jakofci przyjmuje sig upraszczajaco, Ze posz—
czegélne udzialy ruchu w okreélonym stanie budowy dro-
gi polaczeniowej wystepujs samodzielnie i nie wywiera-
Ja wplywu na wyznaczenie péZniej wydzielanych czedci rn-
chu, Popelnia si¢ tu pewien blad natury ogélnej.

Przyktitad

Przy wyznaczaniu wspélczynnika natloku, odnosi sie
liczbe tych zahamowafh ruchu do ogdlnej ilofei zaohser:
wowanych polaczefl, po potraceniu ilofci biednych mani-
pulacji abonentéw., Cze$é biednych manipulacji wystepuje
jednak dopiero po zrealizowaniu poigczenia przez wiele
stopni wybierczych. W tych przypadkach polgczenia te
nadajg sie¢ do ustalania stopnla zahamowafi ruchu. Jezeli
liczba zakidced u nadawey nie zostalaby uwzgledniona w
mianowniku wspélczynnika zahamowad ruchu, wtedy wspéi-
czynnik ten miaiby zbyt duzg warto$é, Jezeli przeciwnie,
~ilo5¢ zahamowsil ruchu sdnriosloby sig d6 ogdlnej liczby
-obserwowanyeh polaczei {wiaczajac w nig zaklécenia u na-
dawey), to otrzyma si¢ za niski wspdtczynnik zahamowafi,
Cze5¢ prdb polaczeh nie wychodzi Yowiem poza I G i nie
nadaje sig z tego wzgledu do wyznaczania iloSéi braku
wolnych drég polgczeniowych, )

¢, Nie jest zatem mozliwe podanie dokladnych wielko-~
Sci odniesienia dia wszystkich analizowanych tzeSci ru-
chu, Mozna jedynie przyjaé takie wielkodci odniesienia,
Przy zastosowaniu ktérych obliczone udzialy procentowe
.rozpatrywanych rodzajéw ruchu sg najbliZsze udzialom rze-
czywistym, Najmniejszy blad popelni sie wtedy, gdy dla
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celéw rachunkowych, przyjety jako skoncentrowany w pew-
nym miejscu drogi polaczeniowej udzial puchu, wydzieli-
si¢ z calego ruchu w tym miejscu drogi, gdiie osiagnie
on 50% swojej wartoSci, Z polozenia tego miejsca wyniki:
ze poézczegélne czgéei ruchu dadzy si¢ wydzielié z ca=
tego ruchu w nastgpuj%cej”kolejnoéci wzglednie, Ze w ta-
kiej kolejnoSci wystepuja

Cg natiok lub zaklécénia u nadawcy, -

natiok (brak wolnych drog polqczenxowych),

zaklocenia 0 charakterze telekomutacygnym,

£3
1

k|

natlok lub zaklécenla u odb1orcy,

Cu " zaklbeen1a teletransmlsygne. N

-2 rysunku 3 widaé, jak duze s3 poszezegblne udzialy

wyeol; Lo Cy= 0,4’;

i ‘Rys. 3. Obcigzenis zakléceniami
czeici automatycznego ruchu da-

g3 41% lekosigznego
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ruchu v migdzymiastowe j automatyecznej sieci krajowej.
Umozliwia to oszacowanie blgdow, ktdére wystepuja przy

nieprawidlowej definieji wielkoSei odniesienia,’

Y Definice Jje wedtug NTG

Opierajac sie¢ na powyZej przedstaw:onych wynlkach,
Towarzystwo Telekomunlkacygne (NTG) przyjeto tymezasove
nastepujace definicje, zamieszeczone w tabeli na str. 29.

Przyjete w tabeli indekey poeszczegblnych symboli o=

znaczaja:

b ~ abonent zajety . _

d =~ poiaczenie wyhrane nieprawidiowe

E - zahamowania ruchu i zak}écenia u odbiorey (b,k;LE,
TE) " '

¢ - polaczenia Yrealizowane [prawidiowo zestawione i wol-
ne od zakléceit)

h - zahamowania ruéhu (za;@toscl 1ub oczekxwan:e)

k - abonent nie zglasza sie

L «~ zakideenia Spowodowane przez lacze abonenckie

N - ogdina ilosé obserwowanych polgczei

n - polaczenia nie doprowadzone do kofica, z ktdérych abo-

nent rezygnuje zanim centrala je rozpozna

= polgczenie prébne

-~ polaczenia przeryane

- zaklécenia u nadawcy (nyryd,LS,Ts)

zaktdcenia spowo dowane urzadzeniami abonenta

- zaklécenia teletransmisyjne (poza odbiorey i nadaweq)

L I —
|

- zaklécenia telekomutacyjne.

e
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_B. Ocena. poszczegélnych rodzajéw zakldceh

1. W pozycji 7 tabeli zaﬁiészézbno'w nastepujacy spo-
séb zdefiniowang wielko$é: "ogdlny wspdlczynnik mnatloku |
i zakldceit w lacznicy". Mozha tu postawié zasadnicze py-
tanie: czy w ogéle moina sprowadzié do jednego wspélne?
go wspdlezynnika zaklécefi poszczegblne typy zaklidce?

Poszczegélne typy zZakidcel sa interesujace pr2qd;“
wszystkim ze wzglgdﬁw eksploatacyjnych. Ich pbznani;.ﬁq
mo@liwi# prowadzenie w racjonalny spﬁsﬁh’zabiegéw—kon—

. serwacy jnych urzgdzeh, -

Jezeli jednak chce sig pordwnaé réine systémg i za~
chodzi potrzeba stosowania jednego wspbdlnego wspilezyn-
nika, to nalezy zwricit uwage na to, Ze poszezegélne ty-

' py uszkodzen sg odczuwane prz;i "uzytkownikéw” sieci te-
1éfoﬁiczﬁej w sposbb niejédnakowy. Gdyby polaczenia "na
trzeciego” zdarzaly sie w przyblizZeiniu tak samo czgsto
jak inne zakldcenia, to bylﬁhy one jednak o wiele bar=~
dziej ucigzliwe dla‘abonentéw:

Mozna tu przytoczyé nastepujacy przykiad.

Na skutek wypadkéw samochodowjbh-w ciaggu jednego ro-
ku zanotowano,nastgbujqce rodzaje strat:

56000 uszkodzefi lakieru i blach, kazde o wartodei
50 DM

3000 powaznych uszkodzei pojazdéw

104 zycia ludzkie

r. 59104 réznych wypadkéw.

Gdyby jednak zdarzyio siet
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56100 uszkodzeifi blach i lakierovwania

réwniez 3000 powainych uszkodzeh pojazdéw
ale tylko 4 wypadki &miertelne '
razem 59104 wypadki, to CZ@stotliwoéé wypadkdw by~

taby dokladnie tak samo duza jak poprzednio, pomimo Ze
liczba wypadkdy Smiertelnych w drugim przykiadzie jest
znacznie mniejsza. Dla celéy statystycznych bezpieczefi-
stwa ruchu kolowego mozna tak samo dobrze bezkrytycznie
sumowaé liczby wypadkdw, jak i liczhy zaklbcel do okres~
lenia jakosci eksploatacji Srodkéw lacznoici, Powstaje
jednak pytanie, ile uszkodzonych karoserii jest réwno-
wazne jednemu wypadkowi émierﬁélnemu. ¥ przypadiu sieci
lacznoScis jaka ilo&¢ nie w pelni zestawionjgh polaczén
(brak sygnalu wywq&ania} bedzie odczuwana przez abonen-
ta w tym samym stopnim ¢o 3edna-pdlqci§nie'“na trzecie~
go"; na przyklad przez kupea przy podejmowaiiu decyzji
handlowych, przez inzyniera prazy oméwieniu zagadniefl pa-
tentowych, przez posla interweniujacege w jakiejs spra-
wie politygznej. -

Bezpoéredunie, bezkrytyczne sumowanie liczb rdinego -
rodzaju zakldcefh nie ma Senéq. W‘peniéposéb sformulowa=
na definicja wskaZnika czgstotliwo§ci zakiéced mialaby
takze ten skutek, Ze w celu poprawiénia tego wskaznika
nie byloby sensu zwalczal powvaine zakldcenia np.'polq%
czenia '"na trzeciego™ lub bigdue zaliczanie rozméw,lecz
jedynie zaja¢ sig uszkodzéniami najprostszymi.Liczba naj-
prostszych zaklécel przewyZsza bowien wielokrotnie ilosé

zakidécell skomplikowanych,
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W celu umoiliwienia ujgéia iagadniehia w sposéb zbior-
czy nalezy poszczegblne rodzaje zakidcef odpowiednio
przewartoéciowaé. Mozna tego dokonaé na podstavie opi=
nii abonentow, zebranych Scifle wedlug metod naukowych
(statystycznych i psychologicznyeh). Ankietowaniem nie
mogy w Zadnym przy padku byc ob;gci tylko uzytkownicy
central abonenckich, a wiec np. wladciciele firm, lecz
naleZy zasigegngC epinii u roznych grup abonentéw, kKt 6
rych ilo$¢ wyznacza sie pruporc;onaln:e do.rzeczywistej
struktury abonentéw. W stawianych pytanlach nie mogy _
byé rowp1e; wkryte sugestie, ktorg pozwalalyby na uwye -
puklenie 1ub ukrywanie pewnych sklonnobci do. zakidced
analizowanego systemu teieknmunikacyjuégoi_

2, Przéprowadzona'w tym célu anki;ta u abonentdw o
duzym ruchu telefon:cznym przyniosla nastepujace wyniki,
Abonenci, ktorzy w ogole potraflll ujat ujemne z;aw1ska
automatycznego ruchu telefonicznego, tak okré$l£1i pro~
centowo udziaty poszczegolnych rodzajow zaklodcefis

d1 = 9y3% nie w pelnz zestaw1one polqczenla
= 10 +0% polaczenia Omylkowe

QU
)
1

18,3% polaczenia "na trzeciego™

hd
W
f

12,6% przerwy w polaczeniach

= 11,4% zakilécenia teletransmisyjne (tiumienie,
szumw)

38,4% brak wolnych. drég polaczeniowych

i
|

&
-
]

100, 0%

Powyisze wyniki badania opinii abonentdw moina W
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piervszym przybliZzeniu uznal za rdéwne takiemu -podzialo-

wi zakléceh, jaki abonent odczuwa w dotychczasowyeh wa= -

runkach.

3. 2 drugiej strony znany jeét, na podstawie réwno-

czeSnie przeprowadzonych obserwacji, faktyczny podzial

zakl6ce, Przedstawia si¢ on nastepujaco:

By =
Bo %

54 00%
1,50%
0,25%
1,10%
1,75%

nie w bélni zes‘tawioné polgczenia
polaczenia omy tkowe |
polqczenia na trzeciego

przervy w polaczeniach

zaklﬁcema teletransmisy jne (tlumeme,

s zumy)

Pg = 88,40% brak wolnych drég poiaczeniowych

By =

2,00%

brak lub nieprawidlowe zaliczanie

100,000 zakldceh

4. Stad mozna wyprowadzié wspélezynniki przeliczenio-

we, ktore podaijg,. ile razy dotkliwiej abonent odeczuwa wy=-

stepowanie okreSlonego rodzaju zakléceh w stosunku do

ich udzialbw rzeczywistych. Wynosza ones

nie ¥ pelni zestawione polaczenia 7" 3'{,1 = 4
polaczenia omylkowe X, = 15
polaczenia "na trzeciego" Aq = 150
roziaczenia Ay = 30
#aklicenis teletransmisyjne Ay = 15
brak wolnych drdg polgczeniowych 356 = 2

brak lub nieprawidlowe zaliczanie BC? = 20
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Warto$¢ wspélczynnika przeliczeniowego dla nieprawi-
diowego zaliczania zostala przyjeta empirycgnie, ponie-
waZz nie wszyscy aboneﬁci‘dysponujq licznikiem oplat, za
pomocya ktérggo byliby w stanié rozpoznaé przedwczesne
lub niedoszle do skutku zaliczenie.

Suma tak przeliczonych udzialdw zakidced nie bgdzie
juz nazywana wspéiczynnikiem zakidced, lecz wielkoscia
zakléceﬁ We

Ahlstedt [HJ zaproponowal do obliczeil w1elkosci Za-

kibcefs W nastgpugch skalg wspdlezynnikéw przeliczenio-

wychi
A 1) nie w pelni zestawione polaczenia 1
* 2] polaczenia z niewlaSciwym numerem 2
3) niemoznoéé prowadzenia rozmowy 20
B. 4) polaczenia "na trzeciego" ‘ 200

5. W zwigzku z powyzszyml wywodami nozosta;e jeszeze
do wyjasnienia i umdwienia sie:

a) czy wspdlezynniki przeliczeniowe zogtaly wprowae
dzone do obliczen,

b) jakie powinny one miel liczhowe wartoSci.
Reasumujac naleiy stwierdzié co nastepuje:

Trzecim parametrem, okreflajacym jalkodé u=
siug'teléfonicznych, jest liczba polgczen,do-
tknigtych zakldéceniami w procesie komutacji i
sygnalizacji, spowodowanymi bledami w urzadze-~
niach technicznych, odniesiona deo okreélonej,

o>
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wg specjalnej definicji liczby poicheﬁ,'zrea-
lizowanych w tym samym czasie. Parametr ten no-
si pazwgrwspéiczynnika zakléqeﬁ (takze pewnego
okre$lonego rodzaju zqkléceﬁ)'i jest miernmikiem

jakoSciowych brakdéw sieci telekomunikacyjnej.

F. Miary jakoSci

Jak juZz podanoy istnieja 3 parametry bedace wyrazem
jakoéei usiug:

a) wzgledny czas laczenia,

b) wspdlczynnik zahamowaf,

c) wspblczynnik zakléceil, podany jako stosunek:

zle obaawy
wielkoSci odniesienia

W ten sposdéb okreilona zostala wlaSciwie nie "dobrod"
‘ustug, lecz stopief braku dobroci, Przejécie na okresSle-

nie dobroci jest mozliwe wieloma sposobami

1) przez przy3g01e dobroc1 za 100%, 2 wlgc metody
wspoiczynnikas

D1 2= 1 =G lub w ujeciu procentowym

D, = 100 -~ G (%),

2) przez wyrazenie odwrotnoscl braku dobroci w skali

1ogarytm1czne3,3aktona przyktad odbywa sig¢ przy okresla-
niu tlumiennoSci przesiuchu

D, = In % lub w wyraZeniu procentowym
100 (%)-

D In o

2

H
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3) przez wyraienie wzrastajqqejAwartoéci zakldcen
przy pomocy funkecji wykfadniczej
=W
3= e

Poréwnﬁjqc powyzsze trzy rodzaje definiqji fdebroci
nalety uwzglednié nastgpujace okolicznoSci.

W istniejacyeh sieciach telekomunikacyjnych ilosé
zaklocen telekomutacy;nych waha sie praktycznle ¥ prze-
dziale 1-5%. Ilo&é 0% oznaczataby najwyisza dobroé,przy
10% byloby juz wyrainie Zle, ‘ - ' -

‘Definicja dobroci wg pkt. 1 jest niekorzystna, po~
niewaz wskazZnik dobroci wahalby si¢ praktycznie w prze-
dziale od 90 .de 100%, przy czym poprawa z 95 na 974 by—
laby bardzo wazna. ZJanSkD to nie znajduje jednak'zad-
' nego w1docznego wyrazu w zmianach llczbowych.

Zgodnie z definicjg dobroci wg pkt. 2, ujety loga~-
rytmicznie wspOIczynn1k dobrocl zm1eu1a sieg ¥ przedzia-
le od 0 do o, prazy czym szybkoéé zmian zalezy od usta-
lonej podstawy logarytmlcznea. Wadq tej definiecji jest
mozliwosé przekraczania przez wSpolczynn1k dobroci liczb
1 lub 100, Nie odpowiada to réwnies utartym pogladom.

Przy definicji dobroci wg pkt. 3, w5pélczynnik do~
broci zmienia si¢ W przedziale od 0 do 1 wzglednie przy
wskaZniku 100 w przedziale od 0 do 100. Funkcja wyklad—,
nicza rozcigga szezepgdinie skale wspdiczyunikdw dobroci
dia matych udz;aﬁew zakiboed, Te definicje dobroci u-
enal wige moZna za najbardziej odpowiednia {rys. 4).

Ahlstedt doszed: do podobnych wnioskéw [%] i wybral
jalio podstawe funkeji wykladniczej liczbe 1,2. Wybér
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Wakainik sakidoed

Rys, %, Jakofé usiug w funkcji wskafnika zakldced

tej liczby zaley jednake od wielkobci przyjetych wspéi-
czynnikéw przeliézqniowychhat' ied tego, czy analizuje
gie dobroé automatycznego ruchu miejécowego, czy migdzy-
miastowego. W tej materii powinno si¢ takZe siggnaé-do

norm migdzynarodowyeh.

IV. JAKOSC USLUG - JAKOSC EXSPLOATACJII.
WIELKOSCI ODNIESIENTA DLA DOBROCTI EKSPLOATACJII

Zakiécenia 83 brakami o charakterze jakoSciowym sie-

" ¢i telefonicznej. Pray danym systemie teélefonicznym sg "  ~

one zaleine od nakladéw na czynnoSci eksploatacyjne (i
ich jakofci).

¢
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1

Te wzajemny zaleznoS¢ wyrazié moZna za pomoca funke
c¢ji hiperbolicznej, to znaczy czgstotliwosé zakldced
Jjest w prazyblizeniu odwrotnié proporcjonalna do kosztdow
eksploatacji. Stad zaf wynika, Ze nie byloby sensu zwig-
kszaé wydatki na eksploatacje powyzej pewnej okreslonéj |
wielkoSci, Znajdowanie sig¢ bowiein na dolnej, asymétrycz-
nie prﬁebiegajqcej gatezi hiperboli i osiagnigte zmniej-
szenie czestotliwnsei zaklécenl, ktére byioby zauwazal=-
ne przez uZytkownikéw, nie stoi w Zadnym sensownym sto-
sunku do wielkoSci poniesionych nakladdw, Nalezy .zna~-
leZé odpowiedni punkt pracy na wspomnianej krzywej hi-
perbolicznej i za pomocé biezgce] kbntroli jakgéciowej
polaczei nie dopuszezaé do przesunigcia si¢ go w jednay
1ub drugs strone, Wszystkie wymagania dotyczace jakofcei
eksploatacji, ktére wyznaczaja koszty eksploatacji cen-
trali {giéwnie koszty osohowe) bez uwzglednienia osig-
ganej w ten spesdb odpdwiedniéj dobroci usiug, mijaja
si¢ z celem. Koszty utrzymanié (nak¥ady pracy) centra~
1i nie 59 niezmiennymi i niezaleZnymi wiélkoééiami,lecz
pozostajyg zwigzane z pewng inﬁensyWnoéciq zalklécen, ki
ra nie powinna byé przekroczona., Rachunek k@sztéw eks~
ploatacyjunych powinien wskazywaé, ile kosztuje utrzyma-
nie pewnej ustalonej gérnej granicy czgs#otliwoéci Za~
kidcel, ktdrych doznaje ruch telefoniczny.

Prowvadzac obsérwacjg jakosSci usiug moizna sprawdzié
takze skutecznoS¢ metod eksploatacji. Wszystkie centraw~
le, dla ktdryeh punkty pracy na wykresie leZs powyzej
wymienionej wyzej granicy, wykazuja za mala dobrof u-

stug w pordwnaniu de poniesionych nakiadéw na utrzyma-
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nie urzadzen, Praca przebiega w tych centralach:

a) z nieudpnwiednlm personelem,

b) z nieodpowiednimi narzedziami i przyrzgdami ba-
' danlowymi,

c) nieodpowiednimi 1nstrukc3am1 préb i badan,

d) w ucigzliwych warunkach (na przykiad przy wysokim
" gtopniu zapyleula pomieszczei) .

.- ¢

Odwrotnle. za pomocq stalea obserwacgl JakOSCI usiug
mozliwve jest ograniczenie kosztow utrzymania urzadzen w
tych przypadkach, gdzie jakoS¢ usiug wykracza ponad wa=-
runki przecigtne. Obiektywna obserwacja pozwala rdwniez
na znalezienie slusznej podstawy do odpowiedniego wyna-
gradzania i wyraZania uznania pgﬁéonelowi eksploatacji
tej centrali, kibra wykazuje wysoki stopiéﬁ jakoSci u~
stug, _ ‘

Dotychczasowe rozwaZania ujmowaly pojecie "jakodedi
ustug" z punktu widzenia uzytkowqikéw_teléfbnéw. Czesto
jednak definiowane jest jeszcze pojgcie "jaﬁoéci eksplo-
atacji" 2z punktu widzgnié zarzgdu telekomunikaeji,Cho~
dzi tu o koszty utrzymania urz@d?éﬁ, Pod néklﬁdami tymi
rozunie si¢ najczegSciej koszfy o#obowe, co prowad?ié no-—
%Ze do nieporozumieh, Udzial w nakladach ipwestjcyjnych
orai rzeczowych'i osobowych kosztach eksploatacji jest
wzajemnie od siebie zalezny., JeZeli przyjeloby sig tyl-
ko cze5¢ z nich, na przyklad osobowe koszty eksploata-
cyjne jako miarg "dobroci eksploatacji', to moZna “te
koszby zracznie obnizyc, gdy:
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a) urzadzenia investowane wykonane bedg z lepszych i
drozszych materialdw,

h) zastosuje sig w szerszym zakresie czgéci zamienne,
a wige nastapi przesuniecie kosztdw eksploatacyjnych z
osobowych na rzeczowe, *

¢) pogorszona zostahie jakosé usiug,

Téki sposdb zdefiniowania "dohroci eképloatacyjnej“
ma zastoéowanie tylke z zastrzezeniem lub inaczej moéwige
przy zalozZeniu aednakowych 1nnych warungow, wlqcznle Z
jakoscig usluge

Jezeli zalozenia te zostana utrzymane, "dobroé eks—
ploatacyjna” nadaje sig doskonale do pordénail za pomo-
cg koszhow ékspldéiasyjaych. Koszty te nalesy odniesé
do wielkoéci centrali, Nie moZna tu jédnak nie uwzgigd;
nié wptywi na wielkosé centrali ilaéci organdw iqczeniou'
wych, potrzebnych do zalatwienla okreslonego ruchu te-
lefonicznego, Dlatego najlepiej jest wyra21c W1e1koéc
centrali za pomocg wielkoSei ruchu, _

Mozliwo$ci ruchowe centrali jééf to zdelnoS¢ przepu-
szezania ruchu o okre$lonej ilofci kiérunkéw.

Istnieja dwie charakterystyczne wielkoSci:
a) ruch zalatwiany "Y";

b) liczba cyfr Wybierézych w ukladzie dziesigtnym
"i" wzglednie przy wybieraniu kierunkéw w ukladzie nie

dziesietnym logarytm iloSci kierunkdw.

Jezeli przyrownaloby 51§ centralg telefonlcznq do pew-

| wej plaszczyzny (na przyktad zajmowana pOW1enzchn1a) to

'
N
]
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szerokos¢ tej centrali okreélana bgdzie przez'wielkoéé
przepkywajacego strumienia ruchu telefonicznego, a diu~-
go5¢ niejako przez i}oéé stopni wybierczych.
' Okazuje sig,_ﬁe jést celowe odniesienie wszystkich
danych o kosztach na centrale do wyrazenial
Y.i.k "

Poniewailbieque dané eksploatacyjne najczedciej o=
be jmuja okresy miesigczne, réwniez ¥ powinien w takich‘
przypadkach obejmowal zalatwiany ruch w ciggu miesiqca.

Aby otrzymaé dogodne warbtoSci liczbowe, Wyraza sig¥w
kilo Erlango-godzinach. Wspﬁlcz&nnik k ma wartoSt stala
i zazwyczaj rowny jest 1.

Do tego, W generalny sposbéb ujetego mianownika, moi-
na odniesé wszystkle wystepujace w eksploatacai wzelko-

Scis

a) ilosc rnboczogod21n Z W m1es1qcu, stad otrzymje
si¢ wskaZnik pracochlonnhosci

2

P=Y o iok;

b) liczbe usunxetych uszkodzes f, stad otrzymuje sig
wskaZnik uszkodzen
‘ JE
Al o P
c) koszty rzepzowe”za okres miesigczny;
d) zuzycie energii elektrycznej;
e) calkowite koszty ekspleatacji - itd.
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Nalezy pamigtac o czym juz wspomniano, e przy pomo=
¢y tych wskaZnikéw nie moina- pordéwnywaé pracy central
telefonicznych, o ile nie uwzgledui sie jakobei Swiade
czonych usiug, '
Wskaznik pracochlonnoéci pozwala jednakie na ustale-
nie uzytecznej wartoSei rz¢dnej na rys. 5y poniewa? poe

¥Wekainik komgtidw
osobowych

Dopuszezalny
sakres praoy

-

Rys. 5. Zaleino&é intensyw-
o dakaimikx  oSci zakideed od nakiaddw
zakidoer na utrzymanie

daje wielkoéé kosztow osobowych, przy ktérych osiszga
si¢ pozadang jakeSé Swiadczonych usiug,
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V. METODY OBSERWACJI

Jak juz podano w rozdz. 1, istnieja dwie podstawowe

metody sprawdzanla jakosci pewnea rzeczy.
1) bada sie prébke w normalnym uzytkowanlu,

2) poddaje sie pribke sztucznemu obciagzeniu i obser-
wuje jej zachowanie sieg,

Wyniki badaf wedlug pierwszej metody sa blizsze rze-
czywistoéci, Druga metoda stwarza mozliwodei regulowa -
nia_obcigzenia, dostosowania sig¢ do réznych sposobéw ba-
dafi, a tym samm wykonanie préb i badan przy jak naj-
mniejszych kosztach. Wyniki otrzymane wediug obu metod
badan sg jednak najczebciej nieporéwnyyalne. Obie powyz-
sze mozliwoSci przeprowadzania badaf nadaja Si@ réwniei
do ustaled intensywnofci zaklécefi. Pierwsza metoda nosié
bgdzie nazwe w niniejszym artykule "obéerwacja dobroci -

ustug", a druga "polaczenia prébne'.

A, Obserwacja jakoSci usiug

Obserwac ja ma na celu ustalepie jakoéci_uskug.np. te~
le@onicznych, teleksowych, Swiadczonych w pewnym okreélo-
nym obszarze,

Takie ustalenie jakoSci przeprowadzié moZna sposoben
w pelni auntomatycznym. Objawy zakidceh s3 tak rdéZnorod-
ne, czesio takknieoczekiwane,_zb rzeczywigte badanie do-
broci uslug wymaga dobrze przeszkolonego personelu,

Tak, jak kaiﬁego pracownika zatrudnionego w technice
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pomiarowej, powinna go.déphOWaé spostrzegawezosé, takie
przy diuzszym czasie pracy, talent obserwacji i poczu-
cie obowigzku, Konieczna jest gruntowna znajomosé prze-
_biégéw lqezéniowychg umozliwiajgea prawidlowe ustalanie
typow zakldcei, Nieodpowiedni obserwator nie rozpoznaj§
czesto sporadycznie wystepujacych zakldcei {moze byé tak-
ze ‘naklaniany przez nieodpowiedﬁialnego zwierzehnika do
nierozpoznawania zawsze wszystkich.zakldceh), przez to
badany fragment sieci wykazuje wyrainie wyéézq'jakoéé,
Takie oqpoénié formy Qrg;nizacyjﬁejfbadaﬁ naleZy posta-
wié pewne wyméganiaﬁ pracownik przeprowadzajgey badania
nie powinien podlegat (co najmniej na dolnym szezeblu)
komérce organizacyjnéj; odpovwiedzialne} jédnoczeénie Za,
planowanie i utrzymanie sieci, '

Same urzgdzenia badaniowe powinny byé stosunkows pro~
ste. W przypadkach naglych wystarczy przyrzad nejestrua‘
jacy cyfry i stuchawki nagléwne; Penadto koniéczne jes£
urzgdzenie przylgczeniawe, umozliviajace ob%erwatorce
przqucienie si¢, po ukoﬁczéniu jédﬁego badania d6 na-
stepnego polaczenia, na kitdre skilada sie caly széreg
réznych organdw przyiaczeniowych, W tén sposdb podnosi
si¢ znacznie wartosé materialér badaniewyych.

Dobre urzadzenie badaniowe, jak ilﬁétruje-rys.'ﬁ, L
wiera ponadto: wzmacniacz akustyezny, analiz#tor sygna%
16w informacyjpych i tarczé numerows do wybierania wia-
snych.polqczeﬁ prébnydh. Zrealizqwanié wlaéciwego polg-
czenia z powodu zlego dzialania organdw centrali moina
tylko wtedy odréinié od polgczenia powstalego przez nie-

prawidlowe wybratiie numeru przez abonenta, gdy obserwas
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torka osobiscie wybierze cyfry numeru w celu zrealizowa-
nia polgczenia prébnego, ktére aparat rejestrujgey wska~
zal jako polgczenie z numerem, wybranym pyzez abohenta,

Ursqdsenie prryigczeniome

M2

Enoh salatwisny D

———
e

l——EZIJIL'IIm ¥akaénik oyfr
1> fentzes _
Karta
—@ Tarcsa nussrows deziurkowans
i Impulsowy

prasmiennik
kodt

pa

Daiwrkarket—v Rys. 6. Urzadzenie badaniove

Jezeli w tym przypadku zglosi si¢ ponoirnie ten sam aho=
nent, to moZna Z duzym prawdopodoblenstwem przyiat; Ze

v badamym polaczeniu abonent wybral.nxewlasclwy Tiumers
Dalej potrzebny jest stoper lub inny miernik czasu w
celu ustaleria opisanych juz peprzednio czééci czasu
straconego, a co hajmhiéj étwierdzenia prawidlowoéci
rytmu impulsdw zaliczajacych. Dalsze wyposazenie bada-
jacego uzaleznione jest od przyjete] metody ‘badat wzglgd-
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Rys. 9. Podzial zaklécei Gg i Gy na podgrupy
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nie od tego, czy czgsé danych jak czas badania, wszyet-
kie wystepujace czasy czgstkowe, wybrane cyfry‘powinny
byt zarejestrowane automatycznie w drodze zapisu Mas Ly =
nowego.,

Do oceny uzyskauych danych badaniowyeh, jak do ana-
1iz ‘procesdw masowych, nadaje si¢ najlepiej automatycz-
ny system przetwarzania danych., Przede wszystkim nadaje
si¢ on de zapisu danych na kartach dziurkowanych, jeze~
1i chodZi tyIke o serie cyfr wybranych przez abonentéw
i liczby =zakodowane, odpowiadajqce réznym rodzajom Za-
klécen, Rejestracja résnorodnych czdséw ezgstkowyeh tym
systemem bylaby =zbyt . pracochlonna, Sprawdzanie prawidio-
woSci rytmu impulsdw zgliczajacych pozostawia si¢ badae

G,ﬂ;,'.;
Ei -
15 Zakidécenia wybierania
' G!fh‘} -227 1'0 fSWFD)
120107 rvswrn)
8
06 4]
. .@j ] _al ... T
Brak 3u” ' Potacrenis Pok nie Brak sygoaléw Inpe
'y-o;m " ngozgai:ﬁn “na t:::;hgo' lkn.lt:gsnsah ,,bf‘::lméi’:““
Gtz ,
w02}
03 Zakldcenia zaliczania
o . Byfz) =066- m::fswmj
4 " saz 022-10°% (v SWFD) Brak
{eprewldiowy pojedynozyoh Inna
izpuindw
o ' Tlicsalacyon :!i-‘-o-nai‘:m ::ﬁf:::f:
006
[4 - X %-2 ] _m_L a I q_aie, /_a
Brak Prasdwozesne - Tylko oi“mn Zbrt licsme -
saliozanis zalicsanie © 4mpuls ’ at kowe inpuley
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caliozsjgee

Rys. 10, Podzial zaklécefi "zakidcsnia wxbiera,n:.a" i "zakidcenia zalle
czania™ na podgrupy
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xy moglby byc wprost ndezytany przez anallzator cyfrowy.

W- charakterze nosnlka uanych najlepiej ‘stosowad przy
-:dz151egszym stanle techniki tasme perforowanqo Badag@ry
potrzebu3e potem geszcze tylko podaé zﬂgxbwan@llczbg da~
nego rodza;u zaklocen, do ﬁzego-wystarczy tarcza numeros
'wa, ponlewaﬁ przemlennlk kodu, zamieniajgey serie impul-
. sbw z tarczy numerowej-.na kod tasmy d21nrkowane3 Jest i
7'tak potrzabny w aparacxe regestru;qcym° Dalszy rozwdj me--
‘-tod ana11zy jakodei uslug potW1erdz1 nxewqtpliwle opisa~
ny kierunek opracowaﬁ.

Obecnie z powodzenlem stoguje 519 szeroko karty dziar-
'kowane. Dotychczas otrzymano Jjuz wynlkz z 600000 badalte
_"Mozna si¢ z nimi zapoznaé na rys»_8‘+-12._‘..
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B. Zestawianie polaczen prdbnych

Podobnié jak w ﬁetodzie pierwszej, takie i w metodzie
npoigczefi probnych” dokonuje sig badania wybranych po-
lqczéﬁ. RéZnica polega przede wszystkim na tym, Ze isi-
nienie- mozliweéé zestawienia w stosunkowo krétkim cza=
sie duzej ileSci polaczei i automatycznego zbadania ca-
Tego szeregu rdéinych rodzajéw zakldced, '

W metodzie'polgczed prébnych", badajaecy dysponuje o-
sobiscie nadajnikiem {i odbiornikiegﬂ. ma wige moZnosé
wywierania wplywu na ich pracg; przez ¢o uzyskuje sie
nastepujace korzyécig o

1)_badaniﬁ mo#na érzéprawadzaé przy parametrach gra-
nicznych, - '

2) moina kontrolowaé okre$lone kierunki ruchu,

3) po stwierdzeniu zaklécenia moZna polaczenie przy-

trzymaé i szukaé defektﬁ.

MoZliwoéci te nie powinny jednak nakléniaé‘badaJch;
‘go do stosowania w tej metodzie aparatu_probierczégo
jednego rodzaju, Do badafi prébnych nadaja sig najlepiej
specjalne automatyczne nrzadzenia proebiercze, zwane ru-
tineranmi. Metoda “polqczeﬁ prébnych“ nie moZ%e i nie pe-
winna shizyé do czego innego, jak F¥lko do przeprowadza—
nia uzupeiniajgeych badaf jakobci ustug w tych fragmen-
tach sieciy w ktdrych obserwacja jako$ci pracy przez ba-
dajacego bylaby zbyt pracochionna, np. w miejscowej sluz=
bie telefonicznej.

Metoda polaczeid prébnych posiada jednak powazny wade.

Rozdzial rzeezywistego ruchu na poszczegdlne kierun-
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ki nie moze by & nlgdy, nawet W przyblizenin, sztucznie
odtworzony. Wynika stad, ze wpiyw dzialania aparatow te-
lefonicznych (w granicach tolerancax), aw szczegoanu
Sei urzqdzan central abonenckich, od ‘ktdryeh i do kitde
rych plynie przewazajaca czeéé ruchu telefonicznego 3est
nieuchwytny. Wyniki badan, uzyskane wedlug metody pola-
czen probnyeh, n1e 59 wigc pordwnywalne z wynikami ob-
serwacji jakoSci $W1adczonych usiug. Pordwnanie wynikéw
. moze mieé tylko miejsce ngdzy roznym1 Seriami pnlqczen
prébnych, wykonanymi w tym Samym mleascu, do tych samych
nmerow problerczych lecz w innym czasie. Otrzymane
lieczby z badafi nie hazywa si¢ rownies miarsg- Jakoéci U~
siug, lecz wynikami z polgczen probnych. Pozwalaa@ one
" jednak na wyrobienie sobie pelnegu pogladu, w ktorych
miejseach sieci naleZy poprawié eksploatacag wzgl@dn1e,
w ktérych mieascach i w jakich centralach w rozpatrywa=
- nym czasie moZna zaoszezedzié na kosztach eksploatacalo
Urzadzenie -do wykonywania poigezen prébnych jest z na-
tury rzeczy bardziej skomplikowane od urzadzenia do ob-
servacji jakosei usiug. Sktada si¢ ono zasaduiczo =z
trzech czedei (rys, 13). B

_—
K

Centrala

. Wsjdoia

Wyjéoia

/N

srowy ot B . Rys.. 13. Urzgdzenie do: polg~
ﬁ : , czel prébaych
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1) =z automatycznego nadajnika numerdéw, kitéry jest w
stanie wysial w jednym eyklu badaniowym caly_szgreg U

przednio ustalonych numeréw,

2) z automatyczneégo urzadzenia probierczego, ktére

jest 'w stanie rozpoznaé i wskazaé zakidcenia,

3) z automatycznégo odbiofnika, ktéry przytaczany
jest do okreSlonej wigzki wyjéé z centrali. WyjScia te
migza by identyczne z wyjSciami, wybranymi przez nadaj-
nik. |

Urzadzenie do poléczeﬁ probnych jest przylaczane do
wielu wﬁjéé; rozrzuconych celowe w kilku grupach orga;
néw wejScioirych do centrali i zestawia polaczenia od
tych ngéé réinymi drogami do rdwnieZz rozrzuconych w
centrali numerdw probierczych, Zaleznie od chwilowych
standw zajetoSci poszczegdlnyeh laczy w calej sieci, po-
laczenia prébne przebiegaja kazdorazowo priez rdine ‘or-
gany komutacyjne. Stad staje sie¢ jasne, Ze zéstawianie
polgczen prdbuych ma jedgnié sens w okresie najwi gksze~
go ruchu. W przeciwnym przypadku wszystkie polgczenis
prpbne przebiegalyby zawsze tylko przez pierwsze pozy-
cje wyjSciowe poszezegdlnych wybierakdw i osiagalyby
tylko czgéé urzadzefi, -

Roiwijanie i'kéztaltowanie pod wzgledem konstrukeyj-—
nym urzgdzed do badania drig polgczeniowych jest trudne.
Rozpoznawanie polaczen '"na trzeciego"; analiza siuméw,
aw szczegélnoéqi krotkich trzaskéw (szumy wyﬁierakéw)

nastreczaig wiele technicznych problemédw,
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Reasumujgd nalezy stwierdzié nastgpujace cechy meto-
dy polaczell probnych:

a) do czysto statjstycznyéh ustalen niepotrzebny jest
personel obslugujgey urzadzenia probiercze ewentualnie
tylko dorywczoe w celu odszukania uszkodzeniaj

b) mozna ja stosowaé do rozpoznawania przedtem juz
znanych rodzajéw zakidcedij

¢) nie pozwala wykryé biedéw Iub trudno$ci manipula=
cyinych zaréwno abonentdw indywidualnych, jak réwniez
‘takich objawdw spowodowanych przez przylaczone centrals
abonenckies

d) nie 6dtwarza rzeczyvwistego rozplywu ruchu,

VI. MOZLIWOSCI USTALANTIA WIELKOSCI EKS PLOATACYINYCH

Wielko$ci, dajace sig ustalié obiektywnies

wielkodei o ukladzie wielkofci o ukladzie
cigglym dyskretnym (ocena

alternatywna)

WielkoSci te moznag
mierzyé liczyé

Wystepuja jako:

1) czasy - objawy telekomuta-
2) wielkobci tele- : cyjne
. transmisyjne



a)

b)
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A, WielkoSci o ukladzie eiaglym

1. Czasy
Czas mierzy sieg:
w ruchu recznym-jakq:

czas oczekiwania, -
czas zestawiania polaczenia,
CZas I'0ZMOWY,

czas roziaczenia,
w ruchu antomatycznym jako:

czas do rozpogzecia wybier;nia numeru,

czas przerwy migdzy dwiema seriami impg;séw,

czas na sluchanie sygnalu zgloszenia sieci miejsco-
wel, o

czas na siuchanie sygnalu zajeto$ci,

czas na siuchanie zwrotnégo sygriaiu wywolania,’gdy
abonent wywolywany nie 2glasza sig,

czas migdzy pierwszym wyﬁolapiem i zamknigciem petli
obwodu abonenta wywolywanego,

czas miedzy zamknigciem petli.obwodu abonenta wywoly-
wanego i poczgtkiem zgloszenia akuétycznggo.

czas przebiegﬁ sygnatu poczatkowego, ’

czas oczekiwania rpjestru {czas nigdzy zajeciem i go-
towoScig do wybierania)

itd. '
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2o Wielkosci teletransmisyijne

WielkoSci téletransmisyjne odgrywaja folg jakos tlu;
mienie, znieksztalcenia tlumieniowe, opéinosé, znieksz~
talcenia opéﬁpieniowe, napigci; zakldcajice, napigcia
s zumdw, tiumienie przesiuchu, harmoniczne itd,

Mozliwosé mierzenia_wielkﬂéci teletfansmisyjuych za
pomocy analogicznié wskazu jgeych przyrzadéﬁ prowadzi do
wszechstronnego rozwoju tqghpiki pomiarowej i wielora-

kich metod pomiarowych W teletranémiéji.

B, Wielko$ci o ukladzie dyskretnym

WielkoSci o ukladzi& dyékr;tnym wyétgpujq jako obja-
wy telekomutaciji w formie:

kartek zaméwied fozﬁéﬁ; '

rozmdw zw:qzanych % przygotowaniem polqczen,

przypadkow zaagtosc;,

przypadkéw nie. zglaszan1a si¢ abonenta,

bledéw w zaliczaniu,

blokad,

roziaczen,

polaczef omyikowych,

niecalkowicie zeétawionych polgczet itd,

Do podstawowych nalez@ wystgpugqce w duze; iloSeci PO~
jedynczo objawy tego samego lub podobnego rodzaju, Za-
kiécenia w polqczenlach wystepuja jako ezesé zbiorowoéci,
a wige pewien tyy zakidcen stanowi grupg czqstkowq @muen-
na przypadkowa). Z powodu moz11w0501 zliczania zmiennej

przypadkowej o ukladzie dyskretnym mozna przesqdz1c Z
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géry, %e analiza odbywal si¢ bgdzie metodami cyfrowymi.

1. Nar z ¢ dzia liceczenia

W charakterze narzedz; 1iczen1a uzywane sq'

a) arkusze i listy obliczeniowe,

b) liczniki elekbromechaniczne,

¢] elektroniczne lampy zliczajace,
d) maszyny przetwarzania danych.

2, 0deczyt

Odezyt moze nastgpowac‘

a) bezposrednlo przez personel obslugu jacy i zapis
YeCZNY,

b) przez fotografowanie,

c} przez drukowanie,

d)] 'za pomoes kart d21urkowanych lub tasm dz1urkowa—
uych,

e) przez rejestracje magnetyczna lub elektryczng,

3. Liczenie

Samo liczenie przebiega w nastgpujacy sposéb:

a) rozpoznawanié pojedyneczych zdarzen,

b) porzadkowanie pojedynczych zdarzed w grupy ¢czast-
kowe,

&) sortowanie na grupy czastkowe,

d} zliczanie poszczegbélnyeh zdarzen w kaizdej grupie
czastkowej.
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e Sortowanie

Po rozpoznaniu poszczegblaych objawdw, w zaleznoscl
od tego czy wykonu je 51@ prace recznie lub automatchm

nie, moZnas

a) prowadzié zapis w ukladzie tabelarycznym,

b) stosowat male urzqdﬁenia sortujqée z licznikami,

¢] rejestrowaé tylko pojedyncze objawy, a sortowanie
pozostawié obrdbee poZniejszej mozliwie zmechanizowanej.

) prﬁyﬁadkﬁ stosowania métady wedlug punktﬁ b) posi;
czegdlne objawy ginag w sumie zdarzefi, Otrzymuje sie . ¢
zasadzie w charakterze wynikodw tylko sumy liczb, tzn.
wyniki wediug jednego kryterium sortowania,

5. 5 0rtowanie w g wielu
kryteriéw

Zasadniczo szczeg6lo§q 6cen@ objawdw uzyskaé mozna
metods podang w punkecie 4e¢), stosujac maszyny do prze-
twarzania danych, Poza tym mmozliwia to dobre rozdziele-
nie funkeji aparatoéw rejestruj@cycﬁ i analizujgecych., D=
za il0S¢ aparatéw rejestrujacych moze byé zwolniona z
funke ji analizowania, pozwalajac jednak ha zapisg prize-
biegbw ruchowych, w formie dajacej sie od&zytaé W Spo-
s6b mechaniczny, Centralny aparat analizujacy przyjnuje
opracowanie zare jestrowanych danych wedlug réznych zasad,
na przykiad polgczenia omylkowe 2z wszystklch central w
ruchu do Hamburga itd., Rozmowy i zaklocenla mozna takie
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pogrupowaé wedlug rejoudw ich poczatku i koliea, a mia-

nowicie:?

a) zépotrzebowanie na rozmowy - stad otrzymuje sig

wskaZnik zainteresowania,

b} przypadki zajetoSei ~ stad uzyskuje si¢ ocene ilo-
fciowego wyposazenia okreSlonych central i obszaréw sie-

ci,

¢) zaklbécenia - stad otrzymuje sie oceng stanuz jako-
fciowego okreSlonych central i obszardéw sieci,

s

6. Mierniki jakosci duzych ob-

szardw sieci

Specjalnej uwagi wymaga spoééb bﬁdowy miefnikéw jako-
§ci wigkszych obszardw. Z liczb procentowych nie moZna
wyprowadzié zadnych wartoSei przecigtuych, Nalezy powrd-
¢ié do wartoéci absolutnych, ktdre moina sumowaé {éred—
nia waZona) . ' : ’ |

Przyjmijmy, Ze na obszarze sieci Hamburga stwierdzo-
no wspdlczynnik zakléceii pewnego rodzaju réwny 4.10-2,

a na obszarze Lubeki tylko w wysokoSci 2.10-2. Wspélczyﬁ-
nik zakidceit réjonu Hamburga - Lubeka nie wynosi w Zad-

nym przypadkn 4-; 21. 10"2 = 3;10’2. Z central obézaru\

Hamburgs, przeprowadzpno w ciggu roku okoio 37 mlh. roz~
méw, Zgodnie ze stwiérdzonym wspbétezynnikiem, ilosé te-
go typu zakidcefi wynosilta 1,48 min, Na obszarze Lubeki,
przy T mln, rozméw mialo miejsce 0,14 min. Zakldceii, Na
wspllnym obszarze sieci Hamburg-Lubeka przypadlo wigc
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4% min. rozmbw, 1,62 mln, zakléceii; odpowiada to wspéi-
czynnikowi zaklbcedr 3,68 . 1072,

C. Iloczyny wielkoSci o ukladzie cisglym i o uklae
dzie dyskretnym - '

W dziedzinie telekomutacji, nadaja sig do pomiaréw
analogowyeh tylko takie wielkoéqi, ktére zawieraja czas,
jak czas oczekiwania, czas zajetoSei itd, Odnosi gie +to
takZe do wielkoSci ruchu, a mianowicie w postaci sumy
czasdwe ) |

i=c
y = Z ti':c,,. tm
T izt )

Liczba standw zajeé "e¢" nie zostaje przy tym ujetae
MoZna takze liczyé wielko$é ruchu, gdy zmierzy sie prozed-
tem Sredni e¢zas tm'

VII, Stoplef pewnoSci wynikéw

A, Podstawy teoretyczne

Najpewniéjézq cceng pewnej-zbiorowoéci generalnej moZ-
na przeprovadzié wtedy, gdy zbada sig wszystkie zdarze-
nia tej zbiorowoSci. Jeieli wymagana jest gwarancja u- -
stalefi, siega sie réwniez w obliczeniach masowych do me-
tody, ujmujacej wszystkie zdarzenia. Do przeprowadzenia
odpowiedniege rachunku w dziedzinie teélefonii, rejestru-
je #ig¢ faktyczng liczbe jednostek rozméw, zaliczanych na
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kazde 1acze abonenckie. Wyposaia sie kazde lacze abo-
nenckie we wlasny licznik i nie stosuje sig metody préb-
ki loéowej, gdzie licznik odezytywany jest na przykiad
tylko cztery razy w ciagu roku.

Nie zawsze jednak jest mozliwe do statystycznych u-
stalefi analizowanie wszystkich zaistnialych zdarzef. W
celu sprawdzenia wytrzymaloSci Srub w partii 1lieczsgcej
100000 sztuk, byloby nierozsadne rozerwad wszyétkie
100000 Srub, aby stwierdzié, ile z nich wytrzymaloby o-
kreélone obcigienie. Ale rdwniez do ustaled, nie wymaga~
jaeyeh zniszczenia prébki nie staé nas jest czesto_na
koszty niepotrzebnie wysokiej pewnoSci oceny, Bada sie
wiec w takich przypadkach nie calg zbiorowoesé genéralnq”
lecz tylko prébke tej zbiorowosSci i wnioskuje sie Z WY

nikéw badail probki o cechach calej zbiorowoéci, Ma to

miejéce takze ﬁtedy, gdy w ciggiym procesie zdarzeid chce

si¢ wnioski z zachodzaeych zdarzef odnosié do zdarzefi,
ktére maja nastapié w przysziobci,

Zdarzenia z czasu przeszlego stanowig uchwytng prdb-
ke zbiorowoSci generalnej, rozeiggajacej si¢ w przysz-
10£C, Nalezy staraé sie zawsze o to, aby prébka zbioroe-
woSci generalnej byla reprezentatywna.

W pewnym amerykahiskim Instytucie do Badania Opinii

Publicznej popelniono na poczatku dzialalnoSci powazny

- blad, Osoby, u ktérych zasiegane informacji, wybrane zo-

staly z ksi@ﬁﬁi telefonicznej, Nie uwzgledniono przy tym,
ze sfera abonentdw telefonicznych nie reprezentuje w Zad~
nym przypadku calego spoleczeiistwa, natomiast juz sama w
sobie stanowli pewien wybér okreilonej warétwy spolecznej.

2 r
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Prébki ruchu telefonicznego mszg wige byé pobierane
z takich organdéw lgczeniowych, na ktérych obserwuje sig
przebiegi najbardziej reprezentatywhe dla calego ruchu.

0d czego zaleZy pewnosé oceny takiej reprezentatyWu
nej prébki? Laik czesto uwaza, %Ze strumiefl ruchu Jest
tak duzy w stosunku do préblki pobranej do oceuy dobroc1
usiug, Ze uniemozliwia to w ogbéle jakaé ¥ypowiedZ o ja-
koSei zalatwiania calego ruchu, .

Pﬁzy rozwiagzywaniu zadania Wyznaczenia zavartoSci go-
li v wodzie np, Morza Péinocnego, odpowiadaleby to muiej
wigeej pomyslow1 przepompowania calego morza i zhalezig-
nia tym sposobem ogblnej ilobei soli,

Pewno$é oceny ustalef, uzyékanych metody prébki, nie
zalezy zupelnie od wielkofei zbiorowodci generalnej {Mo-
rza Péinocnego) lecz od wielkoSci prébki wzglgdnie przy
ukladzie dyskretnym od bezwzglednej Iiczby rozpatrywa-
nych zdarzen. Przy analizowaniu jakobei ustug, m1arodajn
na jest natomiast do stw1erdzen1a pewnofci oceny nie i-
lo5é zaobserwowanych polaczef z powodu zaistnialego tu
rozkiadu, lecz tyiko liczba stwvierdzonych przy nich za-
kldceili,

Zadanie polega wige w koficu na tym, aby stwierdzong
ilo&¢ zaklécen anallzowac W pewnej ustalone; prébce pod
katem pewnofci oceny,



63

B. Ukiady dyskretne: rozkiad dwumianowy, rozklad
Poissona. Ufnosé statystyeznai przedzial ufno-

5ci w rozkladzie Poissona

Zaklada sig, Ze w centrali telefonicznej wystepuje
pewien typ zakldcef z prawdopodobiefistwem p = 1,6%.Pray
N = 1000 zaobservowanych polaczen, moina spodziewaé sie
wige N o p = 16 takich zaklécefi, Jezeli rozpatrywaé sie
bedzie istotnie kazda grupé 1000 polaczed z wielu takich
grup, to okaZze sig¢, Ze dokladna liczba 16 zaklécel wy-
stapi dosy¢ rzedke. IloS¢ zakldced w kazdym 1000 polg~
czel obraca sig dookéia liczby 16, |

Ogdlnie z;aw1sko to moZna wyraz1c nastgpu;qco'

1) gest mozllwoéc Jednoznacznego stW1erdzenia, czy

zaklocen1e zdarzy sig¢ lub nie (ocena alternatywna),

2) istnlege okreSlone prawdopodoblenstwo r tego, ze
zakldcenie wystapi {to znaczy wzgledna czestotliwosé Wy~
stepovania zakliécelr pokrywa sie z prawdopodobiéﬁstwem
p)e

Przy tych zalozeniach stwierdza sie nie Zawsze doklad—
nie po= N . py, lecz ogélnie n zakldceh, przy CZym prav-
dopodobleﬁstwo stwierdzenia n zakIOcen wyraza nastepuja-

cy wzdr:

W(n? =-(z)l?’n (1-- p?(N-n%

Ten rozklad prawdopodobiefistwa nosi nazwg rozktladu
dwumianovego. Précz wartosci p= Cips= i, prawdoe podo-
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biefistwo W(n) nie jest réwne 0. Przy kaidym prawdopodo~ -
bieﬁstwié zakléced p moze wige wystapié w partii préb-
nejuo liczebnoSei N liczba zakiéceﬁ réwna n.

Spodziewana liczba zaklbceh nie jest z pewnoéciq w
caiym zakresie badanym wszg¢dzie jednakowo duza. Jekt mae-
Yo prawdopodobne, aby mogia wystapié jakas niewspil-
miernie duza liczha zakiécefh przy pewnej wartobci ﬁ.
MoZna uznaé za skrajnie nieprawdopoddbnq sytuécje; aby
w probce 1000 ohserwscji przy Sredniej intensywnofci za-
kidceh 1,6%, wystapilo nie jak spodziewano si¢ 16, leez
900 zakiéceﬁ, aczkolwiek taki przypadek nie jest matema-
tycznie niemozliwy. |

Ocenianie partii prébnej tylko wiedy ma sens, jezeli
nieprawdopodobne wyniki z géry wylaczy si¢ z rozwaiai,.
Rozpatruje sig wige tylko wyniki, kiére powstajg np. z
prawdopodobiefistwem S = 90%, 95%, 99%, 99,%%.

Dla kazdego S moZna podaé prizedzial, w ktérym zdapze-
nia s rozrzucone. Obszar ten nosi nazwe przedzialu uf-
nosel zdarzed, a S ~ nazwe ufnodci statystyczne; oceny.
Zdarzenia spoza przedzialu ufnofeci zachodza =z prawdopo-
dobienstwem przeciwnym 1-S, a wiec z prawdoPOdoblenstwem
1.5 ocena bgdzie falszywa, ,

Im wyzszy statystyczng pewno$é wybiera sig¢ lub wyma-
ga, to znaczy im mniejsze chce sig wprowadzié ryzyko
big¢dnej oceny, fym ocena bgdzie mniej dokladna,to zna=
czy tym szerézy bgdzie przedzial ufnoéci, jak dlugo nie
zmieni si¢ wielkoSci probki losowej,

NaleZy jednak wyraZnie rozrdéznié problem, ¢y znane
jest prawdopodobiefistwo p zachodzenia pewnych zdarzed
czy tez nie,
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Jezeli mianowicie wartoéé p nie jest znana, a znany
djest dopiero cel ustaled - co czesto ma miejsce - to
wtedy talkZe nie jest znana "prawdziya® warto§é Srednia

Y4 = N.p zbiorowosci generalnej. W wyitiku szeregu ob-
serwvacji moZna ustalié z pewnofcig, tylko to, ze wiréd
N zbadanych polgczefi, n obeiazonych byle zakléceniami,
Nalezy podaé-przedzial ufnosci dla "prawdzi&egb“ u
wzglednie dla Yprawdziwego" p, Przedzial ten mozna wy-
prowadzi¢ w ten sposéb, Ze ‘uzna si¢ za prawdopodobne -
wszystkie takié wartodci (¢ wzglednie p, z przedz1a1eﬁ
ufnofeci ktdéryeh pokrywa sie wynik prébki losowej, Otrzy-
. muje sie w ten sposéb przedzial ufnofci dla nieznanych
wvartoSci od p, przy przyjetej za podstawe ufnoSei sta-
tystycznej S,

Uzywany dotychczas rozklad dvumianowy jest w prak-
tycznym stosowaniu zwigzany z duzg pracochlonnoéclq obh-

liczen, W. prébkach losowyeh, przy ktérychs

a) prawdopodobienstwo zaklécei jest mniegsze zawsze
od 1, . ,
b) zakiécenia wystepuja sporadycznie, to znaczy jed-

- no niezaleznie od drugiego,

moZna rozkiad dwumianowy zastapié prostszym rozkladem
Poissonas -

Win) = £2 ~H

T n!

gdzie'y =N, p jest znowu przecigtnq wartoécig rozkia~
du, Rozkiad ten nie jest zalezny -~ tak jak rozklad dwie
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mianowy ~ od dwéch warteSci N i p esobno wzietyeh,lecz

od jednej wielkosci; to jeét ileczynu =N o po
Przedzial ufnofci rozkladu Poissona dla znanej war-

todei 4reduiej |l moze byl wyraiomy, przy probce loso-

wej > 20, w przyblizeniu przezt

u i,Nﬂ_Eﬂ

gdzie | jest stala, zaleiny jedynie od ufnosel staty-

styecznej So

S 50% 90 95% 59% 39,7 99,5%
A 0,67 1,645 1596 2,58 3 3,29

Jezeli jednak Vprawdziwa® Srednia warbos¢ zhicrowes
fci generalne] nie jest gnana, & tyiko okreSleno éredm
nig wartesé prévki lesowej, to "prawdziwa® freduia war~
toéé U lezy wewngirz przedziaiu ufnofei, kidry w przy-
bhliZeniu da'sig obliczyé ze wzoru uproSzczonegos

\ 2 A2
m o+ == e\ m+ g

Na prysunku 14 podane sa dokladnisjsze granice prze-
dzialu ufnofci, obliczone za pomocg rozictadu typu F i
x° B

Prayjuijmy, Ze W pewnym szeregu obserwacji zdarzylo
sigs

14 zakidceh piefwszego-rodzajﬁ,

60 zakibcehr drugiego rodzaju,
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400 zaklbcefh trzeciego rodzaju.

Przedzialy ufnobei dla trzech powyzszych rodzajdw za-

kiécen, pray S5 = 95%, wynosza:

dla pierwsiego rodzaju - od 8 do 22 zaklbcen,
dla drugiego rodzaju - od 48 do 74 zaklécefi,
dla trzeciego rodzaju = od 382 do 422 zakktécen,

C. Metoda prdb cigglych

Gdy juz do tego doszlo, Zeby ustalaé nieznang praw-
dopodobna warto$Sé przecigtne] intensywno$ci zakléceh i
szacovaé stopieil dokladnodci takiego ustalenia, zaczy-
na pojawial sig iuny problem. Chodzi mianowicie o skon-
trolowanie utriymywania sige okreSlonego prawdopodobiefi-
stwa zakldcei, ustalonego w éensie najbardziej ekono-
micznego sposohu prowadzenia eksploatacji. Jak jut wige
domo, odchylenie od wartoSci planowanej mozna whtedy u-
stalit, pdy wartqéé ta wynika z przedzialu ufnofci wiel-
Ikoéci prébki losowej. ZaleZnie od tego, czy chodzi o
mniejsze lub wigksze odchylenie, ocena moie nastepowaé
po pobraniu wigkszej lub mniejsze] prébki loéowej.

Wedtug metody pedanej przez A. Walda [18]9 kbtéra zna=
na jest pod nazwa metody préb ciaglych lub analizy ko~
léjnej, mozliwe jest w takich przypadkach zredukowanie
wielkofci prébki losowej do minfmume '

W metodzie préb cigglych tworzy sig trzy obszary:

obszar "dobry calkowicie pod wzgleédem statystyczoyn?

obszar “zupeinie =zl od wzgledem statystyezuoym®
: ¥
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przedzial - rozdzielajacy oba powyisze - niepewnej
oceny. '

Préba rozpoczyna sie w przedziale niepewnych wypowie=-
dzi i jest tak diugo kontynuowana, az checiaz jedna z
nich znajdzie si¢ na obszarze "dobrym" lub "zlym", co
wskutek odpowiednio ustalonych ‘granic nastepuje ¢o naje
mniej z wymagang statystycznie pewnoSeia,

‘oY .
2.

z:: A s & NN N . —}
ol \ .| | Granice przedziaiu ufmoSei
50 ; dla prébek losowyeh - L
e _ ' W rozkiadzie Poissona

. Mo \ \5=59% '
S=95%)\

N B MDY o o
- 60

- a0

] ”3899'/- ) i ———m ldosbe sdarses - B
1 » [ [T /suasosmas]

W T2 34567000 15 3 34567007152 3 456709%0° 152 3 45

Rys. 14, Granice przedzislu ufnobei rozkiadu Foissona

Niech s,l =1~ oznacza wymagana statystycznie pew~
no$é dla wypowiedzi "Zle", S5 =1~ B oznacza wymagang .
statystycznie pewnoéé dla wypowiedzi "dobrze® { 1naczej
nazywa si¢ to ryzykiem producenta i konsumenta) . ¥ roz-
kiadzie d\mmlanqum jest "zlp,", gdy zakliceir Je_st wigce]
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niz py % i "dobrze', gdy zakldcenl jgst mniej ni? P, %y

Nalezy utworzyé nastepujgce logarytmy naturalne:

1-p

a -_-'vln

oL
- P

. ' .. Ls 3B S
Na osi rzednych nanosi sig wartoesé h"-l- i kierunku .

}:E g W kieruﬁk§ od.zgra na
46, Otrzymuje sie dwa punkty, z ktorych wyprowadza sig
&

: _ Y+ &
Proste te sa granicami obszardw "dobrze" i 'Zle". Na

od 0 do gbéry, a wartosé

dwie proste réwnolegle o nachyleniu tgy =

rys. 15 pokazane to jest na nastgpujqcym préfkladzie:

“niech o B = 5% (S = 95%);

il

p_ = 3% {dobrze przy mniejszej iloSci niz 3%

0
zalklbceh) ;

py = 7 {%1le przy wigkszej ilofeci niz 7% za-
kiéceR) ; .

nastepnie jest:
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Rys. 15. Metoda préb ciagiych
Ha osi-odcigtycﬁ nanosi si¢ kazdorazowo liczbe obser-
wacji (wzglednie polgczed prébuych), a na osi rzédnych
liczbe znalezionych zakloced, Obserwacja ceutrali A da~

je nastepujacy wynik: zakidcenia wystapily przy nastepu-
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jacych poiaczeniachs

nx '16, 5‘!1', 87’ 1099 14?: 1?30

Prdéby moga byc przerﬁané juz peo Szééciu zhalezionych
zakléceniach przy 200 polaczeniach prébnych, poniewaé-
zgodnie z wymagana ufnodcia S = 95% stwierdza sig, zZe
centrala pracuje "dobrze" w sensie ustalonege poziomu
dobroeci.

Pokazane tu prawa statystyczhe nie majg zastosowania
do wszystkich przypadkéw pomiardéw i prébek " losowych. W
szczegblnoSci rozklad Poissona nie nadaje si¢ dd rozpa=-
trywania pomiardw ruchu lub obliczef polaczen, poniewad

przebiegi te wykazujg inne rozkilady.

VIII, WNIOSKI KONCOWE

Definicje i ustalenie wartoSci jakoSci usiug w auto-
matycznych sieciach telefonicznych sa obcigZone réinora—
kimi problemami. Istnieja siuszne i urojone interesy pro-
ducentdéw i kierownictwa eksploatacji z jednej strony o=
raz uzytkownikdw z drugiej strony, ktére nalezaloby po=-
godzidl, ﬁakres badait rozcigga sie a% na zastosowanie
maszyn do-brzetwarzania danyeh i bhadania 0pinii publicz~
nej. Wohec wysokich kosztoéw sieci telefonicznych oplaca
- sig ustalié stopief jakoSci using, Swiadczonych przez te
sieci;_Oplacajq si¢ réwniez wysiiki w celu obiektyﬁnego
pordwnania mozliwie wszystkich znanych metod badaweczychs
Konieczne jest, aby analizowane zdarzenia

a) zdefiniowane byly jednoznacznie, czyli Scisle,
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b} podane wystarczajaco szczegdlowo.

In mniej stosowaé sig¢ bgdzie metod, wykerzystujacych
rutyhg i pobiezng oceng, tym bardziej meina poéunqé.sig
naprzéd nad ustaleniami jakoSci ustug,

Sieci teléfohiczne budowane s3 dla uzytkownikéw, U-
zytkownicy nie sg maszynami lecz ludimi, zdolnymi'roza
réznié co zle, a co dobre, odczuwaé zadowolenie lub niew .
zadowolenie, .

Zadowolenie uzytkownilcdw jesf-wskaénikiem na skali
jakeSci, ktbéra czlowiek przeciéﬁ ustalil, jako miernik

yszystkich rzeczy i spraw.
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NIEZAWODNOSC URZADZEN TELEKOMUNIKACYINYCH
Z EXONOMICZNEGO PUNKTU WIDZENIA

‘Opracowal: M. Feret na podstawie artykutlu:
Weiher H,, XKDT, Berlirn - Zuverllssigkeit
nachrichtentechnischer Einrichtungen unter
dem Gesichtspunkt der Okonomie, - Nachrich-
tentechnik 1966, t. 16, nr 2, s. 46-49, VEB
Verlag. Technik, 102 Berlin,

1. UWAGI WSTEPNE

ﬁiezawodnoéé'i efektywnoS¢ ekonomiczna sg pojeciami,
zdobywajacymi w ostatnich latach coraz wigksze znacze~
nie, Analizujqc wymagania, staviane elektroﬁicznym apa-
ratom i urzadzeniom, mozna dojS¢ do wniosku, ze nieza~
wodnoS¢ i efektywnoé¢ ekonomiczna stang sie w przyszio-
gci rozstrzygajgeymi kryteriami oceny sprzetu elektro-
nicznego profesionalnego i codziennego uzytku. Nawet w
elektronice uzbrojeniowej, gdzie ekonomia odgrywala do-
tychezas podrzedna rolg, rozwazania o charakterze gospo-
darczym zajmuja coraz wigcej miejsca. Wedlug oSwiadcze~
nia amerykafiskiego generala lotnictwa M. Estesa, na dzie-

sigtym amerykanékim sympozium niezawodnoSci w 1964 r, -

‘koézty utrzymania wojskowych urzadzen elektronicznych o~

siggajg dwunastokrotne koszty wybwarzania tych urzadzei,
Konsekwenc ja tego przeraZajacege stosunku kosztow jest
koniecznoéé stosowania kryteriéw ilofciowych szacowania

niezawvodno$ci, podatnoSci naprawczej i zwigzanyeh z nimi



76

kosztéw oraz potrzeba ustalania w przyszlych umowach z
przemystem Srednich wspéiczynnilkéw pfzestujéw odpowia=
dajacych minimalnej wymaganej niezawodnoéci, odniesio-
nyeh aZ do 2esp016w urzgdzen przy ich detalowaniu.

W zwigzku z rosnacymi wymaganiami odnofnie niezawod-
nosci zwiekszono bardzo badania tego zagadnienia. 0d o-
kolo 10 lat dokonuje sig juz matematyczﬁych‘obliczeﬁ
niezavodnosci Sprzﬁﬁu i urzadzeh elektronicznych, Obli-
czenia te, dotyczace z poczatku elektroniki uzbrojenio~
wej, rozciggaja si¢ juz dzisiaj na wszystkie dziedziny
zastosowad elektroniki. Odpowiednio wzrosla takze ilosé
publikacji, ktérg obecnie mozna okre51ié na 5000 pozy-
cji. Rozwazania ekonomiczne ddgrywajq w obliczeniach co~
raz witkszg rolg,'W-USA odbywajs sie corocznie sympozja,
poéwigcone niezawodnoSci i konmtreli jakoéci urzadzen,
przede wszystkim do celdéw wojskowyeh.

W Niemieckiej Republice Demokfatycznej nie przepro-
wadzono dotychczas Zadnych badad w zakresie niezawodno-
§ci pod katem ekonomiczne] efektywnosci, Nie zostaly
takze opublikowane jakieé informacje na ten temat o teo~-
retyezuym lub praktycinym charakterze, Artykul niniej-
szy powinien daé poglad na omdwione problemy, a przede
wszystkim przedstawié - ¥ mecno uproszczonej i ogdlnej
formie - wzajemne zwigzki migdzy niezawodnoScig i efeék-
tywnofcia ekonomiczna,

W dalszych publikacjach, zamierza sig¢ dokdadniej roz-
wazyé teoretycznie pewne specjalue zagadnienia i wyka~-
zaé ogblnogospodarcze znaczenie tych zaleznofci w tele-
komunikacji w oparciu o dane, uzyskane z praktyeznych

badail elementdéw i urzgdzesd,



77
9, O0GOLNE PRAWA NIEZAWODNOSCI

Ponizej zostanie wykazane, Ze istniéje mozliwose wy=-
prowadzenia poedstawowyeh zaleinoSci miedzy efektywnosdcig
ekonomiczng a niezawodnofciaz za pomdcq znanych wzordw ma-
tematycznych teorii niezawodnosci,

Decydujgcym o wiaSciwofci zespolu; wypoéaionego W e-
lementy elektroniczne, jest fakl, Ze w zaleinoéci od u-
kladu7polqczaﬁ‘uszkodzenie jednego elementu mo%; prowa-
dzié do wylaczenia z ruchu tego zespotu lub tezi nawet
calego urzadzenia. Niezawodno$é r pojedynczego elementu
w normalnym okresie eksploatacji urzadzenia obliczyé moz~

na wedlug znanego wzoru:
r = o P . (1a)

'Niezawodnoé wypadkowa R urzadzenia, skladajacego sig
z n elementdw, jest prawdopodobieiis twen przetfwania;rzez
_wszystkie te elementy okreSlonego czasu t oraz réwma
jest iloczynowi préwdopodobieﬁétwtprzetrwania przez ten

czas poszczegdlnyeh elementdw:

n
R= || r, = e C {1w)

p - liczba uszkodzefi na godzing (wskaZnik intensywno-

4ci uszkodzei)



78
t - czas praey urzadzenia,

Z réwnania {1b) wynika:

i
n

£ =R (1¢)

Do celdw praktycznych jest wygodne posiugiwanie sig
odwrotnoSeiag wskaZnika intensywnoSci uszkodzein, W- przy-
padku statej wartoSel wskaZnika intensywnofci uszkodzef
obowiazuje zaleZnosé: '

m= % (2;'1]'
Iub w postaci dokladnej: .
n : g
Z m, = —3—- , {2p) o
= Z B | |
i=1

Przez m naley rozumieé érednl czas (bezusterkowy)
migdzy dwoma uszkodzenlami.

Niezawodnop$é uxzqdzenxg zalezna jest nie tylko od
wskaZnika intensywnofci uszkodzéﬁ i liczb& element ow .
sktadowyeh n, ale takZze od czynnikdw techniczﬁo-eksplq»
atacyjnych. Decydujacymi wielko$ciami s3 tu: éredni czas ¥
trwania uszkedzenia wzglgdnié czas naprawy t'. WskaZni-
ki p i n charskteryzuja czestotliwoéé wystgpowénia |}
szlkodzen, a wskaZnik +? czas przestoju urzqdzenia;

Stad otrzymuje sie waZne w praktyce wskaZniki charak-
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teryzujace system: wspéiczymnik gotowosSci kg i wspbi-
czynniﬁ'pnzestoju”kpz

kg =V = ;r%}qﬁ- (3a)
t’
kp = gy (3b)

3. WYMAGANIA TECIINICZNO-EKONOMIC ZNE
NA URZADZENIA TELEKOMUNIKACYJNE I MOZLIWOSCI
ICH REALIZACJI -

W felekomuﬁikacji stosowane sq_urz@dzenia, skladaja-
ce sig z duzej iloSei elementéw. ﬁdministracje Igczno-
5ci zadajg od przemyslu teletechnlcznego, aby urzadze-
nia te gwarantowaly w okreélonym czasie odpoviedniyg do-
broé i pewnodé ruchu oraz jedunoczeSnie speinialy wyma~-
gania ekonomiczne. Urzadzenia te powinny odpowiadaé o-
kréélenym; migdzynarodowym zaleceniom, powinny byé nie-
zawodne I ekénomiczne, |

Przy porownywan1u tyeh kryterlow powstaae wrazenze,
ze stawiane wymaganla S5 sprzeczne, ponlewaz niezawod~
noéé pociaga za sobg duze koszly. Powstaje w1§c zadanie
znalezienia rozsgdnego (optymalnego) stosunku niezawod-

noéci do ekonomiczno$ci urzqdzen.

' Okreslon@ niezawodno§¢ urzqdzen 031qgnqc mozna,zgod— R

dnie % przedstaw1onym1 w punkcie 2 uproszczonymi wzora-
mi, ¥ dwojaki sposéb:
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1) zmniejszyé czestobliwosé uszkodzeh, tj, obnizyé
- . - y‘

wskaZnik p, a tym samym podniedé wskainik R,

2) zmuiejszyé czas trwania uszkodzef, tj. obnizyé
wskainik t, a tym samym podnlesc wska4n1L v,

IS%HIEJQ nastgpuaqce nozllwoso1 os1qgnlgcia zgdanej
niezawvodno$ci wediug sposobu pierwszego:

o

1) zaétoéowanie épecjalnych, bardziej niezawodnych i
odpoalednlo drozszych elenentow;

2) zastoscwanle mniej nlezawodnych i odpGW1edn10 t afl-
szych elementdw z wykorzystaniem mozliwodci antomatycz-
" 'nego zast@powaﬂxa elementow uszkodzonyeh (rezerwowania—
-redundac ) ’

3) zwigkszenie liczby elementdw prazy jedhoczesnym O
slabieniu wymagad odnoénie niezawodno$ci osiagzanym -
przez zmniejszenie obciqﬁenia'elektrycznegp i cieplnego

poszczegblnych elementédw,

' Niezawddpoéé znajduje swoje odbicie w cenie urzagdze~
nia, a z drugiej strony wywiera takZe znaczny wplyw na .
koszty utrzymania i eventualne straty w zwigzku z zéistw'
nialtym uszkodzeniem elementu.

ZaleznoS¢ miedzy nieZawodnofcia a ekonomika mo%ha
wi¢e przedstawié jako zmieniajaca sie proporcje miedzy
kosztami zakupu a kosztami utrzymania wzglednie koszta-
mi niezawodnoSci i kpsitami niesprawnoéci urzgdzefi,

- % ekonomicznego punktu widzenia jest konieczny taki
dobdr niezawodno$ci elementéw, aby suma kosztéw -zakupu,
utrzymania, eksploatacji i przestojéw urzadzen miala war~
to$¢ minimalng (system adekwatny), '
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4, KOSZTY ROCZNE - MIERNIK OSZACOWANIA NIEZAWODNOéCI

Realna podstawa do przedstawienia zaleznoSci kosztow
cd niezawodnosci jak réwniez do dokonywania pordwnall

roéznych skiladnikow kosztow jest okres roczny,

4,1, Zestawienie kosztéw rocznych

Caikowite koszty roczne Kc s9 sumg nasteprjacych

sklédnikéw:

PEINH

+X, + K +K (&)

gdzie:
K - koszty zakupu,

»3
{

czas eksploatacji (trwaloéf€) urzadzed w la-
tach, _ ' '
koszty utrzymania,

-
=
'

koszty eképloatacji,

e
to

koszty specjalne,

. K '
Kﬁ =-T£- - odpisy amortyzacyjne.

W celu'wyznaczenia minimum kosztéw mozna zbudowal wy-
razenie matematyczne, zawierajgce zasadnicze parametry
T, Kz i Ku. Koszty elementﬁw urzadzeﬁ zavieraja sklad;
niki, na ktére wymagania pod wzgledem niezawodnoSci wply-
waja w rdsny époééb. .

Koszty zakupu moZna ujaé nastepujacos



przy czym:

Kr —- koszty,rozwojowe,
Kw ~ koszty wytwarzania,

KQ - koszty kontroli jakosci.

Uwzgledniajac wzbér (5) w réwnanin (&) otrzymuje sig:
K +K + K :

. L Q -

K, == + K + K + KS (6a)

wzglednie zakladajac, ze X, 3 Kc + K 3

Kr + _K“T + I{Q

‘ Kc = ~T = 4 Ku‘ (6b)
W celu uproszczenia zaleﬁnqéci matematycznych mi@d#y
sﬁratami wskutek przestojéw urzadzen i kosztami‘roczny—
ni nie bheda dalej uwzgledniane koszty sprz¢tu bez ele-
meutéw (np. obudowy, konstrukcji itp.).:Nast@pujqqe_roz-
wazania pokazuja, ze takie zawgzenie Zzagadnienia jest
mozliwe i nie wywiera ono istotnego wpiywu una otraymane

wynikisz

1) zasadniczy udzial kosztdéw calkowitych sprzgtu e-
lekironicznego (40 do 45%) stanowin zabudowane w nim e-

o

lementy;

2} koszty wytwarzania i koszty rozwojowe sprzetu nie
s wprost proporcjonalne do wymagai niezadenoéci;

L1}
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3) koszty koutroli jakobei, mime wafnobci badah nie-
zawodnosci, sa w przemy$le elektronicziym pate w sH0SUNe
ku de kosztby elementéw, utrzymuje sig bowiem weiai wnie-
manie, Ze niezawodnosd urzadzenia nie moze. by¢ “zbadana

wewnetrznie’,

W dalszych cz¢sciach artykulu omdwione zostang szcze-
gélowe najwainiejsze parameiry wyprowadzonei zaleZneSci
matenatycznej. '

4,2, Okres eksploatacji urzadzed (T}

Okres eksploatacji urzadzeh wyznaczany jest przez zu-
zycie techniczne i ekonomiczne, Zuzycie techniczne olirgs-
1i¢ mozna, jeﬁéli znane sa charakterystyki uszkodzenl -
rzgdzed elektronicznych. Nowe urzadzenie powipno,byé Zam
instalowane wtedy, gdy czas pracy peprzedniego urzadze-
nia staje sie mniejszy od czasu przestogow.

Zuzycie ekonomiczne odgrywa w urzadzenlach telekomu-
nikaeyjnyeh du%a 'role, poniewad urzgdzenia te zg waglgdy
na étosowaneaw nich elementy nie naleza do urzgdzed szyb-
ko zuiywajqcych'$i§. Z tego wzgledu, postep techniezny w
stosunkowoe diugim okresie 20 + 25 lat powoduje zmniejsze~
nie wartoSci tych urzqdzen; W sprz¢cie i urzgdzeniach te-
1ekdmunikacyjnych_udziai mechanicgznyeh czeSci ruchomych
i innych czeéci zuzywajacych sie, ktdre s3 wymienigne w
okreélonycﬁ okresach 1ub'po uszkodzeniu {lampy, wiyeczki,
wybieralki), stopniowo maleje, bowiem zastgpuie siz je
pélprzqudnikami, przelkaZnikami hermetycznymi itp, Wy-

ciagngé stad moeina watne pod wzgleden elronomicznynm wilo-
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ski. Nowoczesne elementy konstrukeyjne o lepszych wskaf-
nikach_niezaWOQnoéci mogg byé tylke wtedy wykorzystane
optymalnie, gdy okresy eksploatacji sprzetu i urzadzen
dostosowane sg do wymaganej trwaloéci-eleméntéw sklado~
wych i odwrotnie. Dla okresu eksploata331 nowo opracowy-
wanych urzgdzed , wynoszacego na przyklad 20 lat; nie
jest ekonomicznie usprawiedliwione stosowanie element dw,

ktérych pewno$é laczenia_i_okres_trwaloSci_ przekraczajq_——n-—nn—m

" Znacznie ten czas,
Tendencje do zwigkszania okresu eksploatacji urzge~
dzefi telekomunikacyjnych zaobéerwbwaé moZna na przykla-
dzie systemu komutaecyjnego I35 Nr 1 (Electronie Swit-
ching System) firuy Ameriban Telephone and Telégraph . ’ v
Company. System ten, ktéry wedlug wypowiedzi Tirmy po-
winien byé produkowany do 2000 roku, zostal tak zaproe
jektowany, przez zastosowanie niezawodnych elementdw i
rezerwowania w centralnym organie_przetWarzania danych
[centralny cechownik sieci, rejésﬁr programujacy, zeé
spét sygnalowy), Ze w okresie przewidywanej 40-letniej
: eksp;ogtacji moze najwyzej tylko jeden rai Wyétapié u;
nieruchomienie catego urzadzenia {jednoczesne uszkodze-
nie rezerwowych centralnych zeSpolow systemu) .
Podobnie optymistycznie przedstaW1a; sie dotycheza-
sowe dofwiadezenia w quasxﬁelektronlcznym_systenﬁetele- T
komutacyjnym HE;GO L£irmy Standard Electric Lorenz, 2
wypowiedzi tej firmy wynika, Ze w czasie prébnej eksplo-
atacji w okresie jednego roku (104 godzin) centrali te-
lefonzcznea W Stuttgarcle, co odpowxadalo 2. 109 elemgn—
togodzinom, zostaly wymienione jedynie: jeden tranzy-
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stor, dwie diédy germanowe i dwa przekafniki hermetycz~
ne, Przyczyng uszkodzeil we wézystkich przypadkach bylo
nieprawidiowe dzialanie zewnetrzne, a W zZadnym z tych
przypadkdw nie wystapil przestéj [3]. 2 tych danych moz-
na obliezyé przecietng intensywno$é uszkodzef elementdw:

109
liczba olementéw n = 2 '.10 22 2, 10°

10" « h

przecigtna intensywnosSé uszkodzeh

-1

2.10 010 .h ’ ’

Z powyiszych obliczefi wynika, Ze podawany w wielu
-miejscach wymagany wskaZnik intensywnoSci uszkodzen
p=1, 10”7 » h""1 dla systeméw o diugotrwaiej eksplo-
atacji jest uzasadniony, ‘

Okres ekspleoatacji wywiera poprzez wysokosé stawek
amortyzacyjnych iaéadniczy wpiyw na koszty roczne.

4030 Koszty Zakupu (KZ)

Zalezno$¢ kosztéw zakupu od wymaganego wskaZnika ine
tensywnoSci uszkodzefi nie byla dotychczas blizej anali-
zowange W pracy [5] podano ksztaitowanie sig wzglednych
kosztéw rdéinych elementéw w funkeji intensywnoSci uszkow
dzefi, Badania te stuig jednak do celdw wojskowych (Zeusw
_=Computer) i wobec tego nie jest mozliwe przeniesienie
ich wynikéw do analizy warunkéw w telekomunikacji hand-

lowej, Ponadto dochodzi jeszeze fakt, %6 podawane wyma-
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gania sg zupeinie bigdne oraz ze dla kaZdego typu ele~
mentu sa one inne, Jednak do teoretycznego rachunku op-

tymalizacyinego przedstawiona tendencja moie byé bardzo

interesujgca. oo

'y 1000 T |

~

L .V. . -
o H o —— . . - ’
Opornik 1 ""Q:

I *nI Rys. 1. Wzgledne koszty elementéw w

qoof o @, @ 1 funke]i intensywnofci uszkodzes tych
Iiosbe umzkodsef na 10° gofs. elonentéw

B

waglgdine kossty elemsatde
-

Rysﬁhék 1 dotyczy zwykiego handlowego tyranzystora o
wskaéniku-intensywnoéci uszkodzed p = 1 . 10f5 . h~1 i
wzglednyeh kosziach 1,0. Krzywa dia tranzystordéw odpo-
wiada wymaganiom,wyiSZej niezawodnoéci, takiej jakq"stoP
suje si¢ w instalowanych urzgdzeniach wojskowych., Jak
widal, stokrotne zmniejszenie-intensywnoéci uszkodzel

prowadzi przecig¢tnie do 10~krotnege pedroZenia, czylid:

AK
—Z 0,1
Ap

Rysunek 2 pokazuje zaleZno§é kosztdw wzglednych cale~

£6 urzadzenia, poprzednio juz wspomnianej maszyny mate- . .
1000 :
00 ....g\' - . [
\

. Rys, 2, ¥Wzgledne kossty ursgdzenia w
W am @ @ 7 funkeji praeciptnej intensywnofcy u-
Licabs waskodnes na 10° gods. sskodzedi elementdy

Wagledne kossty ursadzenia
=)
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'watycznea nZaus" w funkeji Sredniego wskaZnika intensyw-
_noscl uszkouzen elementdy. W obszarze zmiennosci wskaZe

hika 04:4,0 do 0,001 « 1070 o b7
-ne ur%ﬁdzéﬁla przy rzeczywistyeh kosztach elementdw.Eks~

obliczono koszty wzgled-

. trapdiacga krzyweg wykonana zostala w oparciu o sp0d21e—
:wane koszty elemeutow, zgodnie 2z rys. 1

Jeszcze bard21e3 problematyczne jest odrghbne przed-
staW1enle takich zaleznofci dla kosztow rozwojowych, wy-
twarzanla i kontroli jakoSci. Donati [6] nrébowak wypro-
wad21c powyzsze zaleznobci. Wedlug niego kosziy wytwa=
rzan1a standardowego tranzystora germanowege malej eze-
stotllwoscl wynosza 96%, a kosziy rozwojowe i kontroli
jakodci po 2%. Przy wigksze] niezawodnoSci i mniejsze]
produkcal rocznej udzial kosztow wytwérzania spada i
Jednoczeénle rofnie udzial koszidw kontroli jakoSei w
ogdinych kosztach produkcji. Udzial kosziow rozwojowych
pozostaje w przybllzenlu na ﬁym samym poziomie., 7 eko=
nomicznego punktu w;dzenla wyclqgnqc mozna z powyiszych
rozwazal nastepujacy wniosek odnosnle produkeji elemen-
téw: korzysiniej jest produkowaé elementy z tak dohra-
nymi wiaSoiwoéciami, aby mialy szerokl zakres stosowala'
nofei, niz elementy typu zupeinie specjalnego. Kiska
cena elementéw jest zwiazana boviem z du%g serig produke
cying. ﬁzrost kosztow wytwarzania Kw jest uwarunkowany
wzrostem iloéci wybrakowanych elementdw K typow profe-
_sjanalnych. Koszty rozwojowe K p? ¥ przec1w1en5uwze do
kosztow wytwarzanla, ponoszone sg na kazdy typ elemen-
tow—tylko jeden raz i dlatego istnieje duza zaleznosé,

dgy narzutem tych kosztdw na poszezegdlny element i
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- wielko&ciq serii produkeyjnej. Poniewas wielko$é produk-
cji zalezy w pewnej mierze od intensywrodei uszkodzen,

a wieec koszty rezwojowe i intensywno$é uszkodzei 83 zZe
soba zwigzane. W przeciwienstwie do kosztow wytwarzania
i kosztéw rozwojowych, koszty kontroli jakoSei KQ 88
mocno uzaleznione od intensywnodei uszkodzen. Im ostrzej-
sze s§ wWymagania odnoénie intensywnobci uézkodZeﬁ, tym
wicksze s3 takZe naklady, potrzebne do speiniania tych
wymagaﬁ;iWZrost kosztow kontroli powodowany jest albo
zvigkszeniem kontrolnej prébki losowej, albo.przedluzé«
niem czasu hadafl kontrolnych, przy czym iloczyn obydwéch
tych wielkoSci odpowiade w przybliZeniu wskaZnikowi ine
tensyyimoSci uszkodzef wyrazonemu w elementogodzinach, Z
Z tablicy poniZe] widaé, Ze ze zmniejszaﬁiem sig intenw
sywnoseci uszkodzeﬁ,{powa%nie wzrasta ilo5¢ badanych ele-

mentdw przy stalym ezasie préby trwalodci [7].

I104¢ elementdéw niezbgdnych de badania niezawod-
noSci przy poziomie ufnofci 90%

Wskafnik in- Wielko5¢é prébki przy prébie trya-
tensywnofci £ s "
-u:ziodzeﬁ . tosSci przez 103 godzin ‘ .
5 . hez uszko~- 1 uszko= 3 uszko-~
w 107 godzin dzed dzenie dzenia
1,0 231 390 668
0,1 2303 3891 6631
1
P 0,01 23026 38980 66808 - |
i ' 1
- cesd

il
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WielkoS< prébki losowej ‘zmniejsza sie¢ przykiadowo
dziesigciokrotnie,‘gdy czas préby trvaloSci zostaje
zwickszony do 104 godz. (okoto 1 roku). Kibry z obu wa-
riantéw badania jeét‘bardZiej ekonomiczny nie mozna tu-
taj stwierdzié, jednakie za dlugie czasy badafi kolidujg

z da%eniem do skrécenia czasu prac rozwo jowych,

4.4, Koszty utrzymania (Ku)

Koszty utfiymania przejaviajg odwrotna w stosunku do
poprzednioc omdwionych kosztéw tendenqjg ksztattowania
sig w zaleznoded od wskaZnika intensywnodci uszkodzed,
Dotydzy to szczegdlnie pewnej czgépi kosztéw atrzymania,
a mianowiqie koszifw usuwania uszkodzeil (remonﬁy, napra-—
wy)o Do kosztéw utrzymania nalezs ponadbo: koszly kone
serwacji i nadzoru urzadzef, Dla przyszlych systemly te-
lekomunikacyjnyeh, w ktérych udgiak czynnoSci konserwa-
cyinych moze byé znacznie zredukowany i gdzie ezynnoSeci
badania wykonywane sé'samoczynnie lub za pomocg urzge
dzefi ‘automatycznych {np. rutineréw), personel eksploata~
cyjny moze byé prawie wylacznie zatrudniony do usuwania
uszkodzefl, I105¢ tych uszkodzefh - uwarunkowana intensy )
noScia uszkodzed elementbéw - bedzie wige decydowat w co-
raz wiekszym stopniu o liczebnodci personelu eksploataf
cyjnego, a z powodu wysokich kwvalifikacji tego persone-
lu'[rozpoznanie uszkodzenia, lokalizacja itd,), takze
na koszty utrzymania. Z tego punktu widzenia mozna uznac,
e’ naklady na utrzymanie sg w przyblizZeniu proporcjonal-

ne do intensywnefci uszkodzett odpowiednich urzadzesd,
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Do obliczenia rocznych kosziow utrzymania siuzy wyrp-

#Zenie!
— + f o
K, = n.t.p.(lcm + K, .t ) {7

gdzies
n ~ liczba elementdy w urzagdzeniu,
P = przecictny wskaZnik intensywnofci uszkodzeii
elementdw,
+ ~ czas eksploatacji (w danym przypadku 1 rok
/8760 godz/),
~E_ - przecigine Loszty maﬁeriaiowe na czefei za-
mienne, kidre wzrastaja przy zmniejszeniy
wskaZnika p,
Kh

t' - Sredni czas usuwania usgkedzenia w godzinach,.

~ koszty na godzine (place, ogdlne itp.),

Najbardziej problematyczne jest wyznaczénie wielkobci
Y i Km' Interesujaca 2 tego wzgledu jest pevna notatka
v amerykanskim czasopifmie, w kitdrej wykorzystano wyni-
ki z elksploatacji 258 telekomunikacyjnych urzadzell szko-
leniowych [8]. Dla 72 prostych uszkodzed, do usunigcia
ktérych wystareczala jedna osoba, czaé jednej na?ra%&lﬁb
inaczej mdwige czaé usunigecia uszkodzenia wynosii okolo
60 min, 128 uszkodzen, wymagajacych zatrudnienia dwéech
0308h, wykazywalo czas przestoju rzgdu 120 min., Z pozo-
_stalych 58 powainych uszkodzed, przy usunigciu ktérych
pracowalc wigcej nii dwdch prdccwnikéw, kasde wymagalo
do naprawy okolo 258 minut. Sredni czas usuwania uszko-

dzeit ! wynosit wige w ityeh warunkach 2 godz., Analizg

Hi
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tyeh czasdw w dodwiadezalnej centrali przy ulicy Boxha~
gener-Strasse W Berlinie (urzadzenia czgSciowo elektro-
niczne), eksploatowane]j w okresie 1,5 roku wykazala, Ze
4redni czas trwania uszkodzen t' wynosil nawet 3 godz.
Przy qﬁliczaniu przecigtnych kosztow materiatowych

L nalezy braé pod uwagg ceng i udzial poszezegélnych e-

lementéw w urzadzeniach ulegajacych uszkodzeniom.

5, OKRESLENIE OPTYMALNEJS PRZECIETNEJS
INTENSYWNOSCT USZKODZER

We wszystkich rozﬁaﬁdniach i obliczeniach dotyczacych
niezawodnoSci glﬁﬁnym'knyterium powinna byé zasada: "Ma-
ksymalna niezawodnodé przy optymalnej elkonomicznosci®,

Aby mée uzasadnié rachunkiem rozwdj systemm speinia-
jacego te¢ zasadg, konieczne jest okreSlenie przecietne]
intensywnesci uszkodzefi tego systemu, przy ktdrej rocz=
ne koszty calkowite osiagajy minimum, Nalezy znaleZé tam
kie wyrajenie matematyczne, ktdére obejmowaloby zaleZnosé
kosztdw K, od wskafnika intensywno$ci uszkodzen p i po;
zwalato wyprowadzié optymalny wskafrik intensywnoSci u-
szkodzefl przy minimalnych rocznych koszbtach catkowityech.
Jezeli zalozy sig¢, %e K, K

)
W
Kg wprost proporcjonalne do wskaénlka 1ntensywnosc1 U=

KQ i K sg odwrotnie, a

szkodzeil p, wtedy ulozyé mezna nastg¢pujace rdwnanies
p' p P
T

' K.
£{p) = K, = + netep (-—— + K, o £*')  {8a)

a po przeksztalceniu:



{Bn)

1
— —-R - L vl ) o’ L N rK-)
f(p)’-ch-f — +p(pt:{gt)+nt1cm

W celu wyznaczenia optymalnego wskaZnika intensywno-
§ci uszkodzed rézniczkuje sig réwnénie:(Bb) ﬁzgl@dem p
i przyréwnuje pierwszg pochodna do zera. _

Po zastosowaniu prawidel rachunku ulamkovwego w pierw—
szym skladniku, otrzymuje si¢ nastgpujace réwﬁanie kwa~

dratowe?
dKo; %— (K, + K, * KQ)

Stad otrzymuje sig¢ optymalny wskasnik intensywnoéai

uszlkodzei: ‘ ' f

| : .
2 _'T(Kz:'?'Kw.*KQ),,' KQ
Popt = T etk oFT T

(10a)

; n*t;Kh;i’
wzglednie:
1 | Y ' )
AT (B # K, +K) Eg
Py =\ e = ‘ v {10B)
opt ' n-t.Kh. . n-toI(hPt ) F

Zgodnie z réwneniem (10a), kwadrat optymalnej inten-
sywnofei uszlkodzeh réwny jest ilorazowi odpiséw amorty-
zacyjnych przez roczne koszty utrzymania (z wylaczeniem
kosztéw Km ne czeéci zamienne). Za pomoca podanych wzom

!
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row ‘jest moiliwe tak oszacowal éredni wskafnik intensyw-
‘noéci uszkodzen, ze zwigkszone wydatki na rozwéj i przy-
gotowanie produkeji nowych bardzie] niezawodnych elemen~
téw staig sie oplacalne przez wigksza trwalo5¢ i zmniejs
szone odpisy amortyzacyjne, jak i nizsze koszty wtrzyma=
nia nowego systemu. :

W pracy'[S] przedstawiono wzgledne calkovite koszty
roczne w funkeji intensywnobei uszkodzenr elementdw, Cho-
ciaz badanie to dotyczy wojskowej'mhszyny liczgcej, da-
je sig¢ zauwazyl interesujacs tendencjg éktualnq takze
dla handlowych urzgdzei telekomunikacyjnyche.

0o

! .V'.’

' N4

£ N F y
Ny L] 4

3 W - 7

Mo Poud fad

3! DU

'i's “p 9

_, g o0 | o]

i3 Vi -

4

4 . -

£ = Rys. 3. Wzgledne calkowite koszty ro=
Qoor  onr el & ozne urzgdzeniw w funkcji przecigtine]

Liasbe ueskodses na 10° gods. intensywnofci usskodsei elementiw

Podana na rys. 3 krzywa dla T = 1 ma znaczenie jedy-
nie teoretyczne. Wystarcza ona jednak do pokazania, ze
przy duzej 1ntensyWnoéc1 uszkodzefi K, (x ) <K . Przy
p=4.10 -7 h stosunek K, s K, & 0,1, a przy p =
=1 » 10—8 « kb -1 stosunek ten osiaga juz Kz $K, ~ 20.
Dla T = 5 minimum kosztéwruzyskuje sie, gdy:‘  ’

p=1-. 108, L.

Inﬁczej méwiac, dla tak zaprejektowanych urzgdzeil,



9.
wystarcza elementy o powyzsze]j intensywnoSci uszkodzed,.
Dla T =.20, minimum kosztdw osigga si¢ przy p_4«10—9 ”1
Wyciggnye stad moZna wnlosek, ze dla systeméw o dlugich
okresach eksploatacji sluszne jest pod wzgledem ekon0r
mieznym wymaganie, aby elementy skladowe caohowala bar=
dzo duza niezawodno$é,

Za pomocg réwnan (10a) wzglednie (10b), po podstawiem
niu odpowiednich danych béZWZglgdnych, mozlive jest wy—
konanie obliczefll, na podstavie ktérych dojdzie sie do a~
nalogicznych krzywych,

6, WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych wywodéw dochodzi sie do -

wniosku, Ze nie jest mozliwe rozdzielenie obliczeh nie~
zawodnoSci od rachunku ekonomicznej efektywnofei, Poru-
szona w niniejszym czasopiémie po raz pierwszy problema-
tyka zaczyna odgrywaé coraz wickszg rolg w dzxedzxn1e e~
lektroniki, Wspolpraea miedzy przemysten elemenﬁow i
przemyslem urzadzeh jak tez uzytkownikami powinng sie
tak ukladal, aby moina bylo przedstawione tu teoretycz-
nie zaleznodci poprzeé odpowiednim materialem liczbowym,
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